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Adatok a leveltetvek bioldgidjahoz.
irta: Haracsi Lajos.

Készilt a m. kir. Jozsef Nador miegyetem erd6védelemtani tanszékén (Vezet6: Kelle
Arthur egyet, ny. r. tanar) és a m. kir. erdészeti kutatd intézetben (Vezet6: Roth Gyula
egyet, ny. r. tandr) Sopronban. — Befejezve 1937. év augusztus havaban.

L Bevezetés.

Az erd6- és mezbBgazdasagban fontos szerepet jatszanak a karos ro-
varok. Az elleniik val6 okszer(i védekezésnek legels§ feltétele a karositd
kozas-, szaporodasbioldgia és az oekoldgia behaté tanulményozésa, mert
ezek ismerete nélkil a védekezés csak koltséges és sikertelen tapogatddzas
marad.

A novénytetvek csoportjabdl haszonnévényeinknek igen sok ellensége
kerdl ki, melyek gazdasdgunknak gyakran érzékeny karokat okoznak. Csak
példaképpen emlitem meg a Phylloxerat, a vértet(it, a feny6k gyokerein is
él6 Prociphilus fajokat és a feny6gubacstetveket. Karossaguk, valamint
szaporodas- és taplalkozasbiologidjuk rendkivil érdekes és tanulsdgos volta
késztetett arra, hogy velik foglalkozzam és adataimmal Ggy az elméleti ro-
vartan, mint a gyakorlati névényvédelem szolgalatara legyek. Vizsgalataim
els6sorban a levéltetvek taplalkozéasbiologidjara és egyéni fejlédésére vo-
natkoznak.

Miel6tt tanulményom tulajdonképpeni targyaba kezdenék, sziikséges-
nek tartom néhany széval a levéltetvek rendszertani helyzetét, ismertet6
bélyegeit és szaporodasi viszonyait el6rebocsatani,

A levéltetvek a Rhynchota (Hemiptera): szipokas rovarok rendjébe tar-
toznak, amely csoportra els6sorban a szipokdnak nevezett szUré-szivo
szgjszerv, mely tapogatdk nélkuli izelt cséb6l (labium) s a benne levd két
par (mandibula és maxilla) szarésertébél all, és a nem teljes (babnélkuli),



2 Haracsi Lajos.

fokozatos atalakulas (epimorphosis) jellemz6. A rendet legcélszer(ibben
harom alrendre oszthatjuk, melyek kozil a ndvénytetvek (Aphidina v.
Sternorhyncha) csoportjat a masik kettdvel (poloskék, kabdcak) szemben
a kovetkez6 bélyegek jellemzik: Fejuk hypognath, vagyis a szipoka a fej
hatso részébdl a torokbol indul; szarnyuk erezete gyér, haranterek nél-
kili; csapjuk fonalas, nagyjaban homonom izelt; a csipdk egymastdl tavol
allanak; labfejuk csak egy-két izli; fejlédésuk egyszerld vagy modosult
epimorphosis (neometabola), az els6 esetben azonban szaporodasuk kompli-
kalt heterogonia (nemzedékvaltakozas). Ez az alrend négy Oregcsaladot
(superfamilia) foglal magaban, melyek kozul a levéltetvek (Aphidoidea)
Oregcsaladja a tobbiektdl (levélbolhak, molytetvek, pajzstetvek) els6sor-
ban a tipikus epimorphosis (paurometabola) szerinti fejl6désben és a nem-
zedékvaltakozéasos szaporodasban kilonbozik.

Az éllatvilagban a levéltetveken kivil igen kevés csoport van, amely
oly kifejezetten és annyi eltér6 nemzedékben mutatnd egy szaporodasi
koron belul a nemzedékek tipikus véltakozéasat, mint ezek. Heterogonidju-
kat bonyolulttid teszi még az a kortlmény is, hogy ugyanegy nemzedékben
lehetnek szarnyas és szarnynélkili alakok, valamint az, hogy gyakran gaz-
dacsere is belekapcsolodik a ciklus menetébe. Néha egy vegetacids id6
alatt, melyben a Chermesidae csaldd kivételével rendesen egy teljes fejl6-
dési kor is lezarul, 10—25 nemzedék is megjelenhet, melyek kozt azonban
csak 3—7 kilonboz6 generacid szokott lenni. Ha egy esettél (Acanthocher-
mes) eltekintlink, akkor a legegyszer(ibb (és val6szinien a tébbinél 6sibb)
trimorph szaporodasi kort a kovetkez6 sema mutatja: Megtermékenyitett
pete  6sanya (fundatrix) -» sziznemzedék (virgo) ivaros nemzedék
(sexualis), A fejlédési kor kib6vitését a virgo nemzedék végzi, melybdl
rendesen tobb is keletkezik, és ezenkivil tobb morphologiailag is kiilénb6zd
generaciéra eshet szét (fundatrigenia, virginogenia, hiemalis, sexupara,
stb.). A fundatrix és a sexualis alak mindig csak egy nemzedékkel van
képviselve. A ciklus lezarodasa nem mindig szigort, mert gyakran a virgo
nemzedék hossz( idén keresztlill 6nalléan (tisztan szliznemzés Utjan) is
szaporodhatik (pl. vértet(). Az eltér6 generéaciok életmddja is mas lehet,
és alaktani kulonbozéségik nagyobbrészt a kiilsé tényez6k befolyasara ve-
zethet6 vissza. Megtermékenyitett petébdl csak a fundatrix alak keletkezik,
a tobbiek szliznemzéssel szaporodnak, s a sexualis nemzedék kivételével
valamennyien ndéstények. Az egyes generaciok (a sexualist nem tekintve)
két csaladndl elevenszul6k (Aphididae, Pemphigidae v. Eriosomatidae),
két csaladnal (Chermesidae, Phylloxeridae) pedig az 8sszes alakok pete-
rakok. A sexualis nemzedék lehet szipokas és taplalkozé (Aphididae, Cher-
mesidae), vagy szipoka nélkuli és csokevényes, zart bell, tehat nem tap-
lalkozo (Pemphigidae, Phylloxeridae). A sz(iznemzés mindig diploid par-
thenogenesissel torténik.



IL A levéltetvek viszonya a névényekhez/

A levéltetvek kizaréan novényi nedvekkel taplalkoznak, és pedig csak
€16 ndvények tapanyagait szivjak, vagyis novenyi parazitak. Az allat szip6-
kajat a ndvénybe szurja, nyalmirigyébdl a szipdka egyik csévén at nyalat
enged a ndvénybe, melynek hatasa utan a novényi nedvet egy maésik csa-
tornan keresztul felszivja. Vannak kdztiuk polyphag, oligophag és szigoruan
monophag fajok, s egy faj egy nemzedéke rendesen csak meghatarozott
novényi szerven él. A gazdéat cserélé fajoknal gyakori az az eset, hogy a
tavaszi nemzedékek (fundatrix, fundatrigenia) a novények foldfeletti zold
részein, a nyari és &szi alakok (virginogenia, sexupara) pedig mas nove-
nyek gyokerein élnek. F6leg a mono-, de a polyphag fajoknal is mar ré-
gebben ismert tapasztalati tény, hogy gazdandvényeik nem minden egyedén,
vagy nem minden alfajan és fajtajan (varietas oecologica) tudnak megfe-
lel6képpen élni és szaporodni, s6t a gubacsképzdk gubacsot sem tudnak
létrehozni, ami arra mutat, hogy a névénynek hajlamosnak, vagy legyen-
gult allapotinak kell lennie, hogy a parazita szamara alkalmas legyen.
Vannak ellenall6 névényi fajvéltozatok, melyek tdbbnyire az illet§ teru-
leten Gshonosak, vagy eredeti termdéhelyiknek megfelel§ viszonyok kozt
tenyésznek. E korilményrél magamnak is tobb esetben sikertlt meggy6z6d-
nom. Ez a tény kell, hogy adja a levéltetvek elleni védekezés alapgon-
dolatat,

A levéltetvek kozt igen sok gubacsképzd faj van. A gubacs rendesen
annyira jellemzd, hogy rola a fajt meg lehet allapitani. E képz6dmény tobb-
nyire a fundatrix szivasa révén jon létre (1. — p. 552.),* a kdvetkez6 nem-
zedék, vagy nemzedékek pedig gyakran e gubacsban élnek. Kozelfekvé volt
tehat az a gondolat, mellyel vizsgalataimat megkezdettem, hogy talan a
fundatrix nyalmirigyének valadéka és ezzel kapcsolatban a szerkezete is
valami kilonleges, a tobbiekétdl eltérd lehet. Azonban az irodalom gondos
atnézése kodzben kidertilt, hogy tobb eset is ismeretes, mikor a virgo nem-
zedék szivésa utan is keletkezik torzképz6dmeny (vértétl, Phylloxera, stb.).
Az bizonyos, hogy a levéltetvek nyalaban a fajra jellemz6 specifikus anya-
gok vannak (1. — p. 561.), azonban a gubacs morphogenetikai meghataro-
zasaban szerintem az illet§ ndvényi fajnak és szervnek, valamint ezek fizio-
l6giai allapotanak van dontd befolyésa.

Ami az &llat hatdsat a gubacsképzésre illeti, arra egy példanak a
Pemphigus bursarius L.-t és a Pemph. spirothecae Pass.-t hozom fel. E két
egyméashoz igen kozelallo faj mindegyike a jegenyenyér levélnyelén hoz

. * E fejezet Osszeallitasanal fékeppen Borner (1) és Weber (18.) Osszefoglalo mun-
kait hasznaltam. — A zarGjelben ezutan is szerepld 1—22. megnevezetten szam az iro-
dalmi jegyzékben felsorolt munkakra hivatkozik,

p. — pagina, oldal.
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létre torzképzddményt. Az elsé gubacsa a levélnyél megvastagodasabél ke-
letkezett, szajjal ellatott bogyoszer( alakulat, mig az utobbié a kiszéle-
sedett levélnyél spiralis 0sszecsavaroddsa atjan jon létre. Vagyis két
egészen eltér6 szerkezetr6l van szd, habar ezek teljesen egyenléformaja
szipdka szlrasa utan keletkeztek.

Arra viszont, hogy a gubacs kialakitasara a novényi szervnek milyen
nagy befolydsa van, sok példat lehetne felsorolni. Igen jol bizonyitja ezt
— az én véleményem szerint — pl. a Phylloxera vastatrix Planch. (Dacty-
losphaera vitifolii Shim.) esete. (1. — p. 705.). A sz6l6 gyokerén él6 vir-
ginogenia nemzedék szivasa révén keétféle torzképzédmeény keletkezik. A
vekony fiatal gyokereken (hajszalgyokeér) félholdhoz hasonld gumocskak,
az (. n. nodositas-ok, mig a vastagabb, tobbéves, fasodott gyokereken lapos
csésze- vagy sebhelyszer(i dudorok az 0. n. tuberositas-ok jelentkeznek. A
megtermékenyitett és attelelt petébdl kikelt fundatrix (és tobbnyire az els6
fundatrigenia) nemzedék szivasa folytan pedig a leveleken holyag vagy
taskaszer( levélgubacsok jonnek létre, melyekben a kovetkezd nemzedék
él. Vannak ellenben bizonyos (féleg amerikai) szO6l6fajtak, melyek levelén
a Phylloxera szurasa nyoman gubacs nem keletkezik, s olyanokrol is tu-
dunk, melyeknek gyodkerén sem képzOdik daganat. Ugyanezt tapasztaljuk
a vértet(inél is (i. — p. 666—667.). Természetesen az ilyen ellenall6 faj-
takat nem is szivesen tdmadjak meg és szivjak a tetvek.

A hirhedt fekete levéltet(: Doralis (Aphis) fabae Scop.-rol, amely
mez6gazdasagi karositd, ismeretes (1. — p. 598.), hogy a fundatrix és a
fundatrigenia nemzedéke az Evonymus leveleit er6sen 0sszepondoriti, mig
a Viburnumét, amely szintén tapnovénye, nem, vagy csak igen kevéssé. A
tetd virginogenia nemzedéke viszont sokféle mez&gazdasagi kultarnévényen
él, igen polyphag természet(i. E generacié szivasadnak kovetkezménye az
egyes novényfajokon nem egyforma. A Béta (répa) levelei pl. er6sen fod-
rosak, holyagosak lesznek, a Vicia faba (I6bab) levelei csak gyengén kun-
korodok, mig a Rumex (séska) féléken valtozas nem észlelhet6. A Sorauer-
féle kézikonyvben (1. —) tobb levéltetd fajnal van megemlitve, hogy a
fejl6do, fiatal ndvényi részeken torténd szivasnal kovetkezik be alakvalto-
zas (gubacs). Van keét északamerikai, kozel rokon levéltet(i, a Hamamelistes
spinosus Shim, és a Hormaphis hamamelidis Fitch. (1. — p. 637—640.),
melyeknek egyik (téli) gazdéja egy cserje, a Hamamelis, a masik (nyari)
ndvénye pedig a Betula (nyirfa). Az elsé a Hamamelisen riigygubacsot, a
Betulan levélhélyagosodast, taskasodast, a masodik a Hamamelisen levél-
gubacsot, a Betulan pedig semmiféle deforméaciét nem idéz eld. Az elébbi
szaporodasi kore két év alatt, a masiké egy év alatt zarodik, ez utdbbi
tehdt — szerintem — a Betula levelet mar készen kapja, mig az els6
éppen kibontakozasban, fejlédésben talalja.

Az itt felsorolt néhany példabdl — az én véleményem szerint — ha-



rom fontos elvet lehet kiolvasni a levéltetli és a gazdandvény kozotti vi-
szonyra, illetve a gubacsképzésre vonatkozdan:

1. A gubacsképzésre a novénynek, illetve a novényi szervnek és ezek
fiziologiai allapotdnak dont6 befolyasa van.

2. A gubacs Kialakitasaban az allat fajanak is van szerepe.

3. Gubacsképzésre nemcsak a megtermékenyitett petéb6l fejlédé
fundatrix nemzetség képes, hanem a tobbi alak is.

A nbveényi torzképz6dmény tehat — szerintem — két er6 ered6jeként
jon létre, melyeknek egyikét a névény, masikat az allat szolgaltatja. Mivel
a gubacs a novényi és allati fajra majdnem mindig jellemzd alaki(, ezért
nyilvanvaléan valamely chemiai folyamat révén, nem pedig mechanikai
ingerlés kovetkeztében alakul ki végleges formajava. Minden noévény me-
chanikai és egyéb hatés vagy zavarés nélkul hozza létre az 6 jellemz6 szer-
veit és szoveteit. E m(ikddésében — amint az Gjabb kutatdsok alapjan al-
lithatjuk — bizonyos anyagok: hormonok és organizatorok jatszanak nagy
szerepet, épugy mint az allati fejlédésben. A mechanikai sebzés, illetve az
ezéltal képz6édott bomlasi termékek (hormonok) révén keletkezik ugyan
regeneracid, callusképz6dés, azonban a tetli és a novény fajara jellemz6
gubacsalak organizacidjat ezzel megmagyarazni nem tudjuk. Ha az allat
altal adott nyal chemizmusanak nem volna szerepe, akkor — szerintem —
ugyanazon novényi szerven ugyanolyan fejl6édési allapot mellett két egy-
forma és rokon allatnak a szurasa folytan legaldbb megkdzelitéen hasonld
alaku torzképzddménynek kellene keletkeznie. Azonban ez legtobbszér nem
igy van.

A fenti példakbol az is kitlinik, hogy nemcsak a fundatrix nemzedék-
nek van meg a gubacsképz6 hatdsa, hanem megfelel6 feltételek esetén mas
generacio is hozhat létre torzképzddményt. Hogy a fundatrix alak majdnem
mindig gubacsképzd, a tdbbiek pedig aranylag ritkan (1. — p. 552.), annak
— az én felfogasom szerint — nem az az oka, hogy az @sanya a tobbitél el-
tér6 moédon szarmazik, hanem az, hogy az § szivasa mindig tavasszal és
éppen fejlédésben levé, még ki nem alakult, fiatal ndvényi részen torténik.
Ennek leszarmazottai viszont tébbnyire mar kész ndévényi szervet kapnak.
Azonban arra is van néhany példa, hogy ugyanazon ndveényi részen nem-
csak a fundatrix, hanem a kovetkez6 fundatrigenia és virginogenia nem-
zedék is hozhat létre torzképz6édményt; pl. Eriosoma Patchae Born. a szilfa
levelén (1. — p. 660.), és az el6bb emlitett fajok némelyike. Ugy latszik,
ez attdl flgg, hogy a virgo nemzedék milyen fejl6dési allapotban talélja a
levelet. A feny6gubacstetveknél (Chermesidae) ellenben, hol a teljes sza-
porodasi kor két évig tart, a vordsfenyén él6 virginogenia nemzedék szi-
vasa folytan tavasszal sem jon létre semmiféle deforméci6. Ez az eset, hogy
t. i. fejlédésben levé szerveken sem keletkezik gubacs, tébb Aphididanal is
eléfordul.



6 Haracsi Lajos,

A gubacskialakulds, fejlédés lefolyasarél, mechanizmusardl igen ke-
veset tudunk. Abban mar tobbnyire megegyeznek, hogy a gubacs egy
chemomorphosa, vagyis bizonyos anyagok chemiai hatdsa révén jon létre
(18. — p, 490. és 12. — p. 73.). Hogy azonban milyen anyagok jatszanak
itt kozre, arrél semmit sem tudunk. A levéltet(i nyalaban, melyet az ejtett
sebbe bocsat, mar sokféle anyag van, amint ezt egy masik fejezetben latni
fogjuk. Ezekhez a vegylletekhez jarulnak azutdn a névénynek a meglevd
és az allat befolyasa utan keletkez§ anyagai. Itt tehat igen bonyolddott fo-
lyamatrél van sz6, melyet azonban véleményem szerint két részre lehet
felbontani. Az egyik a gubacs novekedése, a masik ennek organizélasa.
Vizsgéaljuk el6szor az els6t.

Mar maganak a sebzésnek a kodvetkeztében is ndvekedéserGshodés
szokott bekdvetkezni, mert az illet§ ndvényi szerv sebzési kornyezetén az
eredeti correlatio megszakad, és ezt feltétlenul nagyobbitja az allat altal
injicidlt nyal hatésa is. A sebhormonok kezdenek tehéat els6sorban miikddni,
s igy gyorsitott ndvekedés, illetve sejtosztodas kovetkezik be. Valoszind-
nek tartom azt is, hogy az &llat valadék&ban is van valamely sejtosztodast
gyorsitd anyag, hormon, pl. az 0. n. biotin, melyet éleszt6-extraktumban
nagyobb mennyiségben talaltak. Hogy a levéltetvek nyéaldban ily hormon
jelenléte nem lehetetlen, arrél majd a symbiontakérdés targyaldsanal meg-
gy6z6dhetiink.

Mi okozhatja azonban a gubacs jellemzd szervezettségét, organiza-
cigjat? Ha a fent emlitett példadkra gondolunk, akkor az én felfogasom
szerint a kérdésre igy felelhetiink: Az allat is, meg a novény is, illetve
egyik vagy masik anyaga. Pl. a két Pemphigusnal, melyek a jegenyenyar
levélnyelén hoznak létre torzképz&dményt, biztosan a két allat specidlis
nyalanyaga idézi el6 az annyira eltéré két gubacsalakot. Ha pedig a Phyl-
loxera esetére hivatkozunk, mikor a gyokéren keletkezd gubacs a gyokér
kora és vastagsaga (s6t a szOl6 fajtaja) szerint eltér6, akkor — szerintem
— egész jogosan a novényre harithatjuk a torzképz6dmény jellemzd or-
ganizaciojat. A fiatal 0. n. hajszalgyodkerek szoveti szerkezete (elsddleges
szOvetek) egészen mas, mint egy id6sebb, vastagabb gyokéré (méasodlagos
szovetek), ezeknek a szbveteknek a differencialédasat tehat mar mas
anyagoknak kell végeznitk. Az allat hatdsa természetesen itt is modositja
az eredeti szervez6dést, mert hiszen jellemz6 torzképz6dmény jon létre.
Hogy azonban a gubacs organizacidjanal a ndévényi szerv és az allati nyal
hormonja mint két fliggetlen hatéer6 miikodik-e, vagy pedig ezek (pl. ester-
szerl) egyesiiléséb6l szarmazé G vegyuletr6l van-e szd, ez még igen tavoli
kérdés.

Mindezeknek az adatoknak az alapjan megerdsitést nyer az az altalam
mar el6bb kimondott elv, hogy a gubacs keletkezésénél és organizacidjanal
a novénynek dont6 befolydsa van. Ezt tamogatja Zu>eige/f-nek a gubacsrol



vallott az a nézete is (18. — p. 496—499.), hogy az nem egy célszeriiségi
képz6dmény, mint régebben hitték, mely kizaréan a parazita céljait, vé-
delmét, stb. szolgalja, hanem a névénynek az ellenség elleni harcaban létre-
hozott védekez6 szerve, mely elsdsorban izolalni és helyhez kétni igyekszik
az allatot, s amely képz6dményhez a rovar — a fajfejlédes alatt — kény-
telen volt valamiképpen alkalmazkodni.

HL Fejlédéstani vizsgalatok.

Eziranyl vizsgalataim a levéltetvek taplalkozasbioldgiajaval a leg-
szorosabban 0sszefiiggé nyalmirigy szerkezetére és féleg ennek embryonalis
fejlédéseére, azutan a levéltetvekkel symbiosisban él6 mikroorganizmusok-
nak az egyéni fejlédés alatti szerepére, s végll a kozponti idegrendszer
fejlédésére és kialakuldsara vonatkoznak.

1. Vizsgalati anyag és modszer.

A feldolgozott anyag Sopron kornyékér6l val6. Az allatokat mindig
természetes el6fordulasi helyeiken, gazdandvényeikkel egyitt gy(ijtottem.
A meghatarozast C. Borner munkai alapjan magam végeztem. A fajok ne-
veit és rendszeriiket Bornernek idézett dolgozatabol (1. —) vettem. Vizs-
galataimnal a kovetkez6 fajok szerepeltek (a faji nevek utani zarojelben
a gazdandvények vannak jelezve):

Csalad: Aphididae.

Alcsalad: Lachninae.

Lachnus (Pterochlorus) roboris L. (Quercus).
Csalad: Eriosomatidae. (Pemphigidae.)

Alcsalad: Eriosomatinae.

Pemphigus bursarius L. (Populus).

Pemphigus spirothecae Pass. (Populus).
Prociphilus bumeliae Schrk. (Fraxinus).
Tetraneura (Byrsocrypta) gallarum Gm. (Ulmus).

Az egyes fajoknak kilonbdz6 generécidit vizsgéaltam. Mivel e fajok
egyes nemzedékei — a sexualis kivételével — elevenszil6k, ezért az alla-
tokban mindig megtalalhaté embryok és ezek fejlédésének megfigyelése
nagy nehézséget nem okozott.

A legtobbnyire friss allatokat — a viasznak chloroformmal tdrtént
rovid leoldasa utdn — kétféle rogzitével kezeltem: a Helly-iéXe és az Orth-
féle keverékkel. A recepteket és a kezelési eljarast Abderhalden: Hand-
buch der biologischen Arbeitsmethoden (Abt. VIII., Teil 1. — 1924) c.
munkabdl vettem. Egy-két esetben felhasznaltam alkoholban konzervalt és
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fixalt anyagot is. Az el6bbi rogziték utadn vizkimosas kovetkezett 24 Oraig.
Azutan alkohol és xylol sorozaton Kkeresztil viztelenitést alkalmaztam,
majd xylol + paraffin-ban vald fiirdetés kovetkezett. Az 50—60 fokos pa-
raffinba val6 beagyazads 1—2 Ora idGtartamig paraffinkalyhaban tortént.

A beégyazott allatokat részben kézi, részben szankamikrotommal met-
szettem fel. A metszeteket formolos zselatinoldattal ragasztottam targy-
lemezre és a paraffint xylollal oldottam le. Ezutan kdvetkezett a metszetek
festése. Ez fOképpen Ehrlich-l1éXe savanyl vashaematoxylinnel és eosinnal
tortént. Probalkoztam maésfajta festékkel is, de az elsd jobbnak bizonyult.
Festés és lemosas utan a metszeteket viztelenitettem és kanadabalzsamban
allandositottam.

A rajzokat Ad&e-féle rajzolékésziilékkel magam rajzoltam, a mikro-
fotofelvételek pedig a miiegyetem banya- és erdémérnoki kara novénytani
intézetében Sopronban készultek. Valamennyien eredeti metszeteket ab-
razolnak.

2. A nyalmirigyre és a mycetomara vonatkozé fejlédéstani adatok.
a) A pete kezdeti fejlédése.

A vizsgélt fajok valamennyien elevensziil6k, melyeknek csak a sexualis
nemzedéke rak petét. A megfigyeléseket a vivipara nemzedékek embryoin
végeztem, melyek az anya testében fejlédnek ki. Ezek korai fejlédésére
vonatkozéan mar sokan végeztek behaté vizsgalatokat, melyeknek ered-
ményeit sziikségesnek latom roviden el8rebocsatani, mar csak azért is,
mert sajat adataim tulajdonképpen szorosan ezekhez kapcsolédnak. A
nyalmirigy kialakulasat s a mycetoma fejlédéskdzbeni szerepét egyutt tar-
gyalom, mert mint kés6ébb latni fogjuk, kdzo6ttik bizonyos kapcsolat talal-
hato.

A mycetoma a levéltetvek elkilonllt szerve, melyben apré mikro-
organizmusok, a symbionték élnek. Ezek az Aphidédknal mindenkor meg-
talalhaték, és alkalmas modon a petére, illetve az embryora atvivédnek,
mintegy atorokoltetnek, tehat az allattal szoros symbiosisban élnek. Pontos
rendeltetéstiket azonban ezideig nem tudjak. Hogy a mycetomaban apré
egysejtliek laknak, azt SuZc és Pierantoni (1910) ismerték fel el6szor (2. —
p. ¥8.). A kifejlett allat mycetomaja altaldban a potroh hati oldalan, a
bélcsatorna felett huzdédd két tomlé, melyek hatul egyméshoz csatlakoznak.
A tobbi szervvel nem fiigg 6ssze, és a bélcsatornatol is teljesen izolélva
van. Még leginkdbb az ovariummal van kapcsolata, mert az embryok fej-

~_* A németes mycetom helyett a mycetoma-t hasznalom, mert a gordg (gomba)
és Tc%pn (szelvény, részlet) Osszetételéb6l ez a sz6 latinosdn (ad analogiam: myotoma):
mycetoma.

** Az 1—22. megnevezetlen szam (2.) az irodalmi jegyzékben lev6 munkara hi-
vatkozik. p. 10. = 10. oldal.
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I6dése idejében szorosan idesimul, hogy az inficialast elvégezhesse. A
mycetomat, mely nagy sejtekbél, a mycetocytakbél all, az ivarérés utan a
fejléd6 peték szétszaggatjak, tartalméat a symbiontédkat pedig fokozatosan
felhasznaljak.

A vivipara nemzedek petéjének és embryojanak fejl6désével Hirschler
(8. Metschnikow (15, — p. 693. és 22. — p. 602.), Wizz (21, —),
Witlaczil (22. —), stb. foglalkoztak. A petének a symbiontakkal val6 infi-
cialasat pedig Buchner (2. —) és iskolaja \Klevenhusen, Sell (2. — p.
450—492.), Toth (15. —), stb.) dolgozta ki részletesen.

Kisérjuk figyelemmel egy pete osztédasat a petefészekben elsésorban
Hirschlert (8. — p. 578., 586., 626.) kdvetve, ki f6képpen egy Rhopalosiphum
fajt vizsgalt. A vivipara nemzedék petéje mar az anya embryonalis alla-
potaban elkulonil a petecs6é (ovariolum) distalis végében fekvé &sivar
(oogonialis) sejtektél, melyeknek plasmatomegével még egy darabig egy
taplalé plasmazsindr segitségével dsszefligg. A fiatal petesejt, illetve oocyta
azonban nem kezd ndvekedni, hanem sejtmagja rovidesen osztodik két
részre, amely osztdédas az érési osztodasnak felel meg, és a diploid par-
thenogenesisnek megfeleléen nem reductiosan, hanem aequatiosan torténik.
Ezaltal a petesejt érett petévé (ovium) valik. Az egyik sejtmag a pete
szélére keril, iranytestté lesz, a masik pedig gyors egymasutanban toébb
részre osztodik, ezek a bardzdalédasi osztdédasok.

Az osztédasok kozben a pete lassan nagyobbodik, a plasma (morpho-
plasma) a magvakkal egyutt inkdbb a periféridkra vonul, belll pedig
vacuolak, Uregek keletkeznek kevés szikberakodassal egyitt. A magvak
ekkor foképpen a kerileti plasmagy(riben veégzik osztédasaikat. Miutan
ilymodon toébb sejtmag jott létre, ezek nagyobbrészt egy sorban, a keruleti
savban rendezddnek el, s csak néhany mag kerul a bardzdalodoé pete, illetve
embryo kozéps6 részébe, melyek — a szikben gazdag rovarpete mintéjara
— a szikmagvaknak felelnek meg. Ez utébbiak a rovarok nagy részénél az
embryo alakitdsaban nem vesznek részt, hanem csak a szik feldolgozésara
szolgalnak (8. — p. 705—727.). llyenforman tehéat a bardzdalodd pete
sejtjei két csoportra kilonilnek el: egy embryoalakito és egy taplalo részre.
A vivipara levéltetvek esetében azonban — mint latni fogjuk — e sejtek-
nek még egyéb szereplk is lesz. A kulsé sejtek szaporodasa, tomorilése és
a sejtfalak megjelenése folytan a petéb6l a felllleten egy féképpen egy-
sejtsort képzédménnyel ellatott G. n. csirahdlyag (blastula) alakul ki, maga
a kilsd sejtréteg pedig az Gscsiralemez a blastoderma (bd). llyen blastulat
mutat az 1. &bra.

A blastula fejlédésének tovabbi lefolyasa Hirschler (1. ¥. és a sajat
vizsgélataim szerint Ggy torténik, hogy a blastoderma egyik oldalon, egy
kis sdvon kissé megvastagszik, ugyanezen id6ben a tobbi része pedig kezd

1. ¢. = loco citato, idézett helyen.
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elvékonyodni. Roviddel ezutan a kissé megvastagodott rész, az 0. n. csira-
sav megkezdi betliremkedését, besullyedését a csirahdélyag belseje felé. Ez
a folyamat azonban nemcsak egyszerl mechanikus helyzetvaltozas, hanem
ekdzben a betliremkedd rész sejtjei er6sen szaporodnak, osztédnak is,
egyszoval befelé névekednek, mig a csirah6lyag faldnak tébbi része foko-
zatosan visszafejl6dik (2. &bra). E betliremkedésnek (invaginatio) legfébb
célja az embryoburkok létrehozasa a fejl6dé magzat korul; ezeket a rova-
rokon is amnion és serosa névvel jeldljuk. Az embryoburkoknak ilymddon
valé képzése a rovaroknal nem &ltaléanos.

A két magzatburok a levéltetvek invaginatios embryofejlédése alatt
ugy alakul ki, hogy a csirasdvnak a csirahdélyag belsejébe valé fokozatos
betiremkedése és novekedése alkalméval a két benétt sejtlemez kozll az
egyik lassan és fokozatosan elvékonyodik, a méasik pedig tovabb fejlédik,
gyarapodik. Ez utébbi, melybdl a tulajdonképpeni embryo fejlédik, a szo-
rosabb értelemben vett csirasav, vagy embryokezdemény (pl), a méasik el-
vékonyodd lemez pedig a belsé burok, az amnion (am). A fejl6dés tovabbi
folyaman az amnion és a betliremkedés helyén elvalasztott kuls§é burki
részek e helyen egymassal 6sszen6nek, mely pont a jovend6 magzat feji
végét jelzi. llyenforman az amnionon kivul fekvd zart burok is keletkezik,
mely a serosat {ser) képviseli (2. és 3. abra).

E folyamatok kdzben azonban a fejl6d6 csirasdv nem marad egysejt-
réteg(i lemez, hanem fokozatosan tdbbsejtvastagsaguva alakul azaltal, hogy
az amnionnal ellenkezd oldalan sejtburjanzés, sejtszaporodas keletkezik,
melyet mint egy Uj csiralemezt foghatunk fel. Ez &llapoton tehat a magzat
két csiralevelbdl, -rétegbdl all, melyek kozil az amnion melletti, a régebbi,
a kils6 csiralemez (ectoderma, ec), az ezen fekvd Uj pedig a belsé csira-
levél, vagy egyseges ento-mesoderma (en), mely a rovaroknal ilyen alak-
ban altalanos képz6dmény. Az ectoderma képviseli az embryo hasi, az
ellenkez6 rész pedig a héti oldalat (2. és 3. abra).

A betiremkedd csirasav elllsé részén, mely a magzat farki végének
felel meg, az invaginatios folyamat alatt néhany sejtbél allo, a tébbitdl
némileg ellité sejtcsoport kialakulasat lehet megfigyelni. Ezek az 0. n.
Osivarsejtek, mert ezekbdl fejlédnek az ivarmirigyek, a gonadok fgon/
(2. és 3, abra).

A most vazolt fejlédési mozzanatok kozben azonban még egy igen
nevezetes jelenség jatszodik le a fejlédé petén, illetve embryon, t. i. ennek
egyes leanymagvak a felulet felé helyezkednek el a morphoplasmaban, mig
a kozépen a novekedés folytan lregek keletkeznek, azonban egy-két mag
itt is talalhat6. Hirschler szerint (8. — p. 626.) a symbionta-invasio mar
ilyenkor — a kialakul6 blastula allapotban — megtorténik. A peteérés ide-
jében ugyanis az egyes petecsovek kozé beékelddott mycetomasejtek sz6-
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rosan odatapadnak a petecsd vékony (peritonealis) faldhoz, és egy ponton
ezt, valamint a pete kilsé plasmarétegét feloldva, tartalmuk: a symbionték
bedzonlenek a pete bels6é szikmagvas terébe, és azt teljesen Kitdltik
(1. &bra, myc). A fejl6éd6é blastula belsejébe valé bejutds annél kony-
nyebben megtodrténhetik, mert esetiinkben a petét sem folliculusepithel,
sem az ezaltal termelni szokott kils6, er6s peteburok (chorion) nem veszi
koral, mivel ezekre a vivipariara valo tekintettel sziikség nincs. A symbion-
tdk benyomulédsa utadn a feloldott rész ismét dsszeforr.

Buchner és munkatarsai (2. — p. 470—477. és 15. — p. 730.) szerint
a symbiontadknak az invasi6ja a fejléd6 embryoba csak kés6bb torténik
meg, és pedig akkor, amikor a blastula invaginatioja mar megkezdédik,
illetve folyamatban van. Bar elismerik, hogy az infekcié mddja és ideje az
allat faja szerint varialhat, de mindig csak a blastula stadium utén kovet-
kezik be. Véleményem szerint a lényeg az, hogy a symbiontakkal val6 fer-
t6zés akkor torténik meg, amikor szamukra a fejl6dd csira belsejében ele-
gendd hely all rendelkezésre, vagyis mikor az embryo mar bizonyos nagy-
sagot elért. Az én megfigyeléseim szerint — legaldbb a Prociphilus bu-
meliae fundatrigenia nemzedékének esetében — tobbnyire mar a kész
blastula allapotban befejez8dott a symbiontadk betzdnlése (1. abra).

A symbiontak a blastula belsejében a szikmagvakat (n) korilveszik, és
ezekkel tomott, egységes, egyes sejtekre nem tagolt képzédményt, egy
syncytiumot alkotnak, melyben a szikmagvak, illetve sejtek szabadon mo-
zognak. Ez a képz6dmény szolgéltatja a jovendd allat mycetoméjat, ezeért
mycetomakezdeménynek (myc) nevezhetjuk. Régebben (1910. el6tt), mikor
a symbiontakat még nem ismerték fel, ezt a szervet sziktarténak gondol-
tak [Huxley 1858, Metschnikow 1866, Witlaczil 1881.), és pseudovitellus
néven emlitették (2. — p. 450.).

Az embryo fejlédése folyaman a mycetomakezdeményben levd szik-
sejtek (n) igen sokaig nem osztddnak, hanem eredeti csekély szdmukban
maradnak meg. E kortlményt, melyet mar masok (Sell) is észleltek (2. —
p. 474.), a sajat vizsgalataim is megerésitik. Feltin6, hogy e sejtek az
embryoalakité sejteknél lényegesen nagyobbak. A Prociphilus bumeliae-
nél, hol a mycetomakezdeményben sokaig csak 1—3 sziksejt van (1., 2. és
3. &bra), mar a kifejl6dott blastula allapotban igen nagyok e sejtek, illetve
magvak (1. abra), amely tinemény okat pontosan nem figyelhettem meg,
azonban szerintem ennek harom magyarézata lehet: 1. Eredetileg tobb szik-
mag van, melyek egymdssal mar koran 0Osszeolvadnak. llyenféle esetet
figyelt meg Schrader (1923) egy pajzstet(inél (Pseudococcus) (2. — p. 448.).
2. A szikmagvak koran a kozépre keriilnek, és ezutan tébbé nem osztdd-
nak, hanem csak ndvekednek, ezért az embryoképzd sejteket nagysagban
felilmaljak, mert ez utébbiak allandé gyors osztédasban vannak. 3. A
nagy magvak mar eredetileg ilyen alakban kerllnek ide és pedig az anya-
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allat mycetomajabol a symbiontakkal egyutt. Ilyen infekciét Buchner
(1918) észlelt egy Aleurodes fajon (2. — p. 494.).

A mycetomakezdeményben levé symbiontak apré — az én eseteimben
— g6mbolyld hdlyagocskak, melyek magfestszerekkel (haematoxylinnel
kékesre) élénken fest6dnek. A mycetoma tartalma — az egy-két sziksejt
kivételével — ezért élesen elit a tobbi aprésejtes részt6l, melyeknek
sejtjei tdmott plasmaszerkezetik kovetkeztében vordses-barna szinezddést
vesznek fol. Bennllk a mag er6sebben és mas arnyalatban festddik, kilo-
nosen a nucleolus, mely élénk vordsszind (1., 2. és 3. abra).

A petecsovekben fekvdé embrydk annél fejlettebb &llapotban vannak,
minél kozelebb esnek a csé basalis részéhez, mely a rovid oviductus-ba
(petevezeték) megy at. Abraimban a petecsévek falat az egyszeriiség ked-
véért nem rajzoltam be, csak a csirdhoz tartozé részeket. A fejlettebb
embrydknal még a vékony magzatburkokat is elhagytam. Ezek egyébként
kés6bbi allapotban mar szétszakadoznak, Osszezsugorodnak és végre fel-
szivodnak.

b) Az embryo tovabbi alakulasa.

Az embryo tovébbi kifejl6dését elsGsorban a sajat vizsgalataim alap-
jan ismertetem. Természetesen nem térhetek ki az 6sszes szervek, illetve
szervkezdemények Kialakulasara, mert ez igen hosszadalmas lenne, és
mert nem is vizsgaltam mindent részletesen, hanem csak egyes szervek
fejlédését szandékozom elbadni. igy targyalni fogom els6sorban a bél-
csatorna és a nyalmirigy keletkezését, valamint a mycetoma tovabbi ala-
kuldsat. A kozponti idegrendszer kifejlédését pedig kulon fejezetben fo-
gom ismertetni. A levéltetvek teljes kifejlodését foképpen Witlaczil (22. —
1884.) irta le, aki azonban nem metszetekkel, hanem egész (totalis) prae-
paratumokkal dolgozott, s igy egyes megallapitasai kiegészitésre szorulnak.

Amint az el6z6 részben lattuk, és amint ez a rovarok (izeltlablak)
esetében altalanos, a fejl6dé magzatnak el@szér a hasi része kezd kifej-
I6dni. Innen fokozatosan halad a fejl6dés a bels6 és oldalso, azutan pedig
a héti részek felé. A hossztengely irdnydban pedig az eliils6 rész no-
vekedik er@sebben (3., 4. abra).

Az embryofejlédés els6 szakasza utan, amely a barazdal6dasbol, blas-
tulaképzésbdl, a serosa és amnion, valamint az ecto- és entomesoderma
kialakitasabol all, megkezdddik az egyes szervkezdemények Kkifejl6dése.
Legkorabban a hasoldali szervek jonnek létre, igy a szelvények és vég-
tagok dudorai, az idegrendszer és a bélcsatorna. Vizsgaljuk el6szor a
bélcsatorna keletkezését.

A két, szorosan egymaésra fekvd csiralevéllel rendelkez6 embryén eld-
szOr az ellls6 részen és valamivel késébben a hatsd végen egy-egy tolcsér
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vagy cs6szerl betiiremkedés indul meg az ectoderma (ec) kulsé (amnion
melletti) feluletéb6l a magzat belseje, a mycetomakezdemény (myc) felé.
Az elllsd beturemkedés (sf) gyorsabban halad el6re, és eleinte a hati
oldalnak iranyul, majd egy ivben iranyt véltoztatva, a mycetoma és az
entomesoderma (en) kozoétt hossziranyban hatrafelé torekszik. A hatso
betiremkedés (pr) mindjart az entomesoderma és a mycetoma kozott vo-
nul hosszirdnyban el6re a feji vég irdnyaba. Ez utdbbi egy darabig maga
el6tt tolja az &sivarsejtek (gon) kis csoportjat. Az elllsd betiremkedés
képviseli az el6bél kezdeményét (stomodaeum), a hatsé pedig az utébélét
(proctodaeum). Ezt mutatja a 3. &bra.

A fejlédés tovabbi folyaman mindkét betiiremkedés fokozatosan nyo-
mul elére a mycetomakezdemény alatt egymés irdnyaba. Mivel e két in-
vaginatio akkor indul meg, mikor az ectoderma folott mar megjelent a
bels6 csiralemez is, ezért természetesen mind a stomodaeum-, mind a
proctodaeumkezdemény maga el6tt viszi az entomesoderma egy-egy Kis
sejtcsoportjat is (3. és 4. abra). A novekedés folytan a két betiremkedés
fokozatosan nyulik és elvékonyodik, cs6szerl képz6dménnyé lesz két végén
egy-egy entoderma sejtcsoporttal. Az Osivarsejtek ekdzben lassankint a
proctodaeum folé toldédnak el. Ezt az allapotot mutatja vazlatosan a
4. dbra.

A két csbrész taldlkozasakor a két kis entodermalis sejtcsoport —
kdzépen Ureget létesitve — egymassal 0sszend. E képz6dménybdl alakul
ki ezutdn az ardnylag révid entodermalis eredetd kozépbél vagy gyomor
(mesodaeum, znd), mely a levéltetveknél vastagabb falu, tadgas hordészer(
szerv. Az el6- és utobél kezdeménye ekdzben még hosszabbra nyulik,
részben tovabb elvékonyodik. Az utdbbi késébb hurkokba is szedddik.
A stomodaeumbdl alakul ki az izmosabb garat és hosszU vékony cs6alak-
ban a nyel6cs6 (oes) a végén egy kis cardialis billentylszerkezettel. A
proctodaeumbdl pedig a szintén Kisebb keresztmetszetl vékonybél (zn) és
a tagabb végbél (rectum) fejlédik (5., 6., 8., 13., 15., 19. &bra). Malpighi-
edények a levéltetvek bélcsovén nem Kkeletkeznek. Az egyes szakaszok
alaki és szoveti szerkezete csak késén éri el végleges formajat.

A bélcsatorna fejlédésének egyes fazisai az allatok faja szerint né-
mileg valtozék, vagy korabban, vagy kés6bben jelentkeznek.

A bélcsatorna elsé fejlédési allapotait f6képpen azért targyaltam,
hogy lassuk ennek viszonyat a sziksejtekhez, illetve a mycetomahoz. Amint
fokozatos kialakulasabodl lathatd, a bélcsatorna semmiféle szorosabb vi-
szonyba nem lép a sziksejtekkel, vagyis a mycetoma sejtjeivel. Metsze-
teimen az embryok egyetlen staddiuméban sem lehet megfigyelni ilyen vo-
natkozast. Belseje mindig cs6szer(i, sz(ik, még a kezdeti allapotban lev6
kozepbél is, Uregében semmiféle tartalmat, vagy sziksejtekhez hasonlé sej-
teket felfedezni nem tudtam. De a bélcsatorna kuls6é felllete sem Iép
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szorosabb érintkezésbe a mycetomaval, vagy ennek sejtjeivel (5., 8, és
13. éabra).

A bélcsatorna fejlédése kozben természetesen az embryo tobbi része
is fokozatosan el6bbrehalad. A hasi oldalon a sejtek burjanzasa kovet-
keztében megjelennek a végtagok dudorai (ex), nyulvanyai és az ideg-
rendszer (gg) els6 nyomai is (4., 5. &bra). Parhuzamosan az ectoderma (ec)
folott fekvé mesoderma (en) sejtek is szaporodnak. — igy alakul a mag-
zat teste tovabb, s a fejl6dés a hasi részr6l — mindkét oldalon — tovéabb
vonul a lateralis részek felé.

Vizsgéaljuk most, mi torténik ekdzben a mycetomakezdemeénnyel. Amint
lattuk, ez a képz6dmény — aprd, holyagalaku mikroorganizmusokkal tel-
jesen kitoltott — egységes, par sejtmagvd, syneytiumot (myc) alkot. Ez
az allapot sokéig eredeti alakjdban marad meg. A bélcsatorna fejlédése
elején és kozépsd stadiuméban is még ugyanazt a szerkezetl képz6dményt
talaljuk (3., 4. dbra). Amikor azonban a bélcsatorna mar egységes csovet
alkot, akkor a mycetomakezdeményen valtozast észlelink.

Ez a valtozés abban all, hogy az eddig csak néhany magvi mycetoma-
kezdeményben Ujabb sejtmagvak jelennek meg. A syneytium periférialis
részein, hol ez a kozépsd csiralemezzel, a mesoderméval érintkezik, a
hasoldali és oldalso tajakon figyelhet6k meg el6szor ezek az Gj, a régiek-
nél kisebb sejtmagvak. Tdbbnyire ugyanekkor megtalalhatok a mycetoma-
ban még az eredeti nagy sejtmagvak is. Az 0j sejtmagok szdma azutan
fokozatosan gyarapodik a symbiontas szervben (myc), mig végre ennek
minden részét aranyosan ellepik (5. abra).

Azt, hogy ezek az U sejtmagvak miképpen jonnek létre, teljes hataro-
zottsaggal megéllapitanom nem sikeriilt. Keletkezésilknek azonban csak
két modja lehetséges: 1. A mycetoma régi nagy sejtmagjainak osztodasa
atjan képzédnek. 2. Bevandorolnak a kornyezd mesoderma hatéaros sejt-
jeibdl (esetleg plasmaval egyutt) a mycetomaba. Szerintem ez az utébbi
eshet6ség a valdszinlbb. ElGszor azért, mivel az eredeti mycetomasejtek
eddig sem osztddtak; a symbiontak nagy tomege és slir(isége, ugy latszik,
ezt nem engedi meg. Ez a viszony minden fejlédési allapotban fennéll,
miért volna akkor most egy esetben lehetséges az osztodas, mely a my-
cetoméban azutan sem észlelhetd. Masodszor az Uj magvak els6izben min-
dig a perifériadkon jelennek meg. Es harmadszor az 0j magvak joval ki-
sebbek a tdbbnyire még ilyenkor is megtalalhatd régieknél.

A mesoderméanak a mycetomaval hataros némely része, ilyen fejl6-
dési allapotban mar a tobbi sejtnél valamivel nagyobb és ritkdbb plasmaju
sejtekbdl all, melyeknek az egymashoz vald Osszekottetése is laza. Vagyis
a mesoderma e részletei a kot6szoveti zsirtest (corpus adiposum) tulaj-
donségait veszik fel, egyszoval kotészovetté kezdenek atalakulni. Ilyen
laza Osszefliggésbdl a sejteknek a kilépése nagy akadalyba nem (tkdzhet.
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Megjegyzem, hogy ezt az esetet nemcsak én figyeltem meg. Mar Heymons
(1899) észrevette egy kabocaféle fejlédésénél, hogy a ,pseudovitellusbal
a zsirtestkezdemény egyes sejtjei bevandorolnak (2. — p. 565.). Ekkor
ugyanis a symbionta kérdést még nem ismerték, s a mycetomat masodlagos
sziknek tartottak.

Kevéssel az éppen most targyalt folyamat utan egy masik nevezetes
jelenség is lejatszodik a mycetomakezdeményben. Ez a — szerintem nagy-
horderejli — valtozads a kovetkez6: Amikor a symbiontds szervben az (j
sejtmagvak mar megjelentek, ennek elils6é része, mely a feji vég felé esik,
modosulédson megy at. A mycetoma régi nagy sejtmagvai tébb més maggal
egyltt ide huzddnak, itt tomorilnek, e rész plasmaja is tomottebbé valik,
és festGdése is mas lesz, amennyiben itt a mycetoma eredetileg kék szine
(az EfirZicA-féle haematoxylinnel festett készitményeken) fokozatosan ké-
kes-pirosasba, majd barnas-pirosba megy at. A tovabbi valtozas pedig
abban all, hogy ez az atalakult részlet a mycetoma masik, nagyobb darab-
jatol fokozatosan elkilonul. Elvalasztd befliz6dés, bardzda jelenik meg a
két rész kozott, mely mind mélyebbé valik, s igy az eredetileg egységes
mycetomab6l két 0j szerv alapja, kezdeménye bontakozik ki. A hatsé,
nagyobb, valtozast nem szenvedd darabbol (myc) alakul a tulajdonképpeni
mycetoma, mig az eluls6é , atalakult részb6l (gl) fejlédik ki a ny&lmirigy
(5. &bra).

Ez a megallapitasom — valoszinlien — igen merész kijelentésnek lat-
szik. Az els6é pillanatban, amikor metszeteim vizsgalgatdsa kozben ez a
gondolat mertlt fel bennem, nekem is az volt. Azonban a metszeteknek
a leggondosabb és tobbszor ismételt atnézese utan is, — féképpen a Pro-
ciphilus bumeliae esetében — kénytelen voltam e szokatlan fénybe bele-
nyugodni. Ugyanis a nyalmirigynek ilyen fejlédési modja a rendelkezé-
semre all6 irodalomban teljesen ismeretlen, és ilyesmi, vagy csak ehhez
némileg hasonld dolog sincs megemlitve sehol. A fejl6édéstani irodalomban
a rovarok nyalmirigyét mindig mint a kilsé ectodermanak, vagy az el6bél
ectodermdjanak a beturemkedési termékét tekintik, mint a tobbi tobbsejtd
mirigyeket is &ltaldban. A kozépbél mirigyeit pedig ugyancsak a bélfal
entodermdlis kitiremlésének tartjdk (3. — p. 294. és 19. — p. 364., 550.).

A szipdkas rovarok (Rhynchota) nyalmirigyének szerkezetével sokan
foglalkoztak, a fejlddésével azonban mar kevesen. Az e rendbe sorolt
levéltetlifélék (Aphidoidea) Oregcsaladjdhoz tartozé fajok nyalmirigyét
részletesebben Cholodkowsky (1905. — 3. — p. 289.), Weber (1928—1930.—
18. — p. 221) és Téth (1935. — 17. —) vizsgéaltdk. A régebbi kutatdk
csak hézagosan emlékeztek meg e szervr6l. Az Aphidak nyalmirigyének
korai fejlédésére vonatkozéan Witlaczil (1884. — 22. —) és Will (1888. —
21. — p. 276.) adnak egy-két megfigyelt mozzanatot. Mindkett6jik szerint
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a nyalmirigy elsé kezdeménye az embryo segmentalédasanak megkezdése-
kor jon létre az ectodermébol vald betliremkedés utjan.

Kissé részletesebben Witlaczil (I. c.) irja le a mirigy kifejl6dését.
Szerinte az ectoderma a masodik maxillaris és az els6 torszelvény hataran
mindegyik oldalon egy betiremkedést, a nyalmirigykezdeményeket hozza
létre, melyek az idegkoteg oldalaihoz nének, és itt két rovid agra, karélyra
oszlanak (p. 581.). Mig azonban a tdébbi szervek allandéan fejlédnek, a
nyalmirigykezdemény sokaig semmi véltozast nem szenved, hanem a kez-
deti allapotban fekszik a garatalatti dic és a hasduclanc hataran (p. 584.,
586.). Csak az embryonalis fejlédés vége felé indul megint névekedésnek,
amikor a két rovid &g sejtjei gyorsan gyarapodnak, egymaéssal dsszen6nek,
és ezeknek a bazisan lev6 sejtek kés6bb kdpenyszeriien korulveszik a tobbi,
tulajdonképpeni secretios sejteket. A kivezetd menetek pedig aranylag
igen elvékonyodnak (p. 594.). A paratlan, révid végcsé csak kés6bb, ma-
sodlagosan jon létre az el6bbiek elils6 részébdl (p. 664.). Metschnikow
{Witlaczil p. 602.) szerint azonban a nyalmirigyek, mint paros sejttestek
a thorax két oldalan mar koran keletkeznek. A mirigykezdemény végs6
kialakulasat és szoveti differencialodasat bévebben Toth (l. c.) ismerteti.

A nyalmirigy els6 fejlédésérdl ennyit tudtam meg a rendelkezésemre
allo irodalombdl. Azonban a sajat vizsgalataim utan ezt sem tehetem tel-
jesen magaméva. Ugyanis a fenti megfigyelések csak a nyalmirigy veze-
tékére vonatkozhatnak. Még leginkabb Metschnikow adata koézeliti meg
a val6sagot.

Visszatérek most a nyalmirigy és a mycetoma tovabbi alakuldsanak
a sajat vizsgalataim alapjan val6 targyaldsdhoz. Kimondottam azt a fontos
elvet, hogy a nyalmirigy a mycetomakezdeménybél fejlédik. Ismételten
hangsulyozom, hogy a nyalmirigy ilyenképeni keletkezését — a Prociphilus
bumeliae embryoin — nagyszadmu metszetben, tobbszori és gondos atvizs-
galas alapjan allapitottam meg. Mivel e megéallapitdsom helyességére ku-
16nds sulyt fektetek, sziikségesnek tartom ezt tobb bizonyitékkal alata-
masztani. Ezért errevonatkozéan néhany abrat mutatok be. Mar az 5.
és 13. &brébdl jol kivehet, hogy a nyalmirigykezdemény (gl) és a myce-
toma (myc) szorosan egymasra fekszenek, és részben még Ossze is fligg-
nek. A valaszfal itt e két szerv kézott még teljesen nem alakult ki.

Ezeknél azonban sokkal meggy6z6bb bizonyitékokat lathatunk a 6.
és 7. abrdban. Ezek mikrofotofelvételek, ezért inkdbb perddnték, mint a
rajzok. A 6. abran egy embryo sagittalis hosszmetszete latszik. A jol
kivehet§ harom tori duc (vilagos foltok) folott a bélcsatorna egy hossz-
darabja tdnik fel, mig ef6lott a még jol dsszefliggl, soététebb nyalmirigy-
és (mogotte) a mycetomakezdemény fekszik. A 7. &bra egy masik magzat
egészen szabalytalan, ferde hosszkeresztmetszetét mutatja, ezért a met-
szetnek symmetria tengelye nincs. Az embryo hosszanti kdzépvonalaban
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jol lathat6 a kdzéptajon kissé duzzadt bélcsatornarész hosszmetszete. Mel-
lette balra font az egyikoldali nyalmirigykezdemeény, lejjebb az idegrend-
szer egy részlete, jobbra font a masik nyalmirigyfél, ezalatt pedig a my-
cetoma egy darabja tlnik fel. Mindkét dbran hatarozottan kivehetd, hogy
a nyalmirigykezdemény és a mycetoma jol 6sszefliggnek, egymasba atmen-
nek, kozottik teljes elvalaszté bardzda vagy hatarvonal nincs.

De mindezeken felil még anatémiai és mas jellegek is alatdmasztjak
megfigyelésem helyességét. A bizonyitd érveket roviden a kovetkezd pon-
tokban foglalom d&ssze: 1. A korai embryonalis allapotban a nyalmirigy-
és mycetomakezdemény egymasba atmennek, koztiik valaszfal nincs. 2. Az
elkulonulés utan a fejlettebb embryoban is még sokdig egymason feksze-
nek, holott a kifejlédott allatban a nyalmirigy (gl) az el6torban, a my-
cetoma (myc) pedig a potrohban talalhat6 (8., 9., 13. és 15. abra). 3. E
két szervkezdemény sejtjei és sejtmagvai egymashoz hasonlok és nagyok,
jéval nagyobbak, mint az embryo tobbi szOveteinek sejtmagjai, melyektél
a fejlédés kozben sokaig élesen elutnek (5., 7., 8., 9. és 13. &bra). 4. A
két képz6dmény fest6dése eleinte jol megegyezik, csak kés6bb és foko-
zatosan valtozik meg.

Altalanos fejlédéstani vonatkozasban feltehet6 az a kérdés, hogyan
lehetséges az, hogy az allat egy szerve sziksejtekbél, illetve ilyen értékd
sejtekbdl jon létre, és nem a tulajdonképeni embrydképzd csiralevelek (ecto-,
ento- és mesoderma) sejtjeib6l. Ennek az aggalynak azonban nagyobb
elméleti jelent6sége nincs, mert a rovaroknal ilyen eset mér &ltalanosan
ismeretes. Eppen maguknal a levéltetveknél két masik szervrél is tudunk,
melyek nem a csiralevelekbdl keletkeznek. Az egyik ilyen szerv az 6s-
ivarsejtekb6l szarmazd ivarmirigy (gonad), eltekintve az § peritonedlis
burkatol (19. — p. 474.), a méasik pedig a mycetoma (15. — p. 729.). Mas
rovaroknal viszont a sziksejtek ritkabban résztvehetnek a kozépbél fala-
nak létrehozasaban (8. — p. 698.). Esetlinkben tehat csak arrél van sz,
hogy eggyel tébb ilyen kivételrdl szereztiink tudomast.

Vizsgaljuk ezekutdn a nyalmirigy és a mycetoma tovabbi fejlédését.
Miutdn a kot6szoveti sejtek a mycetoméba mar bevandoroltak és benne
aranyosan eloszoltak, a magvak rovidesen megnagyobbodnak, ndvekednek,
Ugyhogy az embryo tobbi sejtjeitdl, melyek alland6an gyors osztédasban
vannak, nagysagban eltérnek. A mycetoma magvai ugyanis — ugylatszik
a symbiontdk akadalyoz6 volta miatt — bent osztédasokat nem végez-
nek. Ugyanez torténik természetesen a mycetoma eliils6 részében is, mely-
bél a nyalmirigy keletkezik. E folyamat utan jatszodik le kdzvetlenil a
két szervkezdemény elkilonilése.

A nyélmirigykezdeménynek a mycetométol valé elvaladsa utan rovide-
sen megkezd6dik az eddig tobbmagvu, egységes plasmatdomeg( syncytium-
ként megjelend, mindkét szervben a plasma szétdarabolddasa, vagyis az
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egyes sejtek Ondllésulasa. A hosszirdnyban ovélis nyalmirigyen ezt az
allapotot a 8. és 9. dbra mutatja. A nyalmirigykezdeményben (gl) a sejt-
magvak elhelyezkedésénél megfigyelhetd, hogy az eredeti nagy magvak
tobbnyire ennek kozéps6é tajékan, vagy a mells6 részén foglalnak helyet
(6., 7., 8. és 13. &bra). A sejtek elkilonilése utan, vagy ekdzben, nem-
sokara bekdvetkezik a nyalmirigynek a kozépen, hossziranyban valo szét-
véldsa két félre, a jobb- és baloldali nyéalmirigylebenyre. Ilyen &llapotot
mutat keresztmetszetben a 10. &bra.

Ugyanebben az id6ben — tehat a nyalmirigysejtek kialakuldsakor —
a mycetoma eddig egységes tdmegeében is ugyanilyen folyamat megy végbe.
Az egyes sejtmagvak nagyobb, mikroorganizmusokkal telt plasmaréteggel
veszik magukat korll, mely plasmacsoportok egymastol elkilonilnek, el-
valnak. Ezaltal az atalakulas altal a mycetoma (myc) egyes sejtekre
oszlik fel. Ilyen stddiumokat tuntet fel a 8., 9. és 11. abra. Valamivel
ezutan a mycetoma teste, mely eddig egy paratlan, hosszu zsak volt, elil
két — jobb- és baloldali — félre valik szét (12. &bra). A késébbi fejls-
dés folyamén pedig fokozatosan eltavolodik a nyalmirigyt6l, lassan hét-
rabb huzédik, és végul csak a potrohban kelyezkedik el (12., 15. abra).
A nyalmirigy (gl) viszont el6refelé tolodik. Ezzel a mycetoma fejl6dése
tulajdonképen véget is ért. Az igy kialakult mycetomén valtozds csak
akkor kovetkezik be, amikor a petecsovekben fejl6éd6é embryok ennek tér-
fogatat er6sen novelik, s ezek a mycetoma réseibe ékelt csovek ezaltal
szétnyomjak, szétszaggatjdk a mycetomatestet, és ez igy egyes sejtekre,
sejtcsoportokra esik szét, melyeknek feladata a fejl6d6 magzatok infi-
cidlasa.

Mindeddig csak a nyalmirigykezdeménynek maganak a fejl6édését tar-
gyaltam, és nem szoltam ennek vezetékérél. Eddigi kialakulasaig ugyanis
a nyalmirigy — miutan elvalt a mycetoméatél — a tobbi szervektdl fligget-
lendl allo, zart szervkezdemény, melynek semmiféle dsszekétetése a mag-
zat més szOveteivel nincs. Mikor azonban a mirigykezdemény sejtjei kez-
denek kialakulni, akkor az embryo garatalatti duccsoportja (gs) alatt fekvd,
ectodermalis szoveti részb6l, a jovendd hypopharynx-nak (hyp) megfelelé
kapos sejthalmazbdl, illetve ennek tajékardl ered6, élénk ndvekvésben
levé (mag- és plasmaszerkezet), keskeny zsinorszer(i képzédmény (dgl)
jelenik meg. Ez novekedése kdzben kdzvetlenll a garatalatti diccsoport
alatt hizodik, azutdn pedig ennek utolsé duca (g. tritognathale) és az els6
tori dudc (gt) kozé latszik benyomulni (13. abra). Sajnos, ennek tovabbi
fejl6dését metszeteimen nem tudtam megtalalni. Mindenesetre azonban
csak ez lehet a Will és Witlaczil (I. c.) altal megfigyelt ectodermaélis be-
turemkedés. A szervek kozotti helyzetét és haladasi irdnyéat tekintve, a
legnagyobb valdszinlséggel ebbdl fejlédik ki a nyilmirigy vezetéke (dgl).
Az abrédn mar csak egy rovid Utdarab véalasztja el e tdoml6cskét a nyal-
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mirigytél (gl). Tovabb ndvekedve 0Osszeolvadhat a miriggyel, és valoszi-
nen ebbdl alakul az apré mellékmirigy is. Az elllsd részén pedig a nyal-
pumpa képzédik ki rajta. A Rhynchota-k nyalmirigyvezetéke a hypopha-
rynxon keresztll nyilik a szajlregbe, a fej hasi oldalan vonul hétrafelé,
majd a fej és a tor hataran keresztezi a nyel6csovet, és a mirigyhez kap-
csolédik. E jellegek teljesen réillenek a fenti tomlGszer(i képz&dményre is.

Azt, hogy a nyalmirigy, illetve vezetéke az embryonélis fejlédés alatt
a mycetomahoz kapcsolodik, ebbe mintegy belend, jol lathatjuk Witlaczil
(I. ¢.) 39, 41, 43,, 45. és 55. &bréin is. Witlaczil a pontos kapcsolddast
nem lathatta, mivel az embryokat nem metszetben vizsgalta. Ezért abrai-
ban a nyalmirigyet is mindig csak sematikusan rajzolta. Leirdsabdl talan
annyi még elfogadhatd, hogy a mirigy legfels6 sejtjei (fedGsejtek, fe), me-
lyek szerinte kopenyszerlen veszik korll a tulajdonképeni kivalaszté sej-
teket (Z. c. p. 594.), szintén a betliremkedd ectodermaélis részbdl szarmaz-
nak, mivel némileg ezek is eltérnek a mirigy also sejtjeitdl (ct) (14. abra).
A mirigy Kivezet6 Gtjainak sejtjei (v) azonban nagyon erésen eliitnek a
tobbi mirigysejtektdl, amennyiben a jaratok sejtjei és ezek magvai az el6b-
biekhez viszonyitva mindig igen aprok, mas szerkezetlek, bels§ fellleti-
kon chitinizéltak, stb. Ez a kulénbség jol kitlinik a 14. &brdbdl, valamint
Téth (17.) kdzleményében levd képekbdl is.

Vizsgalataim alapjan tehat megallapithatd, hogy a nyalmirigy és ve-
zetéke nem egyforma szoveti eredetli. A mirigy maga a mycetomakezde-
ményb6l, a vezetéke pedig az ectodermabdl keletkezik. Az irodalom a
mirigyekre vonatkozoOan ilyen esetet nem jegyez fel, ezeket egyféle szar-
mazasuaknak tekinti. Azonban a rovarok néhany méas szervénél ilyen 6sz-
szetett keletkezési mod ismeretes. igy tudjuk, hogy a bélcsatorna az ecto-
és entodermd&bol, az ivarszervek pedig az ecto- és mesodermabdl fejlédnek
(kivéve magukat az ivarsejteket). Ez utobbiak kilsé vezetéke az ecto-
dermabdl jon létre, és ez a cs§ csak kés6bb egyesul a mesodermalis rész-
szel (19. — p. 550.). Ugyanez a helyzet a mi esetlinkben is a nyalmirigy
és vezetékére vonatkoz6an. Vagyis itt sem teljesen egyedilallé és Gjszerd
jelenséggel allunk szemben.

Az embryo nyalmirigykezdeményének sejtjei szerkezetben eleinte
nagyjaban megegyeznek. Kilonbség csak a sejtmagvak nagysagaban van
(7., 8., 9., 10. és 13. abra). A kozépsd vagy elllsd részen van egy-két nagy
sejtmag. A sejtek plasméja (haematoxylinnel festett készitményeimben)
er6sen tomott, kékes-voros arnyalatd. A plasma tulajdonképen apré szem-
csék tdmegébdl latszik allni. E szemcsék minden bizonnyal a mycetomabdl
ittmaradt symbiontdk. Ugyan alakilag és fest6désben kissé eltérnek a my-
cetoma lakditol, ez azonban még nem bizonyitja az ellenkezét. A nyalmi-
rigyben levd apré képzédmények talan valamivel kisebbek, nem egészen
hélyagszer(iek, hanem valamivel tomottebb szerkezetliek, szin(ik pirosa-
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sabb, egészben véve azonban a mycetoma symbiontdihoz hasonldk. Ugy
latszik, hogy itt a mirigy kulonvéaladsa kapcsdn a symbiontdk némi meg-
valtozasarol van sz6, ami masok vizsgélatai szerint is lehetséges (2. —
p. 452.-455.).

Amikor a mirigysejtekben a szdveti differencialédas kezd kialakulni,
akkor a mirigy hatsé sejtjeinek (fésejtek, f6) plasmaja még tomottebbé
valik (er6sebben fest6dik), a kozépsé nagymagvi sejteké (centralis sej-
tek, ct) korulbeltl véltozatlan marad, mig az eluls6ké (fedGsejtek, te)
fokozatosan ritkdbba, vildgosabba valik. Festédésben is van némi kulonb-
ség koztuk. Egy kifejlett allat ilyen nyalmirigyét mutatja a 14. &bra. Itt
az elilsd sejtekben (fe) mar nem lehet jol kivenni az apré szemcsézett-
séget, lehetséges, hogy e fedGsejtekben nem is a symbiontdk, hanem csak
a sejtek valadéka van jelen.

Arravonatkozdan, hogy a Rhynchotdk nyalmirigyében mikroorganiz-
musok jelenléte nem lehetetlen, az irodalomban két nyomot talaltam. Az
egyik szerint (18. — Weber: Biolog. Hem. p. 507.) Glasgow emliti a sym-
biosis szerepe kapcsan, hogy olyan phytophag poloskdk nyalmirigyében,
melyeknek bélsymbiontaik nincsenek, parasitikus (igy!) mikroorganizmu-
sok nagy témegben lépnek fel. A masik adat a Sorauer-féle Handbuchban,
a Rynchota rend rovid jellemzésénél (mely bizonyosan Reh-t6\ szarmazik)
olvashatdé (1. — p. 421.). Eszerint: ,, Az él6lényeken szivok a bebocsatott
nyal (illetve az ebben tartalmazott baktériumok?) altal a sebben egy gyul-
ladésos ingert idéznek el6, mely eleinte a nedv odaaramlasét erdsiti, azutan
pedig gyakran mérgezéshez vagy gubacsképzddéshez vezet." — Minddssze
ennyi az, ami — minden irodalmi utalds és részletesebb magyarazat nélkil
— e kérdésr6l a nevezett két munkaban meg van emlitve. De hogy e mikro-
organizmusok miképpen kerilnek a nyalmirigybe, arr6l nincs sz6. Lehet-
séges, hogy az ut6bbi szerz6 a szipdkas rovarok altal terjesztett virusbeteg-
ségekre is gondol. A lényeges mindenesetre az, hogy a fentiek szerint mar
méasok is megfigyeltek apré egysejtlieket a nyalmirigyben.
méasodik nagy szakaszanak végéhez, mellyel az egyes szervek nagyjaban
valo kialakuldsa befejez6dott. A magzati fejl6dés ezuténi és utolsd perio-
dusa a szOveti differencialédas kora. Ez a folyamat minden szervet érint,
azonban ez id@szakot f6képen a kotészovetfélesegek (zsirtest, inak, izmok,
burkok, stb.) er6s ndvekedése, az érzékszervek és a chitinvaz Kkifejl6dése
jellemzi.

E periodus alatt a nyalmirigyen is torténik némi véltozas. En e folya-
matot az el6bbiekben csak érintettem. Err6l ugyanis mar Téth (1935) beszé-
molt egyik dolgozataban (17. —). Csak néhany dologrol akarok még potlo-
lag megemlékezni.

A mirigy kdzéps6 egy-két nagy és nagymagvu, centrélis sejtje (ct) valo-
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szin(én megfelel az eredeti néhany nagy mycetoma-magnak (n), mivel ezek
a tobbi sejttél nagysagban lényegesen eltérnek. A szdveti differenciadlodas
ideje alatt a kisebb sejtek, illetve magvak er6sebben névekednek, ezért a Ki-
fejlett mirigyben e kilénbség jorészt eltlinik. A kozépsejtek némileg eliitd
szerkezete azonban a kifejlett allatban is sokszor megfigyelhet6 (14. abra).
A mirigysejtek szdma a végleges stadiumban nem igen tér el az embryoétol.
Ebbél az kovetkeztethet6, hogy a mirigyben sejtmag osztodasok nem tor-
ténnek. Ezt bizonyos mértékig aldtdmasztja az a tény is, hogy az embryona-
lis nyalmirigynek és a Kifejlett allat mirigyének aranya az Oket hordozé
test tomegéhez milyen eltér6. A magzatban a mirigy sokkal nagyobb helyet
foglal el, mint a kész allatban (8., 9., 13. és 15. &bra).

A fundatrix és virgo nemzedék nyalmirigyszerkezetének ¢sszehasonlitd
vizsgalatara tlzetes megfigyeléseket nem végeztem. Ugyanis egy-két eset-
ben nagyjaban megéllapithattam, hogy koztik lényeges eltérés nem mutat-
kozik. Ezenkivil utalva a gubacsképzés targyalasanal mondottakra, koztik
nagyobb kilénbség nem is varhatd. Az esetleges kisebb mddosulast a tap-
lalkozéasi viszonyok megvaltozasa okozza.

A nyélmirigy valadékanak, a nyalnak taplalkozésbeli szerepérdl és je-
lent6ségeérdl egy masik fejezetben fogok sz6lni.

¢) A nem taplalkozdé sexualis magzat szervezete.

Mar régebb id6 6ta ismeretes, hogy az Eriosomatidae (Pemphigidae)
csaladba tartozd gubacstetvek valamennyi fajanak sexualis nemzedéke cso-
kevényes, mindkét nem (ivar) szérnyatlan, szipéka nélkili, tehat nem téap -
lalkozd. A néstény egyetlen hatalmas petét rak le, melybdl attelelés utan
kel ki a fundatrix (1. — p. 640.). A csokevényesség azonban nemcsak kils6é
morphologiai bélyegekben nyilvanul meg, hanem a bels6 szervek kifejlédé-
sében is.

igy tudjuk, hogy a néstény — az egyetlen petének megfeleléen — csak
egyetlen, paratlan csévl ovariummal rendelkezik (18. — p. 301.). Téth
(1933., 1935.) ezenkivul megfigyelte, hogy egyik nemnek sincsen nyalmi-
rigye (17. — p. 504.), sem pedig kifejlett mycetomaja (15. — p. 726.). Csak
a néstényben talalhaté par mycetocyta, melyek a pete fert6zését végzik.
Azt azonban nem tudta megallapitani (15. — p. 728.), hogy a nyalmirigy
és a him mycetocytainak hianya eredeti allapot-e, vagyis mar a fiatal
embryo is nélkulozi ezeket, vagy csak utdlag, masodlagosan tlinnek el.
Egyébként mar Balbiani (1874) is észrevette egy Phylloxera fajnal, melyek-
nek a sexualis nemzedéke szintén nem taplalkozik, hogy e generacionak
nincs nyalmirigye (22. — p. 620.)

Mivel e kérdés a nyalmirigy fejlédésével szoros kapcsolatban van.
errevonatkozéan én is kdzldm néehany megfigyelésemet.



22 Haracsi Lajos.

A Pemphigus és Prociphilus fajok fiatal sexupara nemzedékének ova-
riumaban fejl6d6 sexualis embryok blastula, és az ezutén lefoly6 korai fej-
I6dési allapotaiban a magzat testében sem mycetomakezdeményt, sem myce-
tocytakat megfigyelni nem tudtam. A csira szdvetei eme stddiumokban to-
moren zarodo sejtekbdl allanak, melyek kozott nagyobb sejtek vagy terek
nincsenek. A him embryoban még az embryonalis fejlédés vége felé sem
lehet a mycetocytdkat vagy a nyalmirigyet megtalalni. A himeket ugyanis
a koran kialakulasnak indulé himsejteknek — a petétél nagymértékben el-
téer6 — fejlédési menete révén konnyd felismerni. Teljes hosszaban Kki-
alakult, de nem normaélisén fejlett bélcsatorna azonban mind a két nemben
megjelenik. Eppen igy rendelkeznek a magzatok a nem egészen szabalyos
mértékld kozponti idegrendszerrel is.

A ndstény embryoknal azonban, dacéra, hogy a két ivar tobbnyire egy
anyaban fekszik, némi valtozas tapasztalhat6. Ez az eltérés azonban csak
arra vonatkozik, hogy a ndstény magzatban bizonyos fejlédési allapotban
par mycetocyta jelenik meg. Nyalmirigy vagy ennek kezdeménye itt sem
alakul ki semmiféle stddiumban sem.

Megfigyelésem szerint a mycetocytdk csak akkor nyomulnak be a
néstény embryoba, amikor az ovariumkezdeményben levé csirasejtek (oogo-
nialis sejtek) kozul a jovendd petesejt mar kivalt, vagy Kkivalasa varhato.
Ebben az allapotban az embryo minden szervkezdeménye mar kialakult, sét
bizonyos szOveti differencialédas is van rajta. llyenkor a magzat testének
belsejében az aranylag kis helyet elfoglalé kdzponti idegrendszeren (cer és
gt) és a vékony bélcsdvon (in) kivil csak a csirasejtek (6sivarsejtek, gon)
egy csoportja (ennek parja legfeljebb csak csokevényesen) fekszik, a tobbi
nagy teret pedig a zsirszovetté (ca) éatalakult mesodermalis sejtek toltik
ki (16. abra). Ez utobbi nyilvanvaléan tartaléktapanyagokat tartalmaz,
melyek a pete taplalasara szolgéalnak. Ugyanis e szbvet a pete fejlédésének
el6rehaladasaval fokozatosan eltlnik, s helyét a nagy pete foglalja el.

llyenkor — a csirasejtek erdsebb fejlédése utan — torténik meg a
sexualis néstény embryonak a symbiontakkal val6 fert6zése. Ez a folyamat
Ggy megy végbe, hogy a magzat hatsd végén, a végbél alatt a vékony ecto-
derméan (ep) egy betliremkedés, behajlas latszik a szorosan idefekvl nagy
mycetocyta vagy mycetocytdk (myc) nyomasara. Ez koran beszakad, és a
mycetocyta tartalma az embryo laza zsirszOvetébe Kkeril, s ezutdn tovabb
hatol a csirasejtek felé (p és te). Nagyjaban ugyanezen id6ben a beszakadt
rész helyén er6s sejtszaporodas indul meg az ectoderman, mely sejtek egy
Ujabb vastagfali betliremkedést (inv) alakitanak ki. E betiremkedd cs6bél
fejlédik ki kés6bb az ivarszerv kils6, ectodermalis eredet(i, kivezet§ része
a vagina és ennek fliggelékei. llyen allapotot mutat a 17. dbra. A behatolas
utan a symbiontdk témege néhany kisebb mycetocytara kulonil el.

Az a jelenség, hogy a symbiontdk a sexualis magzatot ily késé fejlé-
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dési allapotban fertdzik, abbol a kdrtlménybdl is kdvetkezik, hogy a kisebb
embryokban a csirasejtek csoportja mellett mycetocytdkat nem lehet ta-
lalni, és hogy ezek els6 fellépésiik alkalmaval nincsenek az ivarszervkezde-
mény mellett, hanem téle tavolabb hatrafelé. Mar pedig a virgo nemzedék
embryoiban e két szervkezdemény minden fejl6dési &llapotban szorosan
egymas mellett jelentkezik, egymasra fekszik (3., 4., 11. és 12. &bra). To-
vabba meger0siti e megfigyelést az is, hogy a még fejletlenebb sexualis
embryok koril, a petecsévek mellett, az anyadllat (sexupara) 6sszes myce-
tocytai zart témegben, még az egységes mycetoma alakjaban taldlhatok,
mig ugyanilyen stadium idejében a virgo nemzedékben mar csak alig je-
lentkezik néhany szétszort mycetocyta.

A sexualis magzatban megjelend mycetocytdk az ovariumban Kialakulo
pete felé torekednek, és ezt elérve, szorosan odatapadnak a petefészek, il-
letve petecs6 bazélis faldhoz. Ez az allapot lathaté a 18. &brén, hol a pete
mar erésen megnagyobbodott, és az ectodermalis betliremkedés is jol fej-
lett. A symbiontdk a petét még késébbi stadiumban fertzik, amikor a pete
mar visel6jének majdnem egész testét kitdlti. Ennek lefolyasat Buchner és
masok tanulményoztak (2. — p. 457—465.).

Ha a most elmondottakat 6sszevetjik az el6z6 fejezetben megismert fej-
I6dési processusokkal, akkor egyszer(i magyarazatot kapunk arra vonat-
kozban, hogy az Eriosomatidae csalad sexualis nemzedékében nyalmirigy
miért nem alakul ki még az embryo kezdeti fejlédése alkalmaval sem. Bi-
zonyéra azért, mivel ilyenkor — a szervek Kialakulasa idejében — a mag-
zatban mycetoma még nincs (a himcsiraban sohasem is lesz), mert hisz lat-
tuk, hogy a nyélmirigy a mycetomakezdeménybdl fejlédik. Ha a nyalmi-
rigy meg nem jelenését azzal akarndnk magyardzni, hogy a sexualis nem-
zedék sohasem téplalkozik, akkor a bélcsatornanak sem kellene kiképzdd-
nie. Mar pedig ennek megjelenése feltétlentl megallapithatd (Witlaczil is
megtalalta, 22. — p. 611—614.) Viszont ebbél az is kovetkezik, hogy ha a
nyalmirigy az el6bél ectodermajabdl fejlédnék, akkor — legalabb a fejlédés
kezdetén, akér csokevényesen — a mirigykezdemény nyomait is meg kel-
lene talalni. Ez azonban a sexualis nemzedék egyik ivarénak embryoin sem
sikerlt.

Az a feltevés, hogy e generacié azért csokevenyes, mert vitaminter-
mel§ symbiontai nincsenek (16. — p. 150.), nem lehet helytall6. A degene-
ralédas ugyanis mar az anyaban levé embryoban megtortént, ahol pedig a
mycetoma lakoi rendelkezésre allanak. Ez inkabb annak a kdvetkezménye,
hogy a sexualis 6nalléan sohasem taplalkozik, s igy symbiontdkra sincs
sziiksége. — A sexualis n6stény embryoba a mycetocytdk késéi bevandor-
lasdnak csak egyetlen feladata van: a pete inficialasa.

Lathatjuk tehat, hogy a nyalmirigy és a mycetoma kifejlédése, vagy
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meg nem jelenése a legszorosabb okozati 6sszefiiggésben és konzekvencia-
ban van egymaéssal.

3. Az idegrendszer fejl6dése.

E fejezetben roviden a levéltetvek kozponti idegrendszerének fejlédé-
sével foglalkozom, mivel errevonatkozéan az irodalomban csak hézagos ada-
tokat talaltam. A levéltetvek idegrendszerét kevesen \Mark (18. — p. 93.),
Weber (18. — p. 91—93. és 19. — p. 256—259.), Witlaczil (22. —)] és csak
érint6legesen vizsgaltdk, a tobbi Rhynchota-éval ellenben részletesebben
foglalkoztak, igy elsésorban Brandt (4. — p. 128—129.), ki f6leg poloskakat
tanulmanyozott. Az Aphidak idegrendszerének fejl6dését nagy vonasokban
Witlaczil (22. — p. 570—605.) ismertette, akinek vizsgélatait szdndékozom
itt kibgviteni.

A levéltetvek és a rovarok idegrendszere altaldban két férészb6l all:
1. A kozponti rendszer ducpéar sorabdl (hasduclanc) és ennek idegeibél; 2.
az els6tél részben fliggetlen és valdszinlien mas eredet(i, autondom vagy
Sympathikus idegrendszerbél. Az elébbi féképpen az akaratlagos miikddé-
seket végzi az érzékszervek és izmok atjan, az utdbbi pedig az akarattél
flggetlen folyamatokat iranyitja a belsd, vegetativ szervekben. — A koz-
ponti idegrendszer részei: az agy (cerebrum), mely a fejben a garat folott
fekszik, a bélcs6é alatt még a fejben a garatalatti diuc (g. suboesophagale), a
torzsben pedig a szoros értelemben vett hasduclanc foglal helyet; ezekb6l
indulnak ki az egyes szervek idegei. En a levéltetveknél csak a kdzponti
idegrendszert magat és ennek fejl6dését vizsgaltam.

Az idegrendszer els6 nyomait az embryo testében akkor latjuk meg-
jelenni, amikor az el6- és az utbébelet alakité ectodermalis betliremkedés a
magzat eliils6 és hatsé felén mar kissé el6rehaladott (4. abra, cer és gg/ E
két betliremkedés meginduldsakor még az idegrendszer Kkialakuldsa nem
kezd6dott meg (3. abra). Valamivel fejlettebb allapotban, amikor a bélcsé
még korantsem teljes, de az egységes belsd csiralemez, az entomesoderma
mér teljesen kialakult, az ectodermaban a hossztengely irdnyaban, a ko-
zépvonalban egy savon Ujra sejtburjanzas kezdédik, mely azonnal egy jobb
és baloldali részre kulondl el. E két hosszirdnyu dudor a neuralis kotegpar,
kozottik egy kulsé bemetszéssel a neuralis bardzdaval. E kotegpérban
élénk sejtszaporodas és sejtelrendezddés kezdddik, melynek eredménye-
képpen az eleinte egyforma atmérgjli, zsinorszerl kotegparon gombalaki
dudorok, és ezek kozott elvékonyodod, Osszekotd részek, illetve sekély be-
fliz6dések jonnek létre. A péaros bityokszerl képz6dmények nem masok,
mint az idegddcparok (ganglionok) kezdeményei (5., 8., 9., 10., 11. &bra,
g9, gt ga, gs/ A duacokat hossziranyban 6sszekété keskenyebb rész a két
connectivum, a jobb és baloldali ganglion kozotti elkeskenyedés, illetve
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kapcsolat pedig a harantiranyl commissura. — igy az embryo hasoldalan
egy kotélhagesohoz hasonlé alakulat: a hasddclanc jon létre, melynek
csomopontjaiban fekiisznek az idegducok.

E folyamat kdzben azonban nemcsak kiils6 morphologiai véaltozas tor-
ténik, hanem evvel kapcsolatban belsd szoveti elkilonulés is bekovetkezik.
Nevezetesen a kotegparban eredetileg egyontetlien szétoszl6 sejtek, az 0. n.
neuroblastok, melyekb6l a ganglionok idegsejtjei fejlédnek, a gombalaku
csomokba: a ganglionkezdeményekbe vonulnak, és pedig ennek is a kilsé,
periférialis zéndjaban helyezkednek el, mig a ganglion kdzéps6 része sejt-
mag, illetve sejtnélkili marad. Ekdzben azonban a neuroblastok mar meg-
kezdték fontos atalakuldsi mikddésiket, mely abban all, hogy noveked6
plasmajukbdl idegsejtnyltlvanyokat (neurit, dendrit) képeznek ki. E nyul-
vanyok tdmege tolti ki az egyes ganglionok belsejét, és ezek vonulatai kotik
dssze a connectivumok és commissurak alakjaban a ganglionokat (5., 8., 9.,
10., 11. &bra). A nyulvanyok egy része pedig kotegek alakjaban kilép a jobb
és baloldali ducokbdl, és lassanként mind hosszabbra fejlédve, az egyes
szerveket 6sszekdti a kozponti idegrendszerrel. E kotegek kés6bb meso-
dermalis burokkal fedve adjdk az egyes idegeket. A Kifejlédott idegsejt a
nyulvanyaival egyitt képviseli az idegszovet alaki és élettani egységét, a
neuront. — igy a kdzponti idegrendszer minden része és a szervek kozott
szerves kapcsolat jon létre.

Az idegsejtek vékony plasmanyilvanyainak tomege plasmafestékekkel
festdik, de igy sem erdsen. Ezért a metszeteken mint vildgos foltok és vo-
nulatok jol elitnek a tobbi sejtes szdvetekt6l, és kdnnyen felismerhetdk.
Egy ilyen koteg keresztmetszetben mint igen apré pontocskékbol allé kép-
z6dmény jelentkezik, ezért a ganglionok kdzépsd részét bél- vagy pontéllo-
manynak; neuropilema-nak nevezik, elkilonitve ezt a kils6, sejtmagvas
részt6l, a kéregallomanytol.

A most targyalt folyamat az embryo hasoldalan teljes hosszisagban
megtorténik, valamint az el6bél folott a kés6bbi agy helyén is, mert hisz
itt is egy hasoldali ectodermalis részrél van sz6, mely darabot csak a be-
tiremkedett stomodaeum vélasztotta el a tobbit6l, s ezéaltal ez a bélcsa-
torna folé kerllt. Az egyes ganglionparok kialakulasa kozott némi tempo-
és nagysagbeli kilénbség jelentkezik, ami abban all, hogy a feji részen
levék elébb kezdenek kialakulni, mint a potrohvégiek, és ez utdbbiaknal
er6sebben fejlettek (5., 8., 13. és 19. &bra).

A levéltetvek kozponti idegrendszerének ez els6 kialakulasa alkalmaval
az egyes ganglionparok tagjai egymashoz mér eleve egészen kozel fekisz-
nek, valamint az egyes péarok is szorosan illeszkednek egyméashoz, Ugy hogy
a commissurak és connectivumok igen révidek és vaskosak, tulajdonképpen
csak kis bef(iz6dések alakjaban jelentkeznek (8., 10., 13. és 19. &bra). Ez
nagyobbrészt annak a kdvetkezménye, hogy a ganglionok nagyterjedelmaek,
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s helyszlike hianyaban kénytelenek tomorilni. Az &brakbol jol kivehetd,
hogy az idegrendszer kezdeménye a magzat egész testéhez viszonyitva
milyen nagy helyet foglal el, ami arra mutat, hogy az érzéki élet sziikség-
lete ez allatoknal nagyfoka (5, 8. 10., 12., 13, és 19. &bra).

Az igy keletkezett ducparkezdemények szdma az egyes rovaroknal nem
nagyon eltér6. A kulonbségek csak kés6bb jelentkeznek. A levéltetveknél
a kora embryonalis allapotban az agy (cer) helyén, a garat folott 3, a bél-
csatorna alatt pedig el6l, a kdvetkez6ktél elkilonllve 3 fgs/ ezek fekvésé-
t6l kissé megtort vonalban Gjra 3 valamivel nagyobb (gt), és ezekutdn 7—38
dacpér (ga) fekszik, mely utébbiak héatrafelé fokozatosan mind kisebbed-
nek és eltinében vannak (5., 8, 13. és 19. &bra). A ducpéarok szigoruan
az embryo szelvényezettségének megfeleléen keletkeznek, minden szelvény-
ben egy-egy péar, egy-két farki abdomindlis (potroh) segmentumtdl el-
tekintve. A garatfeletti hdrom ganglionparbél fejlédik ki az agy (cer), a
bélcsatornaalatti els6é harombdl pedig a garatalatti dic (gs); a kdvetkez6
harom fejlettebb képviseli a tori ducokat (gt), mig a tébbi, fokozatosan el-
tlné ganglion az abdominalis ducoknak (ga) felel meg.

A fejl6dés tovabbi folyamén a hasduclanc fokozatosan levalik, elkilo-
nil az ectodermatdl, s mint egy szelvényesen tagolt, vastag, egymashoz
fekvl, kettés koteg szabadon fekszik a testlregben. Kozben a mesoderma
szaporodd sejtjei korulveszik e koteget, és alaja nyomulnak, Ggyhogy kozte
és az ectoderma (ep) kozott egy kotészovet (zsirtest, ca) létesul (8., 9., 10,
12., 13. és 19. &bra).

Az ezutani fejl6dés menete mar egyszer(i. Ez abbdl all, hogy a dic-
parok egymashoz még jobban tomorilnek, elérefelé huzédnak, az elsd kilenc
par ganglion Kkissé nagyobbodik, tokéletesedik, mig az abdomindlis ddcok
(ga) lassan kezdenek visszafejlédni (8., 13. és 19. dbra). Ez a folyamat
természetesen csak fokozatosan a magzat egész novekedésével kardltve
tortéenik.

Az embryo fejlédésének els§ felében minden ducpart fel lehet ismerni
mint kilonallé képzédményt. igy a leend6 agy (cer) harom duca jol lathato
a 13. abran. A garatalatti duc (gs) harom ganglionja ilyen fejl6dési alla-
potban szintén teljesen 6nallé (8., 9., 13. és 19. abra). Ugyanez vonatkozik
a tor (gt) és potroh (ga) ducaira is. De mar korai stadiumban megéllapit-
hatd, hogy a garatfeletti dicok egyesulnek aggya, az els6 harom garat-
alatti ganglion pedig a tobbitél elkulonilve garatalatti diccd témoril. E
két duccsomd kdzott vonul a garat, illetve nyel6es6, melyet a révid connec-
tivumok és commissurak garatideggydr( alakjaban vesznek korl.

A magzat ndvekedésével a kozponti idegrendszeren némi kis atalaku-
las torténik. Ugyanis az els6é kilenc ducpar nem teljesen egyenl6 mértéek-
ben fejlédik. Mindegyik harmas duccsoportban az elsé ducpéar alakul er6-
sebben, mig a harmadik az el6tte levé kett6 mogott visszamarad (8., 9.
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és 13. dbra). Az ezekutdn fekvé abdominalis ddcok Ggyanigy viselkednek.
A Kkifejlett magzatban pedig a potroh 0sszes ducai visszafejl6dnek) és mint
egy hosszikéas ganglion (ga) szorosan csatlakoznak a tori diccsoporthoz
(8. és 12. abra).

Ekdzben a garatfeletti ddccsoport vagy agy (cer) els@ ducparja (pc)
a tébbinél erésebben névekedik, a masik kett6t mintegy visszaszoritja, eze-
ket részben elfédi, s rajta kisebb dudorok, karélyok képzédnek, igy eldl
a homlokdudor, kétoldalt pedig a latokarélyok (lobi optici, Z0). A kdzépsd
ddcpér (de) mégesak normalisan kialakul, de a harmadik csak Kkicsi, fej-
letlen marad, megfeleléen annak a vegtagnélkili kis szelvénynek (inter-
calaris szelv.), amelyben eredetileg fekszik. Az agy els6 ducparja szorosan
egymashoz simul, a tagok 6sszeolvadnak, mig a méasodik péar ezalatt hat-
rabb, oldalt és a két fél egymastdl elkulonitve, tdvolabb fekszik, a harmadik
kis péar pedig a kdzépen, egymas mellett, az el6bbiek alatt eléretolédva
helyezkedik el, mintegy beékel6dve az elsd két ducpar lobusai ala és kozé
(20. &bra).

Az utolsé alakulasok a kifejlett allatban érik el végleges formajukat,
amely nemcsak nagysagvaltozasban és szdveti differencidlodasban nyilvanul
meg, hanem még abban is, hogy kdzben az idegrendszer harom tori- (gt)
és az ezekhez kapcsolodott egy potrohidic (ga) csoportja még jobban to-
morul és elérehuzédik, ugyhogy végil is nagyobbrészben az el6torban he -
lyezkedik el, s csak a hatso fele nyulik at a kdzéptorba (15. és 20. abra).
A fejlédés kozben pedig az egész kdzponti idegrendszert a mesodermalis
kotszovetbdl keletkezett rostos, hartyds burok veszi korul (neurilemma).

A levéltetvek igy kialakult kozponti idegrendszere harom diccsomé-
bol all, melyek kozil a két hatsé szorosan egymashoz simul. E harom
rész: 1. A garatfeletti agy (cer); 2. a garatalatti dic (gs) (ezek a fejben
fekisznek) és 3. az egységes torzsi duckdteg. Mindharom duccsoport tobb
ganglionpéarbol all (20. &bra). Az agy (cerebrum) részei: 1. A terjedelmes
protocerebrum (el6agy, pc), mely a latészerveket idegzi be, és székhelye
az idegrendszer 6sszes associatiés, emlékképraktarozé és harmoniat létesitd
centrumainak, valamint a latasi kozéppontnak. 2. A deuterocerebrum (de),
mely a csdpot idegzi be, és ennek érz6 s mozgatd kdzpontja. 3. A Kicsi
tritocerebrum, melyben fontos centrum nincs, ez idegzi be a fels6 ajkat, és
ide kapcsolodik a Sympathikus rendszer eliils6 része. A garatalatti dic (gs)
hadrom ganglionja a szdjszerveket (mandibula, maxilla, labium) és ezek
kornyékét latja el idegekkel; ennek dicai részben 6sszeolvadnak. A na-
gyobbrészt az el6torban fekvd tdrzsi daccsoport négy ganglionparbdél all,
melyek kozul az els6 harom (gt) a torszelvényeket és ezek végtagjait, a
negyedik kisebb (ga) pedig a potrohot idegzi be.

Az idegrendszer a fejl6dés folyaman a tobbi szervekhez és a testhez
viszonyitva kisebb lesz, vagyis a kifejlett allatban relative jéval kevesebb
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helyet foglal el, mint az embrydban (8, 12., 19. és 15, 20. abra). Meg-

figyeléseim eredményei Witlaczil (22. — 1 c¢.) rovid leirasat nagyjaban
fedik.

A levéltetvek kozponti idegrendszere nagy vonasokban megegyezik a
tobbi Rhynchota-éval (4., 18. és 19. — p. c.). Az egész rendre jellemzé

az idegrendszer nagymérték(i koncentralédasa és az, hogy az abdominalis
ducokat csak egy ganglionpar képviseli, mely tdbbnyire a tori ducokkal
egyesilt. A tori dacok részben kilon allanak, vagy csak a méasodik és a
harmadik forrt 6ssze. Az els6 pedig néha a garatalatti duchoz kapcsolodik.
Egyébként a garatalatti duc joél elkdlonul a tori ganglionoktdl. E kettd
csak a levéltetveknél simul szorosan egymashoz, a pajzsteiveknél pedig a
(egy ganglionbdl allg) garatalatti ddc teljesen 6sszeolvad a toriakkal egy
egyseges csomova, mely ez esetben tehat 6t par ganglionbdl tevédik 6ssze
(4. — p. 129. és 18. — p. 92.). Vagyis a Coccidék kdzponti idegrendszere
csak keét egységes duccsomobdl all: az agybdl és a bélcsatorna alatt fekvd
torzsi koteghdl.

Az idegrendszer finomabb szovettani szerkezetével nem foglalkoztam,

IV. A symbiosis jelent6sége.

A symbiontdknak a gazdadllat életében betoltott szerepével igen sokan
foglalkoztak, és errevonatkozéan kilonféle magyarazatokat adtak, melyek
azonban az elkdlonilt mycetomaval rendelkezd, névényszivé allatok eseté-
ben csak puszta feltevések. Weber legijabb munkajaban (1933) mondja
(19. — p. 616.): ,,Hogy a novényszivok symbiontai milyen szerepet jatsza-
nak, vajjon 6k gazdajuk vitaminanyagcseréjével foglalkoznak, vagy ezek
anyagcseréjére mas modon hatnak, err6l mostandig csak sejtéseink le-
hetnek.*

Buchner (2. — p. 818.—822.) szerint az olyan novényev6 rovarok
(Cerambycidae, Anobiidae, Curculionidae, Lamellicornia larvak, egyes légy-
alcak, sth.) esetében, melyeknek bélkitiremléseiben (krypta, coecum), vagy
a bélham egyes sejtjeiben élnek symbiontdk, ezek legnagyobb val6szinG-
séggel a taplalék (faanyag) megemésztésében, feltarasdban miikodnek kozre
féképpen celluloset oldé enzym (cellulase) segitségével. Buchner azonban
arra is gondol (p. 821.), hogy esetleg nitrogéngyijté baktériumokrdl van
sz6, mivel a faanyagban kevés a nitrogén. Ripper Ujabban (1930) sajat
vizsgélatai alapjan (13. — p. 330.—332.) az el6bbi esetet kétségbevonja,
mert 6 egy Cerambycida larvanal, melyben bélsymbiontakat nem észleltek,
allati cellulasét talalt. Koch (1933—1934) pedig egy Anobiida alcaval tor-
tént kisérletei kovetkezményeképen a bélsymbiontékat vitamintermel6knek
tartja (16. — p. 149.).
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Annyit mindenesetre megallapithatunk, hogy a magasabbrendd névény-
ev6 allatok (eml6sok, rovarok) taplalkozasaban a novényi rostok megemesz-
tése, illetve a ndvényi szovet tokéletes kihasznalasa bizonyos nehézséget
okoz. A novényevd eml6sokrdl tudjuk pl., hogy igen sok tapanyagot vesz-
nek magukhoz, és belikben (kérddzék, 16, nyal) cellulasetermeld baktériu-
mok (és véglények, f6leg Ciliatdk?) is vannak. Mai ismereteink alapjan
a novényevd ragdé rovarokndl a taplalkozést tekintve — szerintem — négy
esetet kilonboztethetiink meg: 1. Az allatok féleg z6ld novényi részekkel
élnek, ezt az anyagot er6sen Osszerdgjak és bel6le nagy mennyiséget fo-
gyasztanak el (saskafélek, lepkehernydk, levéldardzsalcak, levélbogarak
sth). 2. Korhad6 névényi anyagokon vagy gombéas (algesztes) farészekben
élnek (sok bogarlarva, lepkehernyd: Cossidae, Sesiidae, Tineidae, stb., sok
legyalca, stb.). 3. A rovarok maguk tenyésztenek gombakat, melyekbdl
taplalkoznak (egyes termeszek és hangyak, némely bogérlarva, pl. Lymexi-
lonidae, egyes Ipidae). 4. Az allatok tébbnyire nem zéld névényi részekkel
taplalkoznak, testikben symbiontakat hordoznak, melyeket utédaikra is at-
szarmaztatnak (Blattidak, egyes hangyak és termeszek, tébb bogar- és légv-
csaiad).

E négy kategdridba valamennyi névényragd rovarféle besorozhatd. Az
els6 harom csoportban nem taldltak symbiontdkat, de ezekre itt nincs is
szilkség, mert vagy a plasmadus ndvényi szovet Osszeragéasa folytan, vagy
a gombak kozvetitésével jutnak hozza a kdnnyebben emészthet6 tapanya-
gokhoz. A negyedik rovarféle e célt valoszinlileg a symbiontdk révén éri
el. Az els6 két csoport képviseli a primitivebb és 6sibb tipust, a két utébbi
pedig magasabbrendiiséget, Ujabbkori szerzeményt arul el. Léatjuk tehat,
hogy a rovarok mily kulonféleképen alkalmazkodnak a ndvényi tapanyag
felhasznalasahoz, és ennek célja — ugy gondolom — csak az élelem jobb
értékesitése lehet. Azoknak a rovaroknak az esetében, melyek a bélcsator-
najukban mikroorganizmusokat tartanak, mindenesetre a legkdzelebb fekvé
és legmeggy6z6bb az a magyarédzat, hogy az egysejtliek a taplalék feltara-
sara szolgalé enzymeket termelnek, mivel ezekre még a bélcsatornaban van
szilkség.

Bels6 secretios miikddést vagy nitrogéngyijtést a test mas, alkalma-
sabb, zavartalanabb, jobban szell6z6tt részében (mint pl. a mycetoma) sok-
kal eredményesebben végezhetnének. GZasgoiP-nak az az elgondolédsa (18. —
p. 507.), hogy a bélsymbiontak a testet tartjak tisztdn az idegen organiz-
musoktol, szerintem szintén nem elég megokolt, mivel az &llatoknak erre
a célra altaldban elterjedtebb, 6sibb mddszerik van, és pedig az amoeboid
sejtekkel valo fagocitalads (phagoeytosis).

A novényszivo és a bélcsatornatol elkilonitett szervben (mycetoma,
zsirtest) laké symbiontédkkal rendelkez6 rovaroknél (Cicadina, Aphidina)
a symbiosisra nézve szintén tobbféle vélemény keletkezett (2. — p. 822.
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és 18. — p. 507.). Egyesek (Weber, Toth) belsé secretids szervre gondol-
nak és a symbiontdkat hormon- vagy vitamintermel6knek tartjak (1. c. és
16, — p. 150.), mésok (Peklo) nitrogéngyujtési mikodést tulajdonitanak
nekik, vannak (Schwartz), akik az anyagcsere végtermékeinek felhasznala-
saban l4atjdk szerepiket, ismét masok (Pierantoni) a cukroknak alkoholld
és viassza valo feldolgozasaban juttatnak nekik részvételt Abban az 0sszes
kutatok megegyeznek, hogy az egysejtliek valamiképen hasznéra vannak
a gazdanak, és hogy az anyagcserefolyamatokban mikddnek kozre. Az
allatnak sziiksége van rajuk, mert testében allanddéan megtalalhatok, utdd-
jaira atorokiti 6ket, 6 maga pedig nem pusztul el t6lik, sét szaporodasukat
korlatozni tudja.

A fenti feltevés legtdbbjét egyesek céfolni igyekeznek. igy Buchner
(2. — p. 822.—823.) nem latja sziukségességét annak, hogy a symbiontak-
ban nitrogéngytijté baktériumokat (Azotobacter) lassunk, mivel a felvett
tapanyagban sok fehérje is van, a szénhydratok foloslegét pedig az allat
leadja. Arravonatkozéan pedig, hogy az egysejtliek az allati fehérjék vég-
termékeit értékesitik, azt mondja, hogy ez csak egy mellékes kisérjelenség
lehet; a cukroknak alkoholld valé atalakitdsara pedig semmi bizonyitékot
nem lat. Szerinte az a jelenség, hogy a symbiontak tartézkodasi helye és
a bélcsatorna kozott szorosabb kapcsolat nincs, arra mutat, hogy a névényi
nedv kodzvetlen befolyasolasa itt nem allhat fenn.

En ezeket az ellenvetéseket teljesen a magaméva teszem néhany poétlo
megjegyzés kiséretében. Szerintem a symbiontdk nitrogéngyljtése azért
sem valoszin(, mert az allat a névényi plasmabdél és assymilatdkbdl annyi
mennyiséget vehet fel, amennyire csak szilksége van, mert ezek minden kor-
latozas nélkil bdéven rendelkezésére allanak, A vitamintermel§ miikodés
feltételezése sem megtdmadhatatlan, mert ezek a ndvényszivok mindig sok
él6 taplalékot vesznek magukhoz, melyekben bizonyosan megvannak az
allat szdmaéra sziikséges vitaminok is. Az egyes vitaminok el6fordulasanak
ismerete e véleményemet csak megerdsiti. A cukroknak alkoholla és viassza
vald atalakitasdban szintén lehet kételkedni, mert a névényszivok nagy ré-
szénél viaszképzés nincs, ellenben Grilékikben nagymennyiségd cukrot
(mézharmat) adnak le (18. — p. 242.—244.), tehat ezt alkoholgyartasra
sem hasznaljak fel, de ennek nagyobb mértékben valé képzOdése az Aallati
testben egyébként is nehezen gondolhatd el.

Milyen elfogadhaté magyarazatot adhatunk azonban a symbiontak mi-
kodésére? Az el6bb emlitett elvet ugyanis feltétlentl el kell fogadnunk,
hogy az allat anyagcseréjében van szerepik, és hogy rajuk a gazdanak
szilksége van, vagy jelenlétik legaldbb is kedvezd hatasu. Az én vélemé-
nyem szerint az egysejtlek szerepe itt is az, hogy visel6jik szdméra a tap-
lalék feltarasara (emésztésére) szolgalé enzymeket termelnek. Es ekkor
nem arra a symbionta seregre kell gondolnunk, amely a bélcsatornaval
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semmi kapcsolatban nem levé mycetoméban tanyazik, hanem ezeknek egy
masik csoportjara. Ha visszaemlékezink a levéltetvek embryonalis fejl6-
désének targyalasanél leszogezett elvekre, akkor azonnal vilagosabban 1&-
tunk. Ott megallapitottam azt a tényt, hogy a nyalmirigy a mycetomakez-
deménybol fejlédik. Ezt az allitisomat fejlédéstani megfigyelésekkel iga-
zoltam. Most elérkeztiink ahhoz a ponthoz, hogy felvessik a kérdést, mi
célja vagy értelme van ennek a szokatlan keletkezési folyamatnak. Amint
emlitettem, ilyen nyalmirigyfejlédési modot a rendelkezésemre all6 iroda-
lomban nem taldltam, s igy val6szin(, hogy ilyenrdl a rovaroknal ezideig
nem is tudnak. Ugy latszik tehat, hogy ezesetben nem egy altalanos, hanem
kilonleges, esetleg Ujszerzeményd fejlédési aktusrél van szo.

A felvetett kérdésre szerintem egyetlen elfogadhaté feleletet adhatunk,
amely igy hangzik: A nyalmirigyfejiédes ama kilonleges keletkezési maéd-
janak, hogy a mycetomakezdeménybdl alakul ki, csak egyetlen célja lehet,
és ez az, hogy a mycetoméban laké symbionték egy részét a nyalmirigybe
atvigye. Ez (jabbszerzeményl fejl6dési folyamatnak mas értelmét nem
tudom elgondolni, és nem tartom valoszinlinek. Ezt meger@siti a mirigy-
sejtekben altalam megfigyelt — a symbiontadkhoz igen hasonl6 — képz&d-
mények jelenléte is, valamint az a korilmény, hogy egysejtleket a mirigy-
ben mar masok is lattak. lgaz, hogy Glasgow (18. — p. 507.) ezeket pa-
razitikus mikroorganizmusoknak mondja, azonban ezt abbdl kovetkezteti,
hogy olyan poloskékban talalhatok, melyeknek szerinte fagocitdld, a testet
tisztantartd bélsymbiontai nincsenek. Pedig az egysejtliek ezeknél is valé-
szinlileg éppen azért vannak a nyalmirigyben, mert erjeszt6 bélsymbion-
takkal nem rendelkeznek. A nyalmirigynek ez a fejl6édési modja tehat nem-
csak egy kilonleges ontogenetikai vagy szOvettani érdekesség, hanem valo-
szinlen egy taplalkozésbioldgiai szlikségesség, mert a symbiontékra, illetve
termékeikre a nyalmirigyben bizonyos feladat var.

Arravonatkoz6an, hogy a nyalmirigyben laké symbiontadk milyen anya-
gokat (enzymeket) produkélhatnak, sziikséges tudnunk egyetmast a mirigy
termékének: a nydlnak a tulajdonsagair6l. A levéltetvek nyélat tdbben
vizsgaltak, igy féképen Zweigelt, Davidson és K. M. Smith (18. — p. 223.—
228.). A nydlrdl altaldban megéllapitottdk, hogy ennek hatdsa egyszerre
plasmolytikus, hydrolytikus és toxikus (mérgez0) is lehet. E miikodéseket
természetesen tobbféle anyag idézheti el6. Az els6 hatdsnak az a célja,
hogy a ndvényi sejtek turgorjat csokkentse, ezaltal a szipoka tovabbhato-
lasat megkonnyitse, és ugyanekkor egy osmotikus szivoer6t fejtsen ki, mely
a novényi nedvet a szivécsatorna felé hajtsa. A toxikus mdkddés, mely
kilonféle mértékben lehet jelen, megdlheti a novényi sejtet, vagy legalabb
megvaltoztathatja a sejtfal és a plasmaréteg semipermeabilitasat. A hydro-
lytikus hatas pedig abban all, hogy a ndvényi sejt nehezen oldddé vegyu-
letei egyszer(ibb és vizben oldddé anyagokra esnek szét (vizfelvétel mel-



32 Haracsi Lajos.

lett). E folyamat a szivd rovarok taplalkozasaban nagyjelentségli, mert
egy extraintestinalis emésztést tesz lehetévé, amire azért van sziikség, hogy
a szilard vagy kocsonyaszer(l névényi anyagokat is folyadék alakjaban sziv-
hassa fel az allat

E miikddést a nyal enzymjei végzik. A fenti kutaték mindig talaltak
a nyalban keményit6hasitd fermentumot (amylase), és protease-k (fehérje-
hasitok) jelenléte is kdvetkeztethetd. Nagyjelent6ségl azonban az a tény,
hogy Smith (L. ¢. — p. 226.) egy pajzstet(inél (Pseudococcus) azt allapitotta
meg, hogy ennek nyéla a cellulosét oldani képes. Vagyis itt cellulosehasitd
enzymrél (cellulase) van szd. Azonban igen valészin(, hogy ez az egy faj
nem lehet kivétel, s igy sok mas novénytetlnél is kell szerepelnie a cellula-
sénak. A vizsgalatok szerint (18. — p. ¢.) a levéltetveknél a szipdka nyallal
toltott szérasi csatornja tébbnyire a sejtek kozott intercellularisan halad,
és sok esetben faalakian, vagy még komplikaltabban elagaz6, Ugyhogy azt
a benyomast kelti az emberben, hogy a nyalnak itt nagy oldé munkat kell
végeznie. A levéltetvek gyenge szurdsertéjér6l nem is lehet feltételezni, hogy
minden elébe kerill6 akadalyt mechanikus Gton gy6z le, hiszen sokszor vas-
tag cellulose, vagy elfasodott sejtfalakat kell attdrnie, és tobb atmoszféra
nyomast leklizdenie. A szUrds ugyanis intracellularis is lehet, ilyenkor a
nyal a sejtekben is talalhato.

A nyal Osszetétele azonban nem minden fajnél egyforma. Ezt bizo-
nyitja az a kortlmény is, hogy ugyanaz a novény az egyes fajok szivasara
masképen reagdl (pl. gubacsok). Hogy a nyalban mily kilénleges és tartds
anyagok is lehetnek, erre jo példat szolgaltat a Kelle (9.) altal a tolgy-
golyva okozojaként felismert Lachnus roboris L. esete, amikor ahhoz, hogy
a hypertrophikus novekedés a fa egész életén at fennmaradjon, elegendd,
ha e gallytetvek egy kis csoportja aranylag révid ideig sziv a 2—3 éves
hajtason.

Mivel a keményit6t és a fehérjéket bonté enzymek az allatvilagban
altaldban elterjedtek, ezért azt kell feltételeznink, hogy a nyalmirigy
symbiontai elsésorban nehezen oldhaté szénhydratokat (polysaccharidék)
atvaltoztatd erjeszt6ket termelnek. llyen szadmbajohetd és nagy ellenallo-
képességgel rendelkez6 szénhydratok, melyek a novényi szdvetekben igen
elterjedtek, f6képen a cellulose és a hemicellulosek. Ezekhez szorosan kap-
csolodik a lignin, amely mar nem tiszta polysaccharida, hanem a cellulosé-
nak valosziniien esterszer(i szarmazéka ecetsavval és aromas savakkal. A
lignifikalt sejtfal esetében tehat el6bb még e kapcsolatbdl kell a cellulosét
kiszabaditani, mely egy esterase segitségével torténhet. Csak ezutan kdvet-
kezhet a cellulase és a hemicellulase hatéasa.

llyenféle enzymek termelésére — mai tudasunk szerint — nem sok
él6lényfajta képes. A lignint csak a gombak tudjak bontani, még a bakte-
riumokrél sem allapitottak ezt meg teljes bizonyossaggal. A cellulose at-
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valtoztatdsat viszont csak mikroorganizmusoknak és gombéaknak tulajdonit-
jak. Magasabbrendi &llatokban a cellulase képzddése még nem teljesen
bebizonyitott, habar csigabdl és cincérlarvabol szarmazd cellulasérdl van
adat az irodalomban. Ripper (13.) pl. cellulosebontast talalt a bélsymbion-
takkal rendelkez6 Xestobium fardgébogar, valamint a Leptura és Rhagium
cincérlarvaknal éppagy, mint az ilyeneket nem visel§ Cerambyx alcanal.
Ez utébbi és a csiga esetében azonban szerintem fenndllhat két lehet6ség:
A symbiontak nem a bélben, hanem a nyalmirigyben laknak, vagy igen apré
lényekrdl van sz6, melyek mai eszktzeinkkel nem lathatok.

Az én véleményem szerint tehat a nyalmirigy symbiontéainak feladata
és rendeltetése az, hogy gazdajuk szdméra olyan enzymeket termeljenek,
melyek a novényi szdvetben nagyobb mennyiségben el6forduld, fékeépen
a burkolat és tartaléktaplalék szerepét jatsz6, nehezen oldhaté anyagokat
egyszer(bb, kénnyen oldédé vegyuletekre valtoztassanak, hogy az allat
minél kdnnyebben és minél nagyobb mennyiségben juthasson hozza a folyé-
kony tapanyagokhoz. Az természetes, hogy ezenkivil még egyéb fermentu-
mok (proteasék, egyéb carbohydrasék és esterasek) termelése is lehetséges,
s6t nagyon valdszind.

A levéltetvek nyaldnak enzymjei igen sok szénhydratkdtést bontanak
fel. Ezt mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy sok levéltetl tru-
Iéke majdnem tiszta cukorféleséghdl és kevés dextrinbdl all (18. — p, 243.).
E nagymennyiségl cukor legnagyobb része szerintem csak a keményit és
a cellulose hydrolytikus hasitasabél allhat el6. Ha pedig meggondoljuk,
hogy a szipokéasok elsdsorban a hancsrészt keresik fel szurasukkal (18. —
p. 226.), amelyet tobbnyire csak szdmos sejtfalon keresztil érhetnek el,
akkor az urllékben levé cukor egy részét valdszinlileg a cellulosébdl szar-
mazonak vehetjik.

A mérlegelésnél nem szabad megfeledkezni a névényevé eml6sok ana-
16giajarol és arrdl a kérilmeényr6l, hogy az él6 novényi részekkel val6 tap-
lalkozés a rovarokndl Gjabbkori, masodlagos szerzemény, a novényszivas
pedig még ennél is joval fejlettebb allapot. De még ha feltételezzik is azt,
hogy a symbiontak cellulasét nem tudnak termelni, akkor is csak az a meg-
oldas lehetséges, hogy ezek masfajta enzymeket hoznak létre.

Arravonatkozéan, hogy a levéltetvek symbiontdi val6ban tudnak bi-
zonyos enzymeket termelni, felhozom azokat az adatokat, melyeket az
aldbbiak a mycetoma és zsirtest lakdinak mesterséges tenyésztésével nyer-
tek. llyen kulturkisérleteket tobben végeztek, de nem mindig sikerilt e
mikroorganizmusokat taptalajokon nevelni. A levéltetvek symbiontait, me-
lyeket bugonyéan tenyésztettek, az enzymtermelés szempontjab6l nem vizs-
galtdk (2. — p. 454.). A pajzstetvekre azonban van egy-két tapasztalat,
igy a Lecanium-félék mikroorganizmusanak kultarajdban Brues és Glaser
(2. — p. 414) tobbféle enzymet talaltak, melyeknek feladatat a ndvenyi
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tapanyagok széthasitasaban latjdk. Schwartz (2. — p. 414.) ugyancsak a
Lecaniumbdl szdrmazé tenyészetben nyolc kilonféle fermentumot (amylase,
saccharase, emuisin, trypsin, lipase, lecithinase, stb.) &llapitott meg. E sok-
fajta m(ikodésbdl kodvetkeztette 6, hogy az egysejtliek az allati anyagcsere
végtermeékeit lebonthatjak, tehat ezeket értékesitik. A Tachardia (lakktet()
mikroorganizmusai kultaraban jol erjesztik a maltosét, fructosét, xylosét stb.,
s6t nitrogéntartalmu tadpanyagon (pl. asparagin) is jél tenyésznek (Sreeni-
vasaya és Mahdihassan, — 2. — p. 427.).

Mindezek alapjan jogosan kovetkeztethet, hogy a levéltetvek sym-
biontdi enzymeket termelnek. Természetesen nagyon val6szind, hogy az
enzymféleségek az egyes allatfajok szerint valtozok, ami a gubacsképzéssel
is jol Osszevég.

A kultardkban cellulasét nem észleltek. Azonban erre valdszin(ien
nem is gondoltak és kutattak, tekintettel arra, hogy a mycetoma a bél-
csatornatol fiiggetlen. De egyébként sem véarhatd nagyobbmennyiségl cel-
lulase, mert Ripper (1930) a bélsymbiontadknal csak kismértékd bomlast
talalt (13. —).

*

Az elmondottakkal kapcsolatban még egy fontos jelenségrél kell meg-
emlékeznem. Régéta ismeretes mar, hogy a szipokas rovarok, de els@sor-
ban a levéltetvek bizonyos névényi betegségeknek az atvivéi és terjeszt6i
[Allard, 1914. — 10. — p. 333.). Ezek az 0. n. ¥irusbetegségek. = Régeb-
ben enzymbetegségnek nevezték, mert 60—80 C fokig megtartja fert6z6ké-
pességét, azutdn pedig nem. Hogy e kéros allapotnak tulajdonképen mi
az okozoja, azt biztosan nem tudjak, de jellemz§ tlneteibdl azt kovetkez-
tetik, hogy igen apr6, mai eszkdzeinkkel nem lathatd él6lényekrdl vagy
ezek valadékardl van sz6 (10. — p. 338). E betegség kdrképe tobbnyire az
0. n. mozaikfoltossag, tarkalevelliség és levélfodrosodas. Ilyenféle képzdd-
meényeket maguk a levéltetvek bebocsatott nyaluk altal is el6idézhetnek.

Az eddig targyaltak alapjdn — véleményem szerint — most mar ko-
zelfekvd az a gondolat, hogy vajjon nem a tetvek nyalmirigysejtjeiben lako
symbiontdk vagy ezek valadéka okozza-e a virusbetegségeket. E kérdésre
megnyugtat6 feleletet csak akkor adhatunk, ha elébb réviden attekintjik e
betegség jellemz6 folyamatait. Errevonatkozdan a kovetkez6 fébb elveket
allapitottdk meg (10. — p. 363—373.): 1. A természetben a ndvényi virus-
betegségeket majdnem Kkizaréan a szipokas rovarok terjesztik. Mestersé-
gesen csak oltas (transplantatio) utjan vihet6k at. — 2. A fajlagos virus
atvivésére tobbnyire csak meghatarozott rovarfaj vagy kevés rokonfaj ké-
pes. — 3. A betegséget el6idéz6 testet eddig mesterséges kultirdban nem
sikerllt tenyészteni. — 4. A virus a ndvényben tovabb terjedhet szaporo-

" * |devonatkozoan elsésorban Kohler: Viruskrankheiten c. dolgozatat (10.) hasz-
naltam.



Adatok a levéltetvek bioldgiajahoz. 35

das, illetve vezetés, vagy diffusio Gtjan. — 5. A virusos szovetbdl taplal-
kozott allat nem tudja a betegséget azonnal terjeszteni, hanem csak bizo-
nyos id6 (incubatio) eltelte utdn. — Az ilyen rovar tobbnyire élete végeéig
fert6z6képes marad. — 6. A betegségterjeszté allat utddai altaldban nem
inficialnak,

E folyamatok részben jol dsszeegyeztethet6k, részben pedig — legalabb
latszélag — ellenkeznek avval a feltevésemmel, hogy a nyalmirigy tar-
talma maga idézi el a virusbetegséget. igy a specifikus betegségnek megha-
tarozott fajjal valo terjesztése jol vag elgondolasommal. Azt, hogy a virus
mesterséges tenyésztése nem sikerll, szerintem azzal is mentegethetjik,
hogy taldn nem maguk a mikroorganizmusok vannak bent a novényi szo-
vetben és okozzék a koérképet, hanem csak ezek valadéka, mint pl. az
élesztépraeparatum esetében. Vagyis a symbiontdk — legaldbb élve és
nagyobb mennyiségben — nem keriilnek ki a nyalmirigyb6l. A virusnak a
novényi szovetben vald elszaporodasat vagy elszallitasat nem lehet pon-
tosan kulonvalasztani. Lehet, hogy csak szallitas és aramlés utjan torténik
a terjedés. De elképzelhetjik azt is, hogy abnormis Uton néhany él§ sym-
bionta, vagy ezek él6 plasmatoredéke is belekeriil néha a szivott szovetbe,
mely egy rovid ideig ott valadékot (enzym, toxin) termelhet.

Kissé nehezebb azonban az athidalasa a két utolsé pontnak. Az 5. pont
alatti megfigyelést, vagyis hogy a betegséget a rovar nem mechanikusan
viszi at, ugy magyarazzak (10. — p. 368.), hogy a szipokas allat koztes gaz-
daja a betegséget okoz6 mikroorganizmusnak, mely a bélcsatorndba jutva,
ott és a tobbi szdvetben el6bb szaporodik, majd a koétészdveteken at — a
testnedv Utjan — a nyalmirigybe keril, innen pedig Gjra a névénybe. Esze-
rint ugyanolyan tineményr6l lenne sz4, mint a maléria esetében a szinyog
és az ember kozott (18. — p. 500.). Ez is egy elméleti lehetdség.

Azonban a két utolsé szabaly — az én felfogasom szerint — megma-
gyarazhat6é csak a nyalmirigy allandé symbiontéainak igénybevételével is a
kdvetkez6képen: Tudjuk, hogy az élélények masképen viselkednek meg-
valtozott viszonyok kozott. A gombak és baktériumok pl. a taptalajuk sze-
rint mas-mas enzymeket termelnek. A nyalmirigy symbiontdja — legalabb
részben — bizonyosan mas anyagokat valaszt ki az allati szervben, mint a
névényi szOvetben. Ha most elképzeljiuk, hogy valami rendellenes mdédon
(taldn a pusztulasban lev6 allatbél) néha él6 egysejtliek is keriilnek a no-
vénybe, ezek itt més antigéneket fognak termelni, mint rendesen. A no-
vény ezek ellen védekezve, immunanyagokat (ellenanyag) hoz létre. E
folyamat kdzben azonban mar a virusra jellemzd korképek is kialakultak a
ndévényen. Ha most ebb6l a beteg szovetbdl sziv nedvet a szipdkas rovar,
akkor a taplalékkal egytt szervezetébe kerlil az immunanyag is. Ez ellen-
anyag részben a nyalmirigybe is eljutva, rendellenes befolyéssal lesz az ott
lev6 symbiontdkra, melyek reakcioképpen rendes mukddésiuktdl eltéréen
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most még azt az antigént is kezdik termelni, melyet egyébként csak a
novényi szévetben hoznédnak létre. Ez (j anyag az egészseges szdvetbe cse-
pegtetve, azt a kdrképet alakitja ki, melyet mint virusbetegséget ismerink.

Természetes, hogy mig e folyamat egyszer lejatszédik, annak is bizo-
nyos idére (incubatio!) van szliksége. Vagyis itt egy akcid és reakcid kol-
csOnhatdséarol van sz6. Ezt a gondolatmenetemet aldtdmasztjak Zweigelt
megfigyelései is, melyek szerint minden névényszivd rovar nyalaban speci-
fikus chemiai vegyuletek vannak, melyeknek tulajdonsdgai a novény és az
allat kozti harc (a szivas) folyaman képzddnek ki (Weber: Bioi. Hemipt.
p. 499.). — Ezenkivll szamitasba kell venni azt is, hogy nagyon sok levél-
tetd idéz el a virusbetegségnek nevezett kérképpel megegyezd, a fajara
jellemzé deformécidt vagy levélfoltosodast mindenféle kiils6 infekcid koz-
belépése nélkll is. Gondoljunk csak azokra a példakra és fejtegetésekre,
melyeket a gubacsképzddés targyaldsanal emlitettem.

Azt a jelenséget, hogy az utddok nem Oroklik a fert6z6képességet,
avval magyarazhatjuk, hogy a mycetomaban levé symbiontak nem kapjak
olyan kozvetlenll a novényi ellenanyagokat, mint a nyalmirigyben levok.

A virusbetegségekkel kapcsolatban néhany pontos vizsgalatndl meg-
figyelték (Carter) azt is, hogy a betegség a terjeszt6jének elterjedési haté-
rait nem Iépi &t, valamint azt is, hogyha az atvivé rovarok hianyzanak, a
virusbetegség nem terjed (10. — p. 372.).

Mint érdekes analdgiat felemlitem, hogy egy baktérium, mely a Dacus
oleae Ros. (Trypetidae, Diptera) larvaja bélkitiremkedéseiben él, az olajfa
agan pathologicus burjanzast idéz el6, ha a belet ebbe beleoltjdk (tuber-
culosis). A larva maga pedig tébbnyire az olajfa termésében él. Illyen-
félét tapasztaltak egy Phorbia légynél is (2. — p. 312.).

Mindezekbdl lathatd tehat, hogy a virusbetegségek és a ndvényszivok
kozott a legszorosabb 6sszefliggés van. Ismerve a nyalmirigy szerepét és
fejlédését, talan nem fogok nagyot tévedni, ha ezek alapjan az el6z6én fei-
tet kérdésre azt felelem, hogy e betegségek tulajdonképpeni okozdja a rovar
nyalmirigyében laké mikroorganizmus, illetve ennek terméke. Vagyis az al-
lat nemcsak egyszer( terjeszt6je e kornak, hanem el6idézdje is. Azt hiszem,
hogy e gondolatom a novényi virusbetegségek tovabbi kutatdsahoz bizo-
nyara szolgéltat némi tdmpontot.

E fejtegetések utan jogosan kovetkeztethetjuk azt is, hogy a gubacs-
képzésnél is a nyalmirigy egysejtdi, illetve ezeknek anyagai jatszak a f6-
szerepet. A nyalmirigynek a ndvénybe val6é oltasa sokszor eld is idézi a
torzképz6dményt (18. — p. 490.).

Teljesség kedvéért még a symbiontdk némely tulajdonsagarél és rend-
szertani helyzetérdl emlékezem meg. Ezeket egyesek (Peklo, Paillot) bak-
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teriumoknak, masok (Lindner, Pierantoni, Sulc) pedig (egysejtli) gombak-
nak tartjdk (2. — p. 406., 455.). Talan legtdbben a Saccharomyces-
félékre (erjeszt6 gombadk) gondolnak. A kulturkisérletekben a tapanyag
mindsége szerint valtoztatjdk alakjukat (2. — p. 408., 454 ). Megndveked-
nek és sokszor toml6- vagy fonalalaki képz6dmeénnyé alakulnak &t, gyakran
sarjadzasszerlien szaporodnak. Schwartz (14. — p. 471) Kkimutatta, hogy
magaban az allatban is valtoztathatjdk némileg alakjukat ennek fejlédési
allapota és taplalkozéasi viszonyai szerint. Szerinte a rovar egyensulyban
tartja symbiontéit, és rajuk valamely szabalyoz6 eljarassal féképpen két-
féle modon hat: 1. Megakadalyozza tulsagos elszaporodésukat; 2. kisalak-
ban (sarjconidium) tartja 6ket, nem engedi, hogy témlévé vagy myceliumma
fejlédjenek ki. Az elsénél a phagocytaknak is szerepet tulajdonit

A fenti tulajdonsdgok inkdbb a gombaszervezet mellett tantskodnak.
Ambér szerintem elsGsorban nem a Saccharomycetakra kell gondolni, hanem
egy ezekhez igen kozelall6 masik gombacsoportra. Ez pedig az Eumycetes
(valodi gombéak) Exoascales rendje. Annakdacéara, hogy a symbiontakérdés
irodalméban erre a lehet6ségre utaldst nem talaltam, én mégis ezt tartom
a legval6szinlbbnek. Ezek az alacsonyrendd, vagy redukalédott szervezet(
toml6s gombék megegyeznek a Saccharomycetdkkal abban, hogy szintén
nincsen terjedelmes myceliumuk, és ennek legnagyobb része az ascusok
(teml6k) képzésére hasznalodik fel, az ascosporak pedig még bent az ascus-
ban sarjadzassal sok aprd, 0. n. ascoconidiumot hozhatnak létre. Vizben
vagy cukros taptalajokon ugyancsak sarjadzassal szaporodnak tovabb.
Ezért olyan felfogés is van, mely a Saccharomycetakat is az Exoascus-
félék kulonvalt sarjadz6 spéréinak tartja/ A két legfébb érvem, melyek-
nek alapjan a novénytetvek symbiontait az Exoascus (Taphrina) félék apro
sarjconidiumainak vélem, a kdvetkez6: 1. E gombéak altalanosan elterjedve
mindig él6 novényi részeken élnek, tehat a ndvényszivé rovarok &llanddan
érintkezésben vannak vellk, ezért a torzsfejlédés folyaman legkdnnyebben
ezek sarjadzO sporait szerezhették meg symbiontakul. A gombairodalom
meg is emliti, hogy a levéltetvek az Exoascus-félék sporéinak terjeszt6i, és
cukros valadékuk révén e gombak szaporitdi. 2. Az Exoascus-félék a nové-
nyeken éléskodve, ezeken ugyanolyan jelenségeket hoznak létre, mint al-
taldban a novénytetvek szivasuk kovetkeztében. Vannak levélfodrosodéast
és -holyagosodast, levélfoltosodast, termésdeformalddast (gubacs), valamint
babaseprét (agtorzonborz) el6idézd Taphrina fajok. Sokszor, igy pl. az
Gszibarack levélfodrosoddsat az Exoascus (deformans), vagy levéltetvek
(Brachycaudus, Appelia, Phorodon persicae) is okozhatjak, s a kétféle de-
formécio egymastol nem igen kilonbdzik. — Mindenesetre e tipikus para-
zita gombak az él§ novényi szbvetek kihasznaldsdhoz jél értenek, s igy na-
luknal alkalmasabb symbionta tarsakat a novényszivok aligha talalhattak

Tuzson: Rendszeres ndvénytan. I. 1911, — p. 180.
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volna. A gombék sarjsporai az allatokban élve, természetesen megvaltozott
tulajdonsagokat is vehettek fel.

A levéltetvek symbiontai tébbnyire apré gombdcske alakuak, de Kissé
nagyobb hélyagocskakka is megn6hetnek. E két alakot két killdn fajnak, vagy
csak atmeneti formanak tekintik (2. — p. 450—455.). Osztddéassal vagy sar-
jadzassal szaporodnak. Buchner és munkatérsai (Klevenhusen, Toth) meg-
figyelték, hogy bizonyos levéltet(i fajokban nemcsak egy, hanem két vagy
haromféle alaki symbionta is lehet (2 — p. 478. és 16. — p. 145.), Az én
fajaim kozt csak a Lachnusnal lehetett megallapitani két-, esetleg harom-
féle egysejt(t.

Az id6sebb levéltetvekben a mycetocytdk szomszédsagdban mindig
meg lehet figyelni ugyanilyen nagy sejteket, nagysagra és alakra a symbion-
takkal megegyezd tartalommal, ezek szemcséi azonban igen erdsen, fémesen
barna szinezetliek. Ezeket masok (Uichanco, Téth) is észlelték, s vagy
phagocytaknak (15. — p. 724.), vagy atalakult mycetocytaknak (2, — p.
452.) vélik 6ket. A fiatal allatban hidnyoznak.

A zoologus szempontjdbdél nem olyan fontos, hogy a symbionta bak-
térium, gomba vagy ezek kozott allé él6lény-e. Mindkett6rdl tudjuk, hogy
m(ikddéslk igen sokoldall, kiados, és elsésorban redukald, azaz a szerves
vegyuleteket felbontd hatdsi. Bevezet8i és befejezdi is lehetnek az allatok
(consumens-ek) taplalkozasi folyamatainak. A baktériumok kozott pl. sok
cellulose bont6 van, a gombék legtdbbje pedig ezenkiviil még faanyaggal is
tud taplalkozni. A Saccharomycetdk kozott pl. vannak olyanok, melyek
polysaccharidakat is erjesztenek, és bel6liik a tobbféle enzym mellett
néhany vitamint, s6t hormont (biotin) is allitottak el6. Vagyis nyugodtan
feltehetjuk, hogy ez egysejtliek, melyek a levéltetvek nyalmirigyében és
mycetomdjaban laknak, a targyalt életjelenségeket anyagaik segitségével
végre tudjak hajtani.

*

Miutdn megkiséreltem a nyalmirigy symbiontdinak szerepét vézolni,
vizsgéljuk meg, hogy a mycetomaban maradt, joval nagyobbszamu mikro-
organizmusnak milyen feladata lehet az allat életében. Errél a symbionta
csoportrol keletkezett az a mar targyalt tobbféle vélemény, melyet én az
el6adottak utdn mar irdnyaddénak nem vehetek.

Az ivarszervek szomszédsagaban levl, ezekhez tapadé mycetoma la-
kéinak a legf6bb rendeltetése minden kétségen kivil a symbiontdknak a
jovend6 nemzedeékre vald atvivése, vagyis az embryok fert6zése. Erre mutat
az a korllmény is, hogy az ivarérett allat mycetomdja szétszakadozott,
egyes mycetocytakbol all, melyek az embryok szaporodasaval péarhuza-
mosan fokozatosan felhaszndldédnak. Hogy e feladaton Kkivil még egyéb
szerepuk van-e gazdajuk életfolyamataban, erre ezid@szerint igen nehéz
lenne elfogadhatd feleletet adni. Az a tény, hogy a levéltetvek Aphididae
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csaladjanak [valamint a kabocak és pajzstetvek (2. — p. 440., 513.)] tap-
lalkozd himjei is rendelkeznek mycetomaval (pl. a Lachnus rob. himjénél
megfigyeltem), mintha ilyesmi mellett taniskodnék. E m(kddés azonban
csak egy mellékes és masodlagosan kialakult aktus lehet. Ugyanis a nyal-
mirigy symbiontainak terméke az allatnak kozvetlenll is rendelkezésére
all, mert hiszen ez a bélcsatornaba is belekertil. Mindamellett nincs kizarva
az ellenkez6 sem. De az is lehetséges, hogy a himeknél csak egy vissza-
maradt, foldsleges sejtcsoportrol van sz6. — Ezeknél ugyanis a mycetoma
aranylag kicsi.

llyenféle jelenség, vagyis hogy az eredetileg egy helyen lakd symbion-
tdk az allat fejl6dése folyamén kés6bb két csoportra kilonilnek el, mas
rovarrendben is el6fordul. igy pl. az Anobiidae, Cerambycidae, stb. bogar-
csaladokban, hol a symbiontdk az alca bélhamsejtjeiben élnek, az atala-
kulds alkalmaval az egysejtliek nagyobb része az imago ivarvezetékébe
nyild, U. n. intersegmentalis szervébe Kkerll, hogy innen végezhesse a pete
inficidlasat (2. — p. 341., 354.).

Az bizonyos, hogy a mycetoma lakdi gazdajuk tapnedveibdl vald tap-
lalkozas kdzben enzymeket kivalaszthatnak. Hogy ezek az anyagok azutan
elkerlilnek-e az allat szdveteibe, és ott milyen hatasuk van, errél csak ta-
lalgatdsokat mondhatunk. Lehetséges, hogy ez anyagokat a fentemlitett
barnaszemcsés sejtek veszik fel, mert ezek pl. a Lachnus roboris-nal meg-
figyelésem szerint a mycetoma kuils6 fellletét, burkat alkotjak.

*

Attekintve az ebben a fejezetben részletezett fobb elveket, dsszefogla-
lasképpen megéllapithatjuk, hogy a levéltetvek mycetomdajanak és nyalmi-
rigyének symbiontdi egymassal, valamint az allat szaporodasi és taplalko-
z&s-physidiogiai folyamataival, ezenkivil ez utobbi kdvetkezményeképpen
jelentkez6 novényi torzképzédményekkel és virusbetegségekkel a legszoro-
sabb Osszefuggésben — ha szabad igy mondani —, teljes harmonidban
vannak.

N. A nemzedékvaltakozas sejttani alapjai.

Altalanosan ismert, hogy a levéltetveknél a kilonbz6 nemzedékek
véltakoznak egymassal. Azonban a szaporodas a tavasz €s nyar egesz tar-
tama alatt csak szliznemzéssel, vagyis kizaron néstények Utjan torténik. Az
ivaros nemzedék pedig csak az 6sz felé 1ép fel, s ennek megtermékenyitett
petéje telel &. Az esetek nagyobb részében az alaktanilag eltér6 nemze-
dékeket a klimatikus és taplalkozasi viszonyok megvaltozasaval hozzék
kapcsolatba, némelykor azonban a generaciok valtakozasa obligatorius (18.
— p. 395—430.). A nemzedékvaltakozasnal szerintem két kérdésnek min-
denesetre nagy fontossdga van, mert ezeket nem lehet egyszer(ien az alak-
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valtozads mérlegelése kapcsan elintézni. E két kérdés: 1. Miképpen jonnek
létre a megtermékenyitetlen néstények petéib6l egyszer csak himek; 2.
hogyan keletkeznek a megtermékenyitett téli petékb6l mindig csak nés-
tények (fundatrix).

E két problémaval mar tobben foglalkoztak (Baehr, Morgan, Stevens,
Frolowa — 5. — p. 955. és p. 1096.), errevonatkozdan megfigyeléseket tet-
tek, és ezek alapjan magyarazatokat is adtak. En — alkalmas anyag hié-
nydban — eziranyu vizsgalatokat nem végeztem, s igy csak elméletileg
szolok e targyhoz.

Depdolla-nak (5. —) az egyes kutatok leirasai alapjan kidolgozott 6sz-
szefoglalé munkajabol (1. c.) ezekre vonatkozoan a kovetkez6ket lehet meg-
allapitani:

A levéltetvek 6sszes egyivard és kétivard ndOstényeinél a sejtmag
chromosomainak (diploid) szama 2n + 2x, az amphigon (sexualis) nem-
zedék himjeinél pedig 2n + x, hol x a heterochromosomat (gonosoma, ivar-
chromosoma) jelenti. E viszonyok tehat megegyeznek az allatvilag nagyobb
részében taldlhatd allapottal. Vagyis a két ivar els6sorban a gonosomak
szaméaban kildnbozik egymastdl sejttani vonatkozasban. Mivel mai tuda-
sunk szerint a tulajdonsagok atvivéi féképpen a sejtmagbdl osztédaskor Ki-
alakulé chromosomék, ezért a nemi eltérést is a ivarchromosoméak kulénb-
ségében latjak. Ez alapon mar el6re feltételezték, hogy a sexupara (ivaros
nemzedéket létrenozd) himekké fejl6dé petéib6l az egyik x gonosoménak
ki kell I6kddnie. Es tényleg ilyenféle tiineményt tapasztalt elGszér Stevens
(1909), melyet azutdn Morgan (1915) megfigyelései erdsitettek meg (5. —
p. 1096.).

Morgan két Phylloxera faj sexuparajanak ovariumaban levé peték
érési osztodasa alkalméaval gy latta, hogy mig a leend6 sexualis néstény-
pete (oocyta) egyetlen érési osztddasa egészen normalisan, aequatiosan
torténik, addig a himekké fejl6d6 peték magjanak érési osztdédasaban val-
toz&s mutatkozik. Ez pedig abban all, hogy a sejtmagbdl kialakult chromo-
somék kozul az egyik gonosoma: X (az 6 eseteiben x = 2) nem osztodik,
hanem sokaig az osztédasi sikban marad, azutan pedig szerinte a pete szé-
lére, az iranytestbe vandorol, vagyis a petébdl Kkikuszobolddik. A tobbi
chromosoma (autosoma) azonban rendes modon, aequatiosan megosztodik.
Tehat az ilyen petékben egy gonosomaval (itt x = 2) kevesebb chromosoma
(2n + x) marad, mint a ndstény petékben (2n -f- 2x). A két kozolt abran
[Schréder: Handbuch d. Entomol. B. I. 1928; 1096. old.) a chromosoméak
kdzul mindig kett6, vagyis egy par lathaté kilon, hatramaradottan az osz-
todasi sikban, mig a tébbiek mar megosztédva egymastol tavol, két cso-
portban allanak. A két gonosoma elvonuldsa az iranytest felé e két &bra-
bol nem vehet6 ki. Morgan szerint tehat e petékbdl, melyek kisebbek is a
nésténypetéknél, himeknek kell fejlédniok.
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A fent megnevezett kutatok megfigyelései szerint azutan az igy kelet-
kezett ivaros nemzedék himjeinek heréiben a himsejtek (spermium), illetve
a spermiocytak éresi osztddasanal egy masik kuldnleges folyamat jatszodik
le (5. — p. 955.). A spermiocytak els6 érési osztddasa reductidsan torténik,
azaz a keletkez6 Uj sejtekben (spermida) csak félannyi (haploid)

chromosoma kerll, mint eredetileg volt. Ez itt is Ugy torténik,

hogy az els6 érési osztddaskor az egyes chromosomak maguk nem o0sztod-
nak, hanem parokat alkotnak, conjugalnak, melyek azutan egyszerlien szét-
valnak, s egyik tag az egyik, méasik pedig a masik spermidaba kertl. A ma-
sodik érési osztodads mar aequatids, vagyis az 6sszes chromosomék megfe-
lez6dnek.

A reductios osztddas alkalméaval azonban itt egy chromosoma a tobbi-
tél eltéréen viselkedik. Ez a parnélkili, vagyis x chromosoma ugyanis hosz-
szan megnyulik, a kozepén befliz6dik, s ilyen allapotban sokaig a két ki-
alakulé sejt kozott helyezkedik el, atnydlva egyikb6l a masikba. Egyszéval
ez a gonosoma osztédasi jelenséget tlntet fel. A kutatok szerint azonban
vegul mégis csak az egyik, a nagyobbik sejtbe huzédik. De néha egy kis da-
rabja a kisebbik sejtben marad. Ez a kisebbik sejt azutan szerintiik tovabb
nem fejlédik, hanem degeneréalodik, bel6le himsejt nem keletkezik. A na-
gyobbik sejtbdél, melynek chromosoma mennyisége a fentiek szerint mindig
n + x, alakul ki ezutan a sexualis him spermiuma. Vagyis csak egyféle him-
sejt fejlédik, n chromosoma szdmmal rendelkez6 spermium nem jon létre.

Mivel csak egyfajta himsejtek allnak rendelkezésre, ezért a néstény
petéjének megtermékenyitésekor csak egyféle chromosoma garnitaraval
(2n + 2x) ellatott érett peték keletkeznek (homozygota). Ugyanis a peték
a reductios osztodas utan is valamennyien szintén csak egyazon (n + Xx)
chromosoma szd&mmal rendelkeznek (homogameta). A megtermékenyitett
és attelelt petékbdl tehat kizardan néstények kelnek ki, melyek a kovetkez6
vegetacios évben megjelené generaciok Gsanyjat (fundatrix) képviselik.

E folyamatoknal néhany olyan cytologiai kérdés meril fél, ami meg-
magyarazatlan marad. Nevezetesen a himpete érési osztddasanal, amely
aequatiésan torténik, miért nem osztddik a kozépen maradt gonosoma is,
hiszen megosztodas utan kozvetlentl sem lenne keresztilvihetetlen a Kki-
kuszobolése. Mi célja van ennek, mikor az autosoméak és a masik ivar-
chromosoma normadlisan osztédnak. — A maésik kérdés az (5. — p. 958.),
hogy a spermiocytak reductios osztédasa alkalmaval, amikor az autosomak
nem osztddnak, miért mutat megoszlasi jelenséget az egyetlen x chromo-
soma, és ennekdacara miért vonul végre mégis csak egészen az egyik sejtbe.
Ez is csak ok nélkil torténnék? Es utoljara (5. — p. 958.), miért pusztul
el mindig a kisebbik [n chromosomas) spermida, miért nem fejlédik ki him-
sejtté? Az ivarchromosoma hianya maga a spermidaban sehol egyebitt nem
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vezet a sejt degenerdlodasara, mert a Protenortipusd (¢? = 2n + x) rova-
roknal ennek éppen az a feladata, hogy a megtermékenyités alkalmaval
himpetéket hozzon létre.

E megoldatlan kérdések mindenesetre gondolkoddba ejtik az embert, s
ez Osztokélt engem arra, hogy e jelenségeknek mas magyarazatot adjak.

Az én felfogdsom szerint a himpete érési osztodasakor nemcsak az
egyik (X) gonosoma marad osztatlan, hanem mindkett§ (2x). Vagyis ez az
osztodas csak az autosomékra nézve aequatios, az ivarchromosomakra pe-
dig reductios. A megosztatlanul maradt két (2x) gonosoma kozil az egyik
az irdnytestbe, a masik pedig a petébe kerll. Eszerint is egy x chromosoma-
val kevesebb lesz az Uj sejtben (2n  x), mint volt a régiben (2n  2x),
vagyis fejlédhetik beléle him.

E folyamattal a himsejtek képz&dése a legszorosabb 6sszefliggésben
van. A himsejtek reductiés osztdédasanal ugyanis a conjugalé autosomak
nem osztdédnak, ellenben az egy (x) ivarchromosoma — szerintem — §sz
todik, mert itt potolja a himpetében elmaradt osztodasat. igy mindegyik
spermidaba keril egy (x) gonosoma, vagyis csak egyféle (n -f- X) himsejtek
keletkezhetnek, ami eszerint még jobban maga utan vonja, hogy a megter-
mékenyitett petébdl csak néstények fejlédhetnek.

Ezt a nagyon valészinl folyamatot tobb okkal tamogatom: 1. Szabaly-
ként allapitottak meg (5. — p. 840.), hogy a leendd ivarsejtek reductios
osztédasanal az ivarchromosomak valamennyien (2x) a tobbiektdl eltéré mo-
don viselkednek. Ez rendszerint abban nyilvanul meg, hogy vagy el6bb,
vagy késébb vonulnak az Uj sejtekbe, mint a tobbiek, és hogy tovabb ma-
radnak kompakt allapotban, mint amazok, esetleg hosszabb ideig conjugal-
nak. Morgan mindkét abrajaban két chromosoma van a kdzépen osztatlanul
és késlekedésben, ezeknek tehat nem x (mint feltették), hanem 2x érték(iek-
nek kell lenniok. — Egyébként kissé kuldnbodznek is az autosomaktdl. —
2. A gonosomék eltér6 viselkedése ugy is kifejezddhet, hogy a két érési osz-
tddas alatt nem ugyanabban a mytosisban redukalédnak, mint az autosomak,
vagyis egy osztédasbeli kilonbség lehet kdztik (Wenrich, Janssens, Mont-
gomery — 5. — p. 839. és 926.). Ezt f6leg polosk&knal észlelték, de egy
esetben egy légynél (Tephritis) is (Keuneke, 1924, — 1 ¢c. —p. 975.). Ezek-
nél ugyan csak egy osztodasbeli kilonbség van, de azért ez igazolja, hogy
ily eltolodas nem lehetetlen. — 3. Feltevésinkkel kdnnyen magyardzhat6
az elébb megoldatlannak mindgsitett harom kérdés is. Nem kell pl. egyik
spermidanak sem degeneralédnia, hogy csak n + x-es himsejtek maradja-
nak. Ha mégis ez a pusztulds bekovetkezik, annak nem a gonosoma hianya
az oka, hanem valami mas (pl. hogy taplalé sejtté lesz). — 4. Hogy a Ku-
tatok (egy megfigyelés kivételével) mindnyajan a spermida gonosoméajanak
végll is a meg nem osztddasara kovetkeztetnek (L. c., p. 955), ennek okét
abban latom, hogy befolyasolhatta 6ket az a tény is, hogy tobb metsze-
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ten az egyik sejtbdl valdban hidnyozhatik az ivarchromosoma, mivel ez
a kovetkez6 metszetben maradt. — 5. JOI illik ide az a természeti torvény
is, hogy két ivarzas kozott csak egy reductio lehet, ami természetesen az
egyes chromosomaékra is vonatkozik. — 6. Ez elméletnél a zavaré korulmé-
nyek mind eltlnnek, itt csak az ivarchromosomak egyszeri osztédaselma-
radasa a kilonleges, ami a masik magyarazat szerint és ténylegesen is fenn-
all. — 7. En e két osztddasi rendellenességben egy szaporodasbioldgiai
szerves Osszefuggest latok. Ezek nem fuggetlenek egymaéstdl, mint eddig
hitték, hanem az egyik a maésiknak szoros kovetkezménye- Az a folyamat
tehat, hogy egyszer himek keletkeznek, maga utan vonja, hogy a kdvetkez§
nemzedékben, habar a pete meg is termékenyitddik, csak tiszta ndéstények
(fundatrix) johetnek létre.

Amint e fejtegetésekb6l megéllapithatd, a levéltetvek nemzedékval-
takozésanak abban a részében, mikor sz(iznemzéssel himek és a megtermé-
kenyitett petékb6l mindig csak néstények szarmaznak, egy maésik egységes
korfolyamatot és élettani harmoniat lathatunk.

Hogy a himpeték keletkezésénél mi véltja ki az ivarchromosoméak osz-
tatlanul maradésat, az egy masik probléma. Mivel a himpeték kisebbek,
koézremdkddhetik itt a mag-plasma relaci6 is. Ebben valészinGien a klima-
tikus és taplalkozasi viszonyok jatszak a fészerepet, mert tébb esetben meg-
figyelték (1. — p. 678., 698. és 18. — p. 397., 410., 427.), hogy optimalis ve-
getécids viszonyok (liveghaz, trépusi vidék) mellet himek évekig nem jon-
nek létre.

Dolgozatom nyomasa kdzben jutottam hozza H. Schwartz és W. Schwartz egy-egy
Ujabb idevonatkozd Munkajahoz.  H. Schwartz megfigyelései szerint a leend himpeték
érési, de aequatidés osztddasa alkalmaval az ivarchromosomak (2 x) ténylegesen nem
osztoédnak. Vagyis egyik feltevésemet 6§ mar én el6ttem igazolta is, melyr6l azonban
csak most utdlag (dolgozatom befejezése utan) szereztem tudomast. A spermiocytak
érési (reductios) osztodasat azonban § is Ugy irja le, mint az el6z6 kutatok, vagyis fel-
fogasommal ellenkez6en. Ennekellenére is meg vagyok gy&zGdve elméletem helyességé-
rél, s6t — miutan ennek elsé fele H. Schwartz munkéja alapjan mint valésag all el6t-

tink — tobb joggal és nagyobb valdszinliséggel remélem, hogy a masodik része is el
fogja nyerni a tényleges bizonyitast.

VL Osszefoglalas,

Vizsgélataim eredményeképpen a kovetkez6 fontosabb elveket lehet
megallapitani:

1. A gubacsképzés lefolyasat els6sorban a névény, s ennek physioldgiai
és fejlédésbeli allapota donti el; ebben az allatnak csak masodsorban van

* H Schwartz: Der Chromosomenzyklus von Tetraneura ulmi de Geer. — Zeit-
schrift f. Zellforsch, u. mikr. Anat, 15. B., 4. H., 1932.

W. Schwartz: Untersuchungen uber dle Symbiose von Tieren mit Pilzen und
Bakterien. IV. — Arch. f. Mikrabiol., 935.
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szerepe. A fundatrixnak tehat e tekintetben csak helyzetbeli elénye van,
de gubacsképzésre a tobbi nemzedék is képes.

2. A levéltetvek embryonalis fejl6dése alatt a nyalmirigy- és myce-
tomakezdemény egymassal a legszorosabb Osszefliggésben vannak. A
nyalmirigy ugyanis a mycetomakezdeménybél fejlédik. Mindkét szerv szik-
sejtértékd syncytiumbdl keletkezik, és nem a magzat embryoképzd harom
sziklevelének morphogenetikus sejtjeib6l.

3. A nyalmirigy és vezetéke nem egyforma szarmazdst. Maga a mi-
rigy ugyanis a mycetomabdl, a vezetéke pedig az elébél elejének ectoder-
maélis betliremkedésébdl keletkezik.

4. A bélcsatorna fejl6édés kozben sincs semmiféle vonatkozasban a
sziksejtekkel, illetve a mycetoméval. Mindig egymastol elszigetelten t(in-
nek fel.

5. Az Eriosomatidae csaldd nem taplalkozo, sexuélis nemzedékében
sem nyalmirigy, sem normalis mycetoma még az embryoban sem alakul ki.
Ennek az a magyarézata, hogy a mycetocytadk csak késéi fejlédési allapot-
ban és csak a ndsténymagzatot fertézik, mivel rendeltetésiik csak a fejl6dd
pete inficidlaséban all.

6. A levéltetvek kozponti idegrendszere szabalyosan, a szelvényezett-
ségnek megfelel6en kezd fejlédni. Késébb azonban fokozatosan koncentra-
l6dik, agyhogy a kifejlett allatban csak harom duiccsomé talalhato: az agy,
a garatalatti duic és a tori duckdteg, mely utobbi az elé- és félig a kozép-
torban fekszik, s négy ganglionparbdl all.

7. A levéltetvek symbiontainak miikddésére vonatkozé eddigi elméle-
tek egyike sem megtamadhatatlan. A symbiosis jelent6ségének kulcsat —
szerintem — az a fejlédéstani megdllapitds szolgaltatja, hogy a nyal-
mirigy a mycetomakezdemeénybdl fejlédik, melynek célja csak az lehet,
hogy a symbiontak egy része a nyalmirigybe keruljon.

8. A nyalmirigyben laké mikroorganizmusok mikddése csak abban
allhat, hogy gazdajuk szdméara a nehezen oldhat6 névényi anyagok bontéa-
sara szolgaldé enzymeket termeljenek, hogy ezaltal a névényi szbvetek tap-
anyagtartalmat az allat minél tokéletesebben kihasznalhassa.

9. A novényi virusbetegségek jellemz6 tiineteib6l és a symbiontak itt
feltart szerepébél jogosan kovetkeztethetd, hogy a levéltetvek — nyal-
mirigylk mikroorganizmusainak valadéka révén — nemcsak egyszerd ter-
jeszt6i, hanem el6idéz6i is a virusbetegségeknek. E betegség kérképéhez
hasonld jelenségeket ugyanis a novénytetvek — fertdzott szdvetbbl vald
szivas nélkul is — csupan a nyéluk segitségével is hozhatnak létre.

10. Ez alapon belathaté, hogy a szipdkas rovarok szivasa nyoman
gyakrabban jelentkezd ndvényi gubacsképzddmények kialakitasdban is a
symbiontak mikddnek kozre.

11. Arravonatkozéan, hogy a mycetoma lakéi a fejlédé embryok fér-
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t6zésén kivil gazdajukra mas modon befolyassal vannak-e, jelenleg semmi
biztosat nem mondhatunk.

12. A symbiosiskérdésre vonatkozéan Osszefoglalasképpen megallapit-
hatjuk, hogy a levéltetvek mycetomdjanak és nyalmirigyének symbiontai
egymassal, valamint az allat szaporodasi és taplalkozas-physiologiai folya-
mataival, ezenkivil az utébbi kdvetkezményeképpen jelentkezd ndvényi
torzképzddményekkel és virusbetegségekkel a legszorosabb dsszefliggésben,
harmonidban vannak.

13. A levéltetvek nemzedékvaltakozdséanak abban a részében, mikor
sziznemzéssel himek, és a megtermékenyitett petékb6l mindig csak nésté-
nyek fejlédnek, egy masik egységes korfolyamatot és biologiai harmoniat
lathatunk.

14. E jelenség magyardzata szerintem ugyanis az, hogy a leend6 him-
peték érési, de aequatios osztdédasa alkalméval az ivarchromosomék oszto-
dasa elmarad, s ezért e petékb6l himek fejlédnek. Az elmaradt osztddast
a gonosoma a himsejtek reductiés osztédasakor — az el6bbi kdvetkezmé-
nyeképpen — potolja, s emiatt csak egyféle himsejtek képz6dnek.

*

Dolgozatom befejezése alkalméaval halas koszonetét mondok Kelle
Arthur egyetemi nyilv. r. tanar Urnak azért az érdekl&désért és tAmogatas-
ért, melyben engem munkam egész menete alatt részesiteni szives volt.
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Beitrdge zur Biologie der Blattlduse.

Beitrdage zur Biologie der Blattlguse.

Von L. Haracsi.

Aus dem Institut fir Forstschutz des kon. u_n%, Palatin Josef Polytechnikums (Leiter:
Prof, A. Kelle} und aus der kon. ung. Forstlichen Forschungsanstalt (Leiter: Prof. Gy.
Roth] in Sopron.

Verfasser behandelt in seiner Arbeit erndhrungsbiologische und ent-
wicklungsgeschichtliche (embryologische) Untersuchungen der Blattlause
(Aphidoidea).

Er beschreibt die Erndhrungsverhaltnisse der Blattlause zu den Pflan-
zen, in erster Linie die Bedingungen und Ursachen der Gallenbildung. Die
Feststellung, daf? die Gallenbildung in erster Linie von der Pflanze, bzw.
deren physiologischen und Entwicklungszustand abhéngt, und dall Tiere
nur in zweiter Linie eine Rolle spielen, wird mit Beispielen bewiesen. Die
aus dem befruchteten Ei im Frihjahr ausschlipfende Fundatrix ist meist
infolge der vorteilhaften Lage allein gallenbildend, die anderen Generatio-
nen sind aber dazu ebenfalls féhig.

Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen wurden mit den auf
Seite 7 des ungarischen Textes aufgezadhlten Blattlausarten ausgefihrt.
Die Beobachtungen wurden an gefarbten und fixierten Schnitten im vivi-
paren Muttertier wachsender Embryonen vollzogen, und zwar an der Virgo,
wie an der Sexualform. Bei der Entwicklung des Embryos wurde in erster
Linie die Ausbildung von Speicheldriise und Mycetom, sowie jene des Ner-
vensystems untersucht.

An dieser Stelle wird nur die Entwicklung der Speicheldrise und des
Mycetoms beschrieben, mit Rucksicht auf die Bedeutung und Neuartigkeit
der ersteren. Die beschriebene Art der Speicheldrisenentwicklung war
bis jetzt in der Literatur nicht bekannt. Die Speicheldriise der Insekten
wird allgemein als Einstilpung des duReren Ectoderms, oder jener des
Vorderdarm-Ectoderms betrachtet. Im Gegensatze dazu hat Verfasser auf
Grund seiner an einer groRBeren Zahl von Schnitten von Virgoembryonen
des Prociphilus bumeliae Schrk. ausgefiihrten Beobachtungen die Entwick-
lung der Speicheldriise folgend beobachtet;
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Im Blastula- (Fig. 1), Invaginations- (Fig. 2) und auch in entwickelte-
ren Stadien des Embryowachstums (Fig. 3, 4), wird der mittlere, bzw.
dorsale grofRe Teil von einem ungegliederten Syncytium, der sogenannten
Mycetomanlage (myc) gebildet, in welchem mit Ausnahme einiger groerer
Zellkerne, die mit den Blattlausen in Symbiose lebenden, kleinen, kugel-
und blasenférmigen Mikroorganismen: die Symbionten Platz nehmen. Diese
Ubertragen sich frih (werden gleichsam vererbt) aus dem Mycetom des
Multtertieres, das sich dem Genitalapparat anschmiegt, in die sich ent-
wickelnden Eier, bzw. Embryonen. Im Mycetom sind anfangs (Fig. 2, 3)
nur wenig (1—3) Zellkerne zu finden. In dies Organ des entwickelteren
Embryos wandern dann einzelne Fettzellen (Zellkerne) uber, verteilen sich
darin gleichméBig, wahrend dem sie wachsen (Fig. 5, 6). An der bis jetzt
einheitlichen Mycetomanlage zeigt sich im Laufe der weiteren Entwicklung
auch eine groRere Veranderung. Wenn namlich an der Bauchseite des Kei-
mes die Ausbuchtungen der Gliedmassenanlagen schon ausgebildet sind
und der Darmtrakt einen einheitlichen Kanal darstellt, dann wird der
vordere, am Kopfende liegende Teil des Mycetoms allméhlich dichter, es
ziehen sich mehr Zellkerne hin (auch die urspringlichen groRen Zellkerne),
die Farbung andert sich, da die urspringlich blaulich-violettfarbige My-
cetomanlage (gefarbt mit Haematoxylin von Ehrlich} ins blaulich-rétliche,
dann braun-rétliche Ubergeht. Kurz nachher sondert sich dieser Teil von
der Mycetomanlage durch eine anfangs seichte Einschniirung allméhlich ab,
die sich spater vertiefend, die Trennung vollzient (Fig. 5, 6, 7, 13). So
entfalten sich aus der urspriinglich einheitlichen Mycetomanlage die Grund-
massen, Anlagen zwei neuer Organe. Aus dem vorderen, am Kopfende
liegenden, veranderten Teil entwickelt sich die Speicheldriise (gl), aus dem
dahinter befindlichen groReren Teil das eigentliche Mycetom (myc).

Die Entstehung der Speicheldrise aus dem Mycetom wird von anato-
mischen und auch anderen Tatsachen gefestigt. Die beweisenden Argu-
mente sind kurz folgende: 1. Im frihen Embryonalzustand gehen die Spei-
cheldriisen- und Mycetomanlage ohne Scheidewand ineinander tber. 2. Nach
der Trennung liegen sie selbst im entwickelteren Keim noch lange tber-
einander, wahrend im ausgewachsenen Tier die Speicheldriise im Prothorax,
das Mycetom im Abdomen (Fig. 8, 9, 13 und 15) zu finden ist. 3. Die Zellen
und Zellkerne beider Organanlagen sind grof? und einander &hnlich, be-
deutend groRer als die Ubrigen Zellkerne der Embryonalgewebe, von denen
sie im Laufe des Wachstums lange scharf abweichen (Fig. 5, 7, 8, 9 und 13).
4. Die Férbung der beiden Gebilde stimmt anfangs berein, veréndert sich
nur spater und stufenweise. 5. Das Plasma der Drusenzellen besteht —
&hnlich wie beim Mycetom — aus einer Masse Kkleiner Korner. Diese Kor-
ner unterscheiden sich einigermallen in Farbung und Gréf3e von jenen des
Mycetoms, sind diesen im allgemeinen jedoch ahnlich und sind mit voller
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GewilRheit mit den aus der Mycetomanlage in die Speicheldrise uber-
gegangenen Symbionten identisch,

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung vollzieht sich im einheitlichen,
mehrkernigen Syncytium beider Organanlagen die Zerstiickelung des Plas-
mas, wobei die einzelnen Zellkerne sich mit groerem Plasmainhalt um-
geben, voneinander getrennt werden, d. h. die einzelnen Zellen werden
selbstandig (Fig. 8, 9, 10, 11 und 12, gZ und myc). Spater trennt sich die
Speicheldrise in sagittaler Richtung in zwei Halften: die rechte und linke
Speicheldrusenlappe (Fig, 10, gZ). Eine &hnliche Trennung vollzieht sich
auch im vorderen, groReren Teil der Mycetomanlage, wobei diese einem
unregelméfigen, U-formigen Sack ahnlich wird (Fig. 12 und 15, myc). Bei
der nachfolgenden Embryonalentwicklung “entfernen sich Speicheldrise
und Mycetom allméhlich, erstere nach vorne, letztere nach hinten, so dal
im fertigen Tier die Speicheldriise in der Vorderbrust, das Mycetom, an
die Genitalien anschmiegend, im Abdomen Platz nimmt (Fig. 15). In-
zwischen erfolgt in der Speicheldriise auch eine gewisse histologische Dif-
ferenzierung (Fig. 14).

Der Ausfiihrgang der Speicheldrise beginnt seine Entwicklung unab-
héngig vom Drisenkdrper. Am ausgebildeteren Embryo (Fig. 13) kann man
bei dem unter dem Subdsophagalganglion (gs) befindlichen Gewebeteil, aus
der dem zukiinftigen Hypopharynx (hyp) entsprechenden Zellenanhdufung
eine schmale, réhrenartige Einstulpung (d gl) wahrnehmen. Diese verlauft
unter dem erwdahnten Ganglion nach hinten und scheint nach der Speichel-
drise (gl) zu wachsen. Dies Gebilde kann nach seiner Lage und Struktur
nur die Anlage des Speicheldriisen-Ausfuhrganges sein, welche weiter wach-
send, sich dem Drusenkdrper anschlieft. Darauf entwickelt sich die Spei-
chelpumpe, und wahrscheinlich entsteht daraus auch die kleine Nebendrise.

Es ist daher ersichtlich, daR wahrend der Embryonalentwicklung der
Blattlause die Speicheldrisen- und Mycetomanlage miteinander in engster
Verbindung stehen. Die Speicheldriise entwickelt sich ndmlich aus der My-
cetomanlage. Weiter geht hervor, dall beide Organe aus dem dotterzellen-
artigen Syncytium entstehen und nicht aus morphogenetischen Zellen der
drei embryobildenden Keimblatter. Der Ausfihrgang der Speicheldrise
entsteht aus einer ectodermalen Einstllpung des Vorderdarmes, so sind
die Driise und der Ausfiihrgang nicht gleichen histologischen Ursprunges.
Es handelt sich um eine &hnliche Erscheinung, wie bei der Bildung des
Genitalapparates und des Darmtraktes der Insekten.

Uber die weiteren Untersuchungen und in der Arbeit besprochenen
hauptsachlichen Ergebnisse des Verfassers bietet folgende Zusammenfas-
sung eine kurze Ubersicht;

Im Laufe der Entwicklung ist der Darmkanal mit den Dotterzellen,
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bzw. dem Mycetom in keiner Verbindung. Diese erscheinen immer abge-
sondert voneinander (Fig. 3, 4, 5, 8, 11, 13).

Bei den Sexuales ohne Nahrungsaufnahme der Familie Eriosomatidae
(— Pemphigidae) entwickelt sich selbst im Embryo weder die Speichel-
druse, noch das normale Mycetom. Dies erklart sich damit, dal die My-
cetocyten (Mycetomzellen) nur die weiblichen Embryonen und diese auch
nur im spateren Entwicklungsstadium infizieren, da ihre Aufgabe ist, das
im Embryo zur Entwicklung gelangende, einzige grofle Ei zu infizieren
(Fig. 16, 17, 18). Rudimentidre Darmtrakte sind jedoch bei jedem Ge-
schlecht zu finden.

Das Zentralnervensystem der Blattlause beginnt sich regelmafiiig, der
Segmentation entsprechend zu entwickeln. In jedem Abschnitt entstehen je
ein Paar Ganglien, die im Vorderteil des Embryos gréfer, nach hinten
im Abdomen allmé&hlich kleiner werden (Fig. 5, 19). Das Bauchmark (mit
Hirn) ist im Verhéltnis zum Korper des jungen Keimes sehr grof? (Fig. 8,
13, 19), darum schmiegen sich die Ganglien schon anfénglich aneinander,
wird aber spéater relativ immer kleiner (Fig. 9, 12, 15). In Verbindung
damit konzentriert und zieht sich das Nervensystem nach vorne, so daf
beim entwickelten Tier nur drei Ganglienmassen zu finden sind: Gehirn,
Unterschlundganglion (g. suboesophagale), die im Kopfe tber und unter
dem Schlund und die thorakale Ganglienmasse, die in der Vorder- und
zur Halfte in der Mittelbrust liegen. Die beiden ersteren entwickelten sich
und bestehen aus 3—3 Ganglienpaaren, die letztere setzt sich aus vier
Ganglienpaaren zusammen, von denen das kleinste und letzte den kon-
zentrierten Abdominalknoten bildet (Fig. 15 und 20).

Aul Bedeutung und Sinn der Symbiose beziehen sich folgende Fest-
stellungen:

Keine der Theorien Uber die Rolle der Blattlaus-Symbionten (Stick-
stoffbindung, Wachsbildung, Abbau der Stoffwechsel-Endprodukte, Vita-
minbildung) ist unangreifbar. Die Bedeutung der Symbiose wird (nach dem
Verfasser) durch die entwicklungsgeschichtliche Feststellung erfat, daf
die Speicheldrise aus der Mycetomanlage entsteht, deren Aufgabe nur sein
kann, einen Teil der Symbionten in die Speicheldrise gelangen zu lassen.
Die Funktion der Speicheldrisen-Mikroorganismen wird darin bestehen,
dem Wirte Enzyme zur Zersetzung schwer l6slicher Pflanzenstoffe (Zellu-
lose, Hemizellulose, Stérke, Eiweil3, usw.) zu liefern, dadurch gelangt das
Tier leichter zu flissigen Nahrstoffen, kann somit den N&hrstoffinhalt der
Pflanzengewebe vollkommener verwerten.

Ob die Bewohner des Mycetoms auf3er der Infizierung in Entwicklung
begriffener Embryonen noch auf andere Art den Wirt beeinflussen, kann
mit Sicherheit nicht behauptet werden.
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Aus den charakteristischen Symptomen pflanzlicher Viruskrankheiten
und den in der Arbeit beschriebenen Eigenschaften der Symbionten kann
mit Recht gefolgert werden, dall die Blattlause nicht nur einfache Ver-
breiter von Viruskrankheiten sind — wie man es bis jetzt glaubte —, son-
dern auch solche hervorrufen konnen. Ahnliche Krankheitserscheinungen
vermoégen die Blattlause, ohne aus den infizierten Geweben zu saugen, nur
mit Hilfe des Speichels zustande bringen.

Gleichfalls kann man einsehen, dal3 die Symbionten bei der Entstehung
haufiger auftretender Gallenbildungen nach der Saugwirkung von Schna-
belkerfen, auch eine Rolle spielen.

Verfasser hélt die Symbionten fur SprofRkonidien der Exoascales, da
diese an lebenden Pflanzen auch &hnliche Mi3bildungen hervorrufen
kdnnen.

Uber die Symbiose kann zusammenfassend gesagt werden, dal die
Symbionten des Mycetoms und der Speicheldrise bei Blattlausen miteinan-
der, sowie mit den physiologischen Erscheinungen der Fortpflanzung und
Erndhrung, dann als Folge letzterer mit auftretenden pflanzlichen MiR-
bildungen und Viruskrankheiten in engem Zusammenhang, bzw. Harmonie
sind.

Uber die cytologische Auffassung des Generationswechsels der Blatt-
lause stellt Verfasser auf Grund von Literaturangaben und eigenen cytolo-
gischen Uberlegungenr]biae neue Erklarung auf/

(Jener Abschnitt des Generationswechsels, wenn auf parthenogeneti-
schem Wege Ménnchen und aus den befruchteten Eiern immer nur Weibchen
entstehen, kann als ein Zusammenhangender< einheitlicher Kreislauf und
emepulologischl jiarmoni~bétrachtet werden. Die Erscheinung findet ihre
Erklarung darin, daB ~ehrend der Reifungs- aber Aquationsteilung zu-
kinftiger Manncheneier die (Geschlechtschromosomen-) Gonosomenteilung

Aunterbleibt™ darum entwickeln sich aus den Eiern Mannchen. Die ausge-
bliebene Teilung ersetzt das Gonosom bei der Reduktionsteilung der
Spermiocyten — als Folge der vorigen, — und darum entstehen nur gleich-
artige mannliche Geschlechtszellen.

v A j

f h/
Erklarung der Abbildungen.
Benitzte AbklUrzungen:

am = amnion, innere Embryonalhiille. er — crumena, Sack zum Zuriickziehen
an = antenna, Fuhler. der Stechborsten.

bd — blastoderma, Urkeimblatt. ct = Driisenzentralzelle.

¢ — caput, Kopf. dc — deuterocerebrum (= lobus olfac-
ca — corpus adiposum, Fettkorper. torius), Mittelhirn.

cer — cerebrum, Gehirn.
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dgl = ductus glandulae, Ausfiihrgang inv. = invaginatio, einstlilpende Zellen-
der Speicheldriise. anhéufung.
ec — ectoderma, duReres Keimblatt. Ib = labium, Unterlippe.
en — entomesoderma, inneres Keimblatt. lo = lobus opticus, Basalteil des Seh-
ep = epidermis, hypodermis, auflere hugels.
Haut. Ir — labrum, Oberlippe.
ex = extremitates, Gliedmassenanlagen ma — musculi alae, Flugmuskeln.
fe = Drisendeckzelle. md mesodaeum, Mitteldarm, Magen.
f6 = Drisenhauptzelle. myc = mycetom oder mycetocyte.
ga = ganglion abd., Hinterleibsganglion. n = nucleus, Mycetomkern.
gg — Ganglien der Bauchmarkanlage. oc — oculus, Komplexauge.
gl = glandula sal, Speicheldrise. oes = oesophagus, Speiseréhre.
gh = Nebendrise. p — oocyta, Eizelle.
gl2 — Hauptdrise. pc = protocerebrum, Vorderhirn.
gon — Gonadzellen, Urgeschlechtszellen. pl = Keimplatte, Keimstreifen,
gs = ganglion suboes., Unterschlund- pr =. proctodaeum, Hinterdarm.
ganglion. ser = serosa, &uflere Embryonalhille.
gt = ganglion thor., Brustganglion. st = stomodaeum, Vorderdarm,
hyp = hypopharynx. tc = trophocytae, Néahrzellen des Eies.
in = intestinum, Darm, v — Sammelgang der Drise.

Auf den Zeichnungen 9—20 sind die Zellen wegen der kleinen VergréRerung teil-
weise etwas schematisch dargestellt.

Fig.l. Prociphilus bumeliae Schrk. Fundatrigenia (Fg.); Blastula-Stadium. Vergr. 820.

Fig. 2. Prociphilus bumeliae. Fundatrigenia (Fg.); Keimanlage im Zustand der In-
vagination. Vergr. 600.

Fig. 3. Prociphilus bum. (Fg.) Embryo am Beginn der Darmkanalausbildung; sagit-
taler Langsschnitt Vergr. 410.

Fig. 4. Prociphilus bum. Junger Embryo schematisch; sagittaler Langsschnitt.

Fig. 5. Prociphilus bum, (Fg.) Junger Embryo; sagittaler Langsschnitt. Vergr. 190.

Fig. 6. Prociphilus bum. (Fg.). Embryo; sagittaler L&ngsschnitt; Mikrophotogramm.
Vergr. 170. — Links der Kopfteil, oben die Rickseite. In der Mitte des Embryos ist ein
diinnes, dunkles, réhrenartiges Gebilde als Teil des Darmtraktes sichtbar. Darunter sind
die drei Thoraxganglien (mit hellen Flecken) ausnehmbar; (ber dem Darm gegen den
Kopf liegen die dunkelgeféarbte Speicheldrise und mehr rickwérts das Mycetom, die mit-
einander Zusammenhangen.

Fig. 7. Prociphilus bum. (Fg.) Embryo; unregelmaRiger Langsquerschnitt; Mikro-
phot. Vergr. 185. — In der l&ngsseitigen Mittellinie des Schnittes ist ein in der Mitte
etwas aufgeschwollener Teil des Darmkanals sichtbar. Daneben rechts und links oben
liegen die zwei Speicheldrusenhélften, Unterhalb letzterer ist links ein Teil des Nerven-
systems, rechts ein Teil des Mycetoms ausnehmbar. Rechts héngen Speicheldriise und
Mycetom zusammen.

Fig. 8. Prociphilus bum, (Fg.). Entwickelterer Embryo; sagittaler L&ngsschnitt;
Mikrophot. — Vergr. 160. — Links die Bauchseite, oben das Kopfende. Unter der Bauch-
seite ist der lange Russel sichtbar. Der im Korper mehr an der Bauchseite entlang zie-
hende, dicke Strang (mit hellen Innern) ist das Bauchmark. Rechts vom riickwartigen
Ende dieses liegt ein schlingenartiger, rohrenférmiger Teil des Darmtraktes. Rechts vom
Darm ist das grofle Mycetom, dariiber die dunkle Speicheldriise sichtbar,

Fig. 9. Prociphilus bum. Embryo; etwas schrager sagittaler Langsschnitt. Vergr. 190.



1. abra,
Prociphilus bumeliae Schrk. Fundatrige-
nia (Fg.); blastula allapot. 820.)

3. abra.

Prociphilus bum. (Fg.). Embryo a bél-
csatorna kialakulasanak kezdetén; sagittalis
hosszmetszet. (410.)

4 4bra,

Prociphilus bum. — Fiatal embryo se-
matikusan; sagittalis hosszmetszet.

2. éabra.

Prociphilus  bumeliae. Fundatrigenia
(Fg.); kezdeti embryo az invaginatio stadiu-
maban. (600.)

A jelzések magyarazata:

am = amnion, belsé embryonalis burok;
bd = blastoderma, 6scsiralemez; ¢ = caput,
fej; cer = cerebrum, agykezdemény; ec =
ectoderma, kulsé csiralemez; en = entome-
soderma, bels6 csiralemez; ex = extremi-
tates, végtagkezdemények; gg = a hasdic-
lanckezdemény ganglionjai; gon = &sivar-
sejtek; myc = mycetomakezdemény; n =
nucleus, sejtmag a mycetomaban; pl = csi-
rasav; pr — proctodaeum, utobélkezdemény;
ser = serosa, kils6 embryonalis burok;
st = stomodaeum, el6bélkezdemény.

* A zarojelben levd szam a nagyitas
mértékét jelzi.

Rajzolta: Haracsi L



5. abra

Prociphilus bum. (Fg.). Fiatal embryo;
sagittalis hosszmetszet. (190.)

cer = cerebrum, agy, ex = extr, vég
tagkezdemények; gg = hasduclanckezde- 7 Abra
mény; gl — glandula salivalis, nyalmirigy- ¢ ' ' ]
kezdemény; md = mesodaeum, kozépbeél; Prociphilus bum. (Fg.). Embryo; szabaly-

talan, ferde hosszkeresztmetszet; mikrofot.
(185.) A metszet hosszanti kdzépvonalédban
a koOzépen kissé duzzadt bélcsérészlet lat-
hat6. Emellett font jobbra és balra a két
nyalmirigyfél fekszik. Az utébbiak alatt bal-
oldalt az idegrendszer, jobbra pedig a my-
cetoma egy-egy darabja tlnik fel. Jobb-
oldalt a nyalmirigy és a mycetoma 0Ossze-
fliggnek.

myc = mycetoma; pr = proctodaeum, uto-
bél; st stomodaeum, el6bél.

6. &bra.

Prociphilus bum. (Fg.). Embryo; sagitta-
lis hosszmetszet; mikrofotofelvétel. (170.)
Baloldalt van a feji rész, felil a hati oldal.
A magzat kdzéptdjan vékony, sotét, csb-
szer(i képlet: a bélcsatorna egy részlete
lathat6. Ezalatt jél kitlnik a harom tori
duc (vilagos foltokkal), folotte pedig a fej
felé a sotétszind nyalmirigy és hatrabb a
mycetoma helyezkedik el, melyek egymassal
0Osszefliggnek.



9. dbra.

Prociphilus bum. — Embryo; kissé ferde

8, dbra. sagittalis hosszmetszet. (190.)

Prociphilus  bumeliae  (Fundatrigenia).
Fejlettebb  embryo;  sagittalis  metszet;
mikrofelvétel.  (160.) Baloldalt van a
hasi oldal, fent a feji vég. A hasi rész
alatt a hosszl szipoka latszik. A testben,
inkdbb a hasi oldalon végighlz6do, vilagos
belsej(i, vastag koteg az idegrendszer (has-
ddclanc). Ennek hatsd vége mellett jobbrol
a hurokalak(, cs6szer( bélrészlet fekszik.
A bélcs6tél jobbra a nagy mycetoma, efolott
pedig a s6tét nyalmirigy lathato.

A jelzések magyardzata:

ca = corpus adiposum, zsirtest, kot6-
szOvet; cer = cerebrum, agy; ex = Vég-
tagkezdemények; ep = epidermis, hypoder-
mis, hdm; gl = glandula, nyélmirigy; gs =
ganglion suboesophagale, garatalatti duc;
gt = ganglion thoracale, tori dic; myc =
mycetoma; oes = oesophagus, nyel6cs6.

* A 9—20 rajzokon a sejtek abrazolasa 10. abra.
a hasznalt nagyitds Kkicsinysége miatt rész- Prociphilus bum. — Fejlettebb embryo;
ben kissé sematikusan tortént. keresztmetszet a toron at. (300.)



Prociphilus bum. — Embryo; keresztmet-

11. &bra.

szet a potrobon &t. (190.)

Prociphilus bum. — Fejlettebb embryo;

sagittalis metszet

13. abra.

(300.)

12. ébra.

Prociphilus bum. — Fejlettebb embryo;
horizontélis hosszmetszet. (190.)

Jelolések:
ca = corpus adip., zsirtest; cer = ce-
rebrum, agy; cr = crumena, a szlroserték
behlzésdra szolgadlé zsédk; dgl = ductus
glandulae, a nyalmirigy vezetéke; ex = ex-
tremitates; ep = epidermis; ga = ganglion

abdominale, potrohi duc; gl — glandula,
nyalmirigy; gon = gonad- (ivarszerv-) kez-
demények; gs = ganglion suboes.; gt =
ganglion thor.; hyp = hypopharynx; in =
intestinum, (ut6-) bél; Ib = labium, alsé
ajak; Ir = labrum, fels6 ajak; md = me-
sodaeum; myc = mycetoma; oes = 0eso-
phagus.



14. &bra.
Lachnus roboris L. — Kifejlett virgo
gyik nyalmirigyfelének vizszintes metszete.
1

e
(190.)

15. abra.
Pemphigus spirothecae Pass. — Kifejlett
virgo; vizszintes metszet; atnézeti kép se-
matikusan. (45.)

16. &bra.
Pemphigus spir. — Fiatal sexuélis n6s-

tényembryo; sagittalis metszet. (140.) Az
embryohoz tapadé mycetocyta kés6bb en-
nek testét fertézi.

17. ébra.

Pemphigus spir. — Fejlettebb sexualis
néstényembryo potrolia; sagittalis metszet.
(190)

A jelzések magyarazata:

an — antenna, csap; ca — corpus adip ;
cer — cerebrum; ct = centralis mirigysejt;
ep — epidermis; ex = extremitates; fe =
mirigyfed@sejt; f6 — mirigyf6sejt; gli —
mellékmirigy; g2 = f6émirigy; gon = go-

nadsejtek; gs — ganglion suboes.; gt =
ganglion thor ; in = intestinum; inv = in-
vaginatio, betliremkedd sejtcsoport; ma =
musculi alae, szarnyizmok; md = meso-
daeum, gyomor; myc = mycetoma; oc =
oculus, szem; oes = oesophagus; p =
ooc?/ta, petesejt; te = trophocytae, a pete
taplalé sejtjei; v = a nyalmirigy gydijté
vezetéke.



18. &bra.

Pemphigus spir. — Fejlettebb sexudlis
néstényembryo potroha; hosszmetszet; mi-

krtffotofelvétel. (92.) A kozépen a nagy to- 19. abra.

jasalaku, szikszemcséktdl pettyezett, fejlett Pemphigus bursarius L. (Fg) Embryo;
pete lathatd. A baloldali vegehez tapad a sagittalis hosszmetszet; mikrofot. (140.) Bal-
sotét taplalo sejtek gombalakl kis tomege. oldalt van a feji vég, fent a hati oldal. A
A masik, basalis vegén idesimulva a myce- magzat hasi felében a hullamvonalalakd,
tocytadk két sotét foltja tlinik ki. A magzat vastag, Kiviil s6tét, belul vilagos koteg: a
hats6 végén az ectodermdlis betliremkedés kozponti idegrendszer lathat6. A harom
mar erGsen fejlett. dlccsoport: agy, garatalatti dic és a torzsi

dicsor jol elkdlonll egymastol. A hasddc-
lanc folott a vékony nyel6cs6 a tagabb gyo-
morral fekszik.

20. abra.

Pemphigus spir. — Kifejlett
virgo; horizontdlis metszet a
fejen és két torszelvényen at
a kozponti idegrendszer feltln-
tetésére. (140.) A tritocerebrum
a metszeten nem latszik, mert
ez el6retolédva a protocerebrum
alatt helyezkedik el.

an — antenna; de = deute-
rocerebrum, kozépagy; gs =
ganglion suboes.; gt = ganglion
thor.; ga = ganglion abd.; lo =
a latotelep basalis része (lobus
opticus); ma = musculi alae;
oc = oculus; pc = protocereb-
rum, el6agy, kdzépen a centralis,
elél pedig a két-két gombaalaku
testtel.
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Fzg. 10. Prociphilus bum. — Entwickelterer Embryo; thorakaler Querschnitt,
Vergr. 300.

Fig. 11. Prociphilus bum. — Embryo; Abdominalquerschnitt. Vergr. 190.

Fig. 12. Prociphilus bum.—Entwickelterer Embryo; Horizontallangsschnitt. Vergr. 190.

Fig. 13. Prociphilus bum. — Entwickelterer Embryo; Sagittalschnitt. Vergr. 300.

Fig. 14. Lachnus roboris L. — Horizontalschnitt durch die Speicheldrusenhalfte einer
entwickelten Virgo. Vergr. 190,

Fig. 15. Pemphigus spirothecae Pass. — Entwickelte Virgo; Horizontalschnitt;

schematische Ubersicht. Vergr. 45 ) ) ) )
Fig. 16. Pemphigus spir. — Junger Embryo eines Sexualweibchens; Sagittalschnitt.

Vergr. 140. Die am Embryo haftende Mycetocyte infiziert diesen spéter.

Fig. 17. Pemphigus spir. — Abdomen eines entwickelteren Sexualweibchen-Embryos;
Sagittalschnitt. Vergr. 190. inv = Invaginatio, Einstiilpung an der eingerissenen Epidermis,
wo die Mycetocyten (myc) in den Embryokorper eingedrungen sind, und wo die Zellen-
wucherung zur Bildung des Eierganges begonnen hat.

Fig. 18. Pemphigus spir. — Abdomen eines entwickelten Sexualweibchen-Embryos;
Langsschnitt; Mikrophot. Vergr. 92. — In der Mitte ist das groRe, eiférmige, mit Dotter-
kérnchen punktierte, schon stark entwickelte Ei sichtbar. Zum linken Ende klebt die
kleine, kugelige Masse dunkler Né&hrzellen. Zum anderen, basalen Ende des Eies schmie-
gen sich zwei dunkle Flecke: die Gruppe der Mycetocyten. Am hinteren Ende des
Embryos ist die wuchernde Ektodermalfalte schon stark entwickelt.

Fig. 19. Pemphigus bursarius L. (Fg.). — Embryo; sagittaler L&ngsschnitt;
Mikrophot, — Vergr, 140. — Links das Kopfende, oben die Rickenseite. In der Bauch-
seite des Embryos ist in der Langsrichtung ein wellenlinienférmiger, dicker, aufen dunkler,
innen heller Strang: das Zentralnervensystem sichtbar. Die drei Ganglienmassen: Hirn,
Unterschlundganglion und Rupfstrang sondert sich gut ab. Uber dem Bauchmark liegt
vorne die réhrenformige Speiserdhre, die in den erweiterten Magen 0bergeht.

Fig. 20. Pemphigus spir. — Entwickelte Virgo; Horizontalschnitt durch den Kopf
und zwei Thoraxringe zur Darstellung des Zentralnervensystems. Vergr. 140. — In der
Mitte des Vorderhirnes (pc) sind der Zentral-, vorne zwei-zwei pilzformige Kdorper. Das
Tritocerebrum ist im Schnitt nicht sichtbar, weil dies vorgeschoben unter dem Proto-
cerebrum Platz nimmt.
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Kritikai megjegyzések dr. Fehér kémiai vizsgala-
taihoz, amelyek az erdei talajokkal foglalkoznak.

Irta: Vagi Istvan.

Hozzaszo6las dr. Fehér vizsgalataihoz, amelyek az erdei
talajok P205- és CaCOz3-tartalméaval foglalkoznak.

Dr. Fehér mar egynéhany esztendeje az erdei talajok bioldgiai jelen-
ségeivel foglalkozik, kdzben azonban a talajok kali-, foszfor- és CaCO3-
haztartasat is vizsgalta, tovabba a talaj reakciojaval is foglalkozott, amely
kutatadsok egy csomé dolgozatban lattak napvilagot.

Attanulmanyoztam dr. Fehér dolgozatait, mikor kiilénboz6 ellen6rzé
vizsgalatokat is végeztem és rajottem arra, hogy dr. Fehér kulonbdzd tévedé-
seket kovetett el, amelyeket én mint az erddmérnoki osztaly terméhely-
ismerettan tanara, nem hagyhatok sz6 nélkiil és azért megjegyzéseimet ezen
dolgozat keretén belil a nyilvanossagra hozom.

Dr. Fehér foszforsavvizsgalatai kiterjednek a foszforsav regionalis el-
terjedésére, tovabba a citromsavban oldod6 foszforsavnak allitélagos évi
véltozasara, tovabba az erdei talajok CaCO3-tartalméara is. Engedtessék
meg nekem, hogy talajtani és agrikultirkémiai szempontbdl dr. Fehér k-
16nb6z6 analitikai eredményeit és a bel6lik levont kovetkeztetéseket meg-
feleld kritikai vizsgalat targyavéa tegyem.

Legel6szér megéllapitom azt, hogy az erdei talajok foszforsavtartal-
manak szempontjabdl alapos kifogas tehet6é dr. Fehér megallapitasaival
szemben, amelyeket 6 a ,,Phosphorsdaure* 1932. évi evfolyamainak 2. fiize-
tében ,,Regionale Untersuchungen Uber den P205-Gehalt der Waldbdden®
cimi dolgozataban Kifejt

Dr. Fehér ebben a dolgozatban egy csomd erdei talajnak, amelyek Ma-
gyarorszagtol Finnorszagig terllnek el, meghatarozta az 0sszP205-tartal-
mat és Oket a foldrajzi szélesség szerint a kovetkez6 modon fogta Ossze

Szeged 46° 20' 61, 33'6 mg P205 100 gr talajban,

Kecskemét 46° 53 18’1, 56’16 mg P205 100 gr talajban,
Sopron 47° 47" 44’5, 44’5, 39'6, 8'91 mg P205 100 gr talajban,
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Eberswalde 52°50° 29 %6 mg P205 100 gr talajban,
Hailands Véader6 56° 20' 79'86, 89 87 mg P205 100 gr talajban,
Namdalseid 63° 25' 88 mg P205 100 gr talajban,

Raivola 60° 25" %2, 101’31 mg P205 100 gr talajban,

Kival6 66° 35" 858, 86 82 26 mg P205 100 gr talajban,
Petsamo 69° 10' 83, 43’56, 81  mg P205 100 gr talajban,
Kirkenes 69° 43' 91'74 mg P205 100 gr talajban.

Ezekbdl az adatokbdl dr. Fehér a kovetkezd megallapitast teszi: ,,Az
erdei talajok dsszfoszforsavtartalma feltn6en novekedik az északi széles-
ségi fokokkal. Ennek a jelenségnek valoszinlleg az lesz az oka, hogy ezen
talajok P~O”"-készlete a hosszl vagasforduld miatt, amelyet északon hasz-
nalnak, kevésbé hasznalddik ki, mint Eurdpa kultirtalajaiban®.

Dr. Fehér ezen megallapitidsa és annak indokolasa els§ pillanatra na-
gyon tetszet0s, ha azonban 6sszehasonlitjuk dr. Fehér foszforsavadatait mas
kutatok adataival, amely adatok a legkllénbdz6bb foldrajzi szélesseghdl
valok, akkor ki fog tunni, hogy ezek az adatok abszollt ellentétben van-
nak dr. Fehér allitasaival. Nézziikk mar most meg messze déltdl kezdve k-
16nb6z6 foldrajzi szélességek alatt fekvd erdei talajok P205-tartalmat, Ggy
ahogy azt més kutatok meghataroztak.

a) Erdei talajok a 43—46° északi szélességi fokok kozott:

1. Montpellier 43 északi szélességi fok.

Egy talajpréba Carriere de Colombiere-b6l val6 10—20 cm kozétti
mélységbdl. A talaj juramész felett képz6dott és rajta Quercus llex bokros
erdeje alakult ki. 100 gr talajban 100 mg P205 az 6sszfoszforsav. Egy
masik talajproba Montpellier kdzelében levé La Banguire-b6l vald. A talaj
diluvidlis kavicsbhol keletkezett és rajta Quercus llex és Quercus pubescens
diszlik. A talajban 2—7 cm kozott 90, 17—77 cm kozoétt 130 mg P205 ta-
lalhato.1f

2. A Sava volgye 45° E szélesség.

5 talajszelvény vizsgaltatott meg tolgy alatt. A talaj 3 6ran at viz-
firdén kivonatoltatott 10%-0s HCI-val. A nyert P205-értékek tehat sdsavas
kivonatra vonatkoznak és az dsszfoszforsavbol még tobb kell, hogy legyen
ezekben a talajokban.2)

I. talaj. 1. talaj.
Moscenicki lug Certak Veliki
8—25 cm 170 mg P205 10—20 cm 150 mg P205

30—60 , 140 , 30—60 , 200 ,

J) Chemie der Erde, 1934/35. IX. két. Blanck J., Braun Blanquet és W. Heuskes-
kowen: ,Uber einige Bodenprofile und deren zugehorige Waldvegetation aus der Um-
gebung von Montpellier." 200. old. ) ]

Z%Glasnlk_ za sumske pokuse 1926, Zagreb. Dr. Seiwerth: ,Beruht das Eingehen der
slavonischen Eiche auf der Bodenveranderung." 128—148. old.



56 Vagi Istvan

1. talaj. IV. talaj.
Visnicki Bok Merolino
5—20 cm 160 mg P205 5—40 cm 160 mg P20-
20—40 , 140 , 40—50 , 130 ,

3. Scny vidéke az adriai tengerparton 45. E szélességi fok.

I. Talaj tolgyerdd alatt, amely talaj diabazporfirit felett keletkezett
5—15 cm kozott 90 mg P205 (sésavas kivonat, mint fent).

Il. Talaj bukkerdébdl, amely mészké felett diszlik

6— 16 cm kozott 180 mg P205
60_120 ] 1 120 1" "

1. Talaj fenyd és bikk alatt
7—16 cm kozott 40 mg P205 (sésavas Kivonat).

4. A Dréava volgye. 46. E szélességi fok. A talajok tolgy alol valok és
a sosavas kivonatuk Ugy készilt, mint az el6bbi horvatorszagi két cso-
portnél.3)

I. talaj. Telek. Il. talaj. Krajnica.
10—25 cm 90 mg P205 5—20 cm 140 mg P20%5
3%—60 , 60 , . 25—60 , 120 ,

I1l. talaj. Telek. IV.talaj. Storgina greda.
5—15 cm 110 mg P205 5—15 cm 130 mg P205
i0—60 , 140 , 40—60 , 140 ,
V. talaj. Banov brod. IV. talaj. Polom.
5—15 c¢cm 120 mg P205 5—15 cm 220 mg P205
25—45 , 150 , 25—40 , 260 ,

Ha méar most 0sszefoglalom ezeket a talajokat a 43—46. északi széles-
ségi fokok kozott, akkor Kitlinik, hogy ezek kozul egyesekben az @ssz-
P205 90, 130, 100 mg P205 tesz ki, mig masoknal felt(ing a sésavban oldodo
sok P205 (170, 160, 150, 160, 140, 120, 190, 110, 140, 120, 130, 220, 260,
40, 90, 180, 120 mg). A P205 mennyiseége szerint ezekben a talajokban ko-
zepes P205 mennyiségek fordulnak el6, miutdn a talajban 8%  P205 mér
a ritkasadgok kozé tartozik. Ezek a talajok humid klima alatt keletkeztek,
mert Montpellierben 754 mm, a Széva volgyében 900—1000 mm, a Drava
volgyében 800—900 mm, Seny vidékén pedig 1400—1500 mm az évi csa-
padék. Tehéat ezek a talajok sokkal tobb P205-ot tartalmaznak, mint dr.

3) Glasnik za sumske pokuse, 1927. _Zaé;reb. Dr. Adolpho Seifert: ,,Beitrage zur
Kenntnis der Eichenwaldbdden der Drau-Niederung.” 211, old.
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Fehér finnorszagi talajai, amelyekre Fehér azt mondja, hogy azokban fel-
tlnd sok a P205.

b) Erdei talajok a 47—51° 30" északi szélesség kozott.

1. Schwarzwaldi talaj Mollbronen mell6l 48 északi szélességi fok alatt.

A talaj granit felett keletkezett és rajta 150 éves elegyes lic- és je-
genyefenyves diszlik.

5—40 cm ko6z6tt a talajban 290 mg P205 van. (Handbuch der Boden-
lehre 111, kotet, 150 oldal.)

2. Egy maés talajproba a Schwarzwaldbol szintén granit feletts)

0—30 cm kozott benne 140 mg az 0sszP20

3. Erdei talaj Tutlingenbdl 48. északi szélességi fok. A talaj bukk alatt
van, meszkd felett fekszik és sosavval kivonaltatott.5)

1—10 cm kdzott 278 mg P205.
50 cm mélységben 431 mg P205

4. Erdei talaj Altmihl vidékér6l, mészkd felett, bikk és jegenyefeny6-
erd6bdl, 49. északi szélessegi fok alatt.6)

I. talaj. Il. talaj.

0—5 c¢cm 170 mg P205 (s6s. Kiv.) 0—2 cm 160 mg P205 (so6s. kiv.)
5-30 ” 140 ” ” ” ” * 2—22 ” 170 » - 1, a
. talaj.

0—2 cm 160 mg P205 (sos. kiv.)
2—27 ,,

5. Talajok a leinefeldi és reinhauseni gondnoksagbol, Gottinga ko-
zelében.
I. Reinhauseni talaj bukk alatt, mészen keletkezett.

1—5 cm 330 mg P205 (sds. kivonat).
Il. Leinefeldi blkktalaj.

1—5 cm 215 mg P205 (sés kiv.)
o 30, 173

6. Ebbe a csoportba tartoznak a talajok Sopron vidékérél is, amelyek-
ben dr. Fehér szerint 44’5, 44’5, 39'6 és 8'91 mg P205 fordul eld. Dr. Fehér
adataiban az a felt(ind, hogy nagyon eltérnek a dél- és kdzépnémet erdei ta-

_ 4) Chemie der Erde, 1930. I. két. Blanck és Hesse: ,Uber sogenannte Kaolinizierung
eines Granits unter Rohhumushedeckung im Schwarzwald.” o

5 Forstliche Wochenschrift. Silva, 1933. 32. fiizet. Hartmann: ,Zur soziologisch-
Gologischen Charakteristik der Waldbestdnde Norddeutschlands." .

6) Chemie der Erde, 1935. X. kot., 1. fiizet. Blanck és Ev. Oldershausen: ,Uber
rezente und fossile Roterdebildung, insbesondere im Gebiet der sidlichen Frankenalb
des Altmihltalgebirges.” Tablazatok a 35., 39, 51. old.
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lajok P205-adataitol és ezek csak a s6savas kivonatban négyszer annyi P205
tartalmaznak, mint dr. Fehérnél az ossz P205. Dr. Fehér azt mondja, hogy
soproni talajban az ossz P205 t6bb mint az 6 mezGségi talajainal. Hogy a
magyar futbhomok terlleteken kevés a P205 az kozismert, de azért dr.
Fehér adataib6l egyaltaldban nem tiinik ki, hogy a soproni talajok tébb
P205-t tartalmaznanak, amennyiben a 4. kecskeméti és szegedi homok-
talajban van 61, 83 18’1, 55’16 mg P205, a soproni talajokban pedig 445,
44’5, 39'6 és 8'9 mg P205. Hogy ezekbdl a szdmadatokbol dr. Fehér hogy
veheti ki, hogy a soproni talajokban tébb a P205, az egy Kissé érthetetlen.

Dr. Fehér a sopronvidéki talajokrédl azt allitja, hogy ebbe a mésodik
csoportba a subalpin Kkisérleti terliletek tartoznak, mikor kiléndsképpen az
Osszfoszforsav mindig valamivel magasabb, mint a mez6ségi erdei talajok-
nal.7)

El6bb mér kimutattam, hogy ez még dr. Fehér adataib6l sem mutat-
haté ki meggy6z6en, de kulénben dr. Fehér ezen megéllapitdsa abszollt el-
lentétben van azzal is, amit az Erdészeti Lapok 1936. évfolyaménak augusz-
tusi flizetében a 685-ik oldalon allit, hogy ,,az Gjabb vizsgalataink is meg-
er@sitették azt a mar kordbbi kutatdsainkndl megéllapitott tényt, hogy a
kirdlyhalmi erd6tipusok talajanak a foszforsav tartalma a kotott erdétala-
jokéval vetekszik. Hat akkor melyik helyes a két megéllapitas kozétt? To-
vabba dr. Fehér azt allitja (685. oldal, alulrdl 3-ik sor), hogy ,,Ezek az ada-
tok is azt mutatjak, hogy vizsgalati adataink nagy vonasokban a kulfoldi
hasonlo természetli adatok kozé nagyon jol beleilleszthet6k®, akkor, mikor
a 685., oldalon egynéhany sorral feljebb hozza Nemec adatait, hogy az erdei
homoktalajban 18, a homokos agyagban 26, a valyogban pedig 98 mg P20-
van 100 gr talajban. Vagyis Nemec egész mas eredményre jut, mint dr.
Fehér, mert hiszen 6néla otsz6ér annyi a P205 valyogban, mint a homokta-
lajban, viszont dr. Fehérnél a kotétt talajban ugyanannyi a P205, mint az
alféldi futbhomokon. Hat ezekutan miként mondhatja dr. Fehér, hogy az 6
P205-adatai hasonld kulfoldi adatok kozé beilleszthet6k?

Dr. Fehér a soproni talajai kozé felvett egy ellen6rz6 terlletet is,
amelyben az ossz P205-t 8'91 mg-ban allapitotta meg. Felfogasom szerint
ez az erték teljesen helytelen, amit a kovetkez6vel indokolok meg. Dr. Fehér
tudniillik a Phosphorsdure 1934. évi évfolyamaban a 4. kotetben egy dol-
gozatot jelentetett meg, amely a foszforsav periodikus valtozasaval foglal-
kozik, amely dolgozatban ez az ellen6rz6 terilet is szerepel. Tudniillik dr.
Fehér kimutatja, hogy ezen a terlleten az 1%-o0s citromsav 11'84 mg
P205-t old ki akkor, amikor az ossz P205 8'9 mg. igy tehat vagy az egyik,
vagy a masik meghatarozds abszolut rossz. Tovabba én errél a Kisérleti
ellenérzé terletr6l meghataroztam az ossz P205 mennyiségét, mikor harom
ellen6rz6 proba 92’88, 92'42 és 91'71 mg P205 adott 100 gr talajban. Hat

7) Phosphorsaure, 1932. 1l. koét., 12. fizet, 717. old.
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miként hasonlithatok ¢ssze ezek az eredmények dr. Fehér 8 mg P205
szdmbeli értékével.

Dr. Fehér 24-es szamu ellen6rzé terilete fiskolank botanikus kertjé-
ben fekszik és azon, a tertlet tulnyomo részében, er6sen meszes a talaj
(5—6% CaCO03), mig a terllet két kisebb foltjan a talaj sésavval nem pe-
zseg. En ellen6rzés gyanant most mar a mészben szegény foltrol és a mész-
ben gazdag részrél vettem 10—20 cm kozott talajprobéat és meghataroztam
az 0ssz P205-ot.. A mészben szegény talajprobdban, amely 8%  CaCOz3-ot
tartalmazott, az ossz P205 volt 94 mg, tehat kordlbeltl annyi, mint a dr.
Fehér altal szallitott mészben szegény probdban 8, 83%  CaCOJ,
(92'88, 92'42 és 91'71 mg P205). Viszont a meszes probaban volt 138’6 és
151'6 mg P205. Tehét dr. Fehér az ellendrzé terlletérél 10—15-sz6r keve-
sebb P205-ot hatarozott meg és ez az ellen6rz6 terilet Ugy szerepel, mint
olyan terilet dr. Fehér kiilonb6z6 dolgozataiban, amely még sokkal keve-
sebb tapanyagot tartalmaz, mint a dr. Fehér &ltal megvizsgélt erdei tala-
jok, mikor 6 a talaj tapanyagszegénységét azzal magyardzza, hogy ezt a
tertletet konyhakertnek hasznaltdk és nem tragyaztak és ezaltal teljesen
kizsaroltak. Es mikor ez a talaj mind valami egész kilénlegesség szerepel
dr. Fehér kulonb6z6 dolgozataiban, akkor a Sylva 1937 oktober 22. sz&mé-
ban kisul, hogy ez a talaj sokkal tobb ossz P205-ot tartalmaz, mint az
Osszes dr. Fehér altal megvizsgalt erdei talajok és annak ossz P205-tar-
talma most egyszerre 81  mg-rél 146 mg-ra emelkedik, sét 'Sigmond eljéa-
rasa szerint hig salétromsavval kivonatolva, a talaj atlagban 40 mg P205-ot
tartalmaz. Es ezen a forradalmi valtozason dr. Fehér egyszeriien gy teszi
magat tal, hogy azt irja, hogy az el6bbi analizisnél a talaj inhomogenitasa
és a rossz probafelvétel miatt hiba csuszott bele. Tovabba dr. Fehér ezen
Uj dolgozataban azt az igen érdekes megallapitast teszi, hogy Lorenz szerint
gravimetrikusan meghatarozva a talaj ossz P203-tartalma 146 mg, Kolori-
metrikusan Zinzadze szerint pedig csak 88 mg. Kérdem dr. Fehért, miként
lehetséges ez az Oridsi kilonbség, miutdn a két meghatarozasi mod szerint
alig valami kevés kuldnbség lehet.

En azt hiszem, hogy a Zindzadze szerinti meghatarozasnal valami hiba
csuszhatott bele, mert ha a Zindzadze-e\jarés szerint valéban annyival ke-
vesebb P205 mutathaté ki, akkor dr. Fehérnek az a tobb szdz P205-meg-
hatdrozasa, amelyek az alfoldi futéhomok talajokra vonatkoznak, egyt6l-
egyig hibés, tehat megbizhatatlan.

Hogy milyen nagy P205-tdmegek fordulnak eld a talajban az 51. északi
szélességi fok alatt, mutatjdk a westerwaldi és a rhonvidéki bikkdsok, ba-
zalton. A westerwaldi blkkosokben harom talajszelvényben a feltalajban
az o0ssz P205 310, 400, 390 mg-ot tett ki,8) mig a Rhénben Miklds készitett

8) M. N. Rcimaswamy M. Sc. ,,Ve%lelchende Buchenstandsuntersuchungen auf
Basalt in der Rhon und der Oberpfalz 48. old
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sosavas kivonatot a feltalajbdl, mikor 480 és 670 mg P20O5 oldodott fel a
s6savban, (Ramasvamy M. Se. 51. oldal.) Hol maradnak el ilyen nagy P205-
tomegekkel szemben dr. Fehér finn talajainak P205 adatai.

Még az 51° 30' szélessegi foktol délre ismerjik a mindenvidéki és a
lohravidéki (Erfurt) koruli erdei talajok P20r)-tartalméat. A mindenvidéki
egyik erdei talaj tarka homokk6bdl keletkezett, lGc alatt. Benne erds Ort-
stein-réteg alakult ki és 20—40 cm kodzott az ossz P203 csak 14 mg tesz ki,
mig az Ortstein-rétegben a P205 tdmege mar 47 mg-ra emelkedett. A masik
talajnal, amelyben nincs Ortstein, 10—40 cm k&zott 52 mg P205 talalhato,
mig az altalajban 31 mg. (Z. f. Forst- u. Jagdwesen, 1908. 2. fiizet. Dr.
Hornberger: ,,Ein Beitrag zur Kenntnis der Zusammensetzung von Bunt-
sandsteinbdden. Téblazat a 98. oldalon.)

A lohraerdei talajok bukk alatt keletkeztek, mészké felett.

I. talaj. Il. talaj.
0—2 cm 580 mg P20] 0—5 cm 210 mg P20-
2—33, 180 , 5—28 , 220 ,
33—49, 130 , 28—33, 200 ,

(. f. Forst- und Jagdwesen 1883. 3. flizet. C. Courier: ,,Untersuchung
Uber Waldstreu®, Tablazat a 128. oldalon.)

Osszefoglalva az ebben a csoportban levé erdei talajokat, Kitdinik,
hogy benniik a P205 akér az dsszfoszforsav alakjaban, akar sésavas kivo-
natban, korulbeltl olyan mennyiségben fordul el6, mint a délebbi csoport
talajaiban és bennik felt(ing kis értékkel szerepelnek a dr. Fehér altal meg-
vizsgélt soproni talajok.

Erdei talajok Eszak- és Nyugat-Németorszaghol és Dél-Svédorszaghol
(51° 30—56° 25").

Dr. Fehér ebben az dvben két eberswaldei és harom hallands-wéaderoi
talajt vizsgalt meg. Az eberswaldei talajokban dr. Fehér 29'7 és 50’16 mg
P205, a hallands-wader6i talajokban pedig 79'86, 59'4 és 47’5 mg-ot talalt.
Ezekrdl a talajokrél dr. Fehér a kovetkezOket irja: ,,Az erdei talajok har-
madik csoportjanal az dsszfoszforsav mar lathatéan novekedik.” Ez el8szor
ellentétben van a sajat vizsgalataimmal, amennyiben én is meghataroztam
két kecskemétvidéki homoktalajnak és négy sopronvidéki kotottebb talaj
Osszfoszforsavat. A két kecskeméti homok kozll az egyiken kitiin6en nov6
akacos volt és az dsszfoszforsav 10—20 cm kozott 67°1, 63’7 mg P205-nak
felelt meg, mig a méasikban, amelyen igen silany akacos volt, az ossz P205
csak 44’6, 44’6 mg-mot tett ki. A soproni els6 talaj Sopron melldl vald,
gneiszbdl keletkezett, Iuc- és vorosfenyd alatt 10—20 cm kozott és benne
83 mg P205 volt kimutathaté. A masodik talaj lic alatt alakult ki, ossz
P205-tartalma 65 és 66'7 mg-ot tett ki, mig a harmadik talaj vegyes lomb-
erd6bél szarmazik és ossz P205-tartalma 752 mg. A negyedik vegyes lomb-
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erd6b6l szarmazik és gneiszb6l képz6dott és ossz P205-tartalma 7946,
84'53 mg P205. Vagyis lathatd, hogy Sopron kornyékén 637, 65, 66'7,
75'2, 79'46 és 84'53 mg P205 tartalmazé talajok vannak, amelyek
egyaltaldn nem maradnak vissza dr. Fehér eberswaldei és halland-
wader6i talajai mogott (29'7, 50'16, 79'86, 59'4, 475 mg P20%).

Vizsgaljuk mar most meg kritikailag dr. Fehér eberswaldei analiziseit,
miutan éppen Eberswalde vidékérél elég sok analizis all rendelkezésre mas
kutato altal készitve.

igy Ramanri') megvizsgélta az eberswaldevidéki diluvialis homokta-
lajokat.

I. talaj. Il. talaj.
0—16 cm 90 mg P.,05 (ossz.) 0—16 cm 110 mg PoO-
16—46 , no , " 16-36 , 140 Y
46 cm alul 100 , 36 cm alul 240 ,,
I1. talaj. IV. talaj.
0—12 cm 110 mg P205 0—10 cm 105 mg P205
12—22 , 190 , , 10—55 , 120 ,
22—40 , 70 ,, ., 55 ¢cm alatt 80 ,
V. talaj.
0—18 cm 60 mg P205
18—48 , 70 , '

48 cmalatt 75 ,,

De RamannU}) meszes valyogos talajokat is megvizsgalt Eberswalde
vidékerdl.

I. talaj. Il. talaj.

0—35 cm 190 mg P205 0—70 cm 230 mg P205
35—100,, 156 , 70—100,, 120 , '
1. talaj.

0—23 cm 150 mg P20%5

23—100,, 1% , .,

Hogy sok német északi erdei talajban sokkal tébb P20O5 van, mint dr.
Fehér talajaiban, ezt Albert vizsgélatai is igazoljak, aki németorszagi tap-
anyagban legszegényebb erdei talajokat vizsgalt meg a lineburgi és liebe-
rosei Heideben. Albert vizsgalatai tudniillik azt mutatjdk, hogy még a lU-
neburgi Heideben is erdd alatt a sésavas kivonatban tébb a P205 mint dr.

6) Reimann: ,,Ober die Verwitterung diluvialer Sande.* Jahrbuch der konigl. preuR.
geoloi;lscher_l Landesanstalt und Bergakademie, 1884. ) .
~10) Zeitschr, fur Forst- und Jagdwesen, 1890. évf, 7. fuzet, Ramann: ,Die Ein-
wirkung der Streuentnahme auf Lehmbdden.” Téabl&zatok az 537., 539. és 541. old.
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Fe/zérnél az eberswaldei talajokban az ossz P205. Idézem Albertll) kdvet-
kez$ adatait:

0—10 cm 20—30 cm
. talajproba 100 mg p205 83 mg P205
|I it bl " 1 51 1 1
“ I 11 67 ” 11 69 11 1
VII. tallajpréba. IV. talaj.
0—20 cm 45 mg P20%5 0—20 cm 53 mg P205
50—60 , 39 , 30—40 n 44 ,
V. talaj. VI, talaj.
0—20 cm 37 mg P205 0—20 cm 70 mg P,0O5
30—40 , 52 , 40—50 , 50 ,
Ezzel szemben dr. Fehér eberswaldei ossz P205 adatai 29 7 és 50’16 mg

P208.
Albertl2¥ a lieberosei erdei fenyvesek talajat is megvizsgalta, amely

talajokat 6 Németorszag tapanyagban legszegényebb talajainak nevezett
el és amelyekben a s6savban oldédé P205 mégis sokkal tobb, mint a dr.
Fehér-iéle eberswaldei talajokban az ossz P205.

0—20 cm 20—40 cm
I. talaj 58 mg P205 95 mg P20,
nm ., 62 ., 48 ., , i ¢
n., . 42 . . 29 s6savas kivonat.
IV' 11 27 11 11 25 11 11

A 1l. és IV. szdm0 talajokban az ossz P205 110 és 120 mg.

Albert még legUjabban is analitikai adatokat kozdl az alsélausitzi.
pforteni és lieberosei erdeifenyves talajokrol, amelyekr6l ugy nyilatkozik,
hogy azok még a homoktalajokra is feltliné kevés ossz P205-ot, de sdsav-
oldatban is igen kevés P205-ot tartalmaznak.

A pforteni és lieberosei talajban a so6sav a kdvetkezd P205-mennyi-

ségeket oldja ki.

Pforten Lieberosa
0—25 cm 7 mg P205 0—30 cm 30 mg P205
25—50 ,, 45 , 30—50 , 3, .
50—100, 6 , 90—100, 3 ,

11) Zeitschr. flr Forst- und Jagdwesen, 1912, 3 flzet. Albert: ,,Bodenuntersuchun-

gen im Gebiete der Luneburger Heide.* |—IV. tablazat. )
121 Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1924, 4. fiizet. Albert: ,Die ausschlag-

gebende Bedeutung des Wasserhaushaltes fiir die Ertragsleistungen unserer diluvialen
ande.” 193., 202. old.
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A lieberosei talajpan a kulonbdz6 talajrétegekben a kdvetkez6 ossz
P205-mennyiségek fordulnak el6:

1—30 ¢cm 50 mg P205
30—50 , 30 ,
90—100,, 20 ,

A pforteni talajban viszont 90—100 cm kozOtt az ossz P205 30 mg
tesz ki.

Albert a lieberosei és pforteni talajokat az eberswaldei talajokkal ha-
sonlitja 6ssze, mikor megmondja, hogy azok elmallasi allapota jobb, de
asvanyi osszetétele a diluvidlis homoknak sokkal jobb, mint a lieberosei és
pforteni talajoknal, amit Albert analitikailag is igazol, amennyiben kimu-
tatja, hogy a sésav az eberswaldei talajbdl 0—20 cm mélységig 90 mg P205
old ki, mig 90—100 cm mélységben az ossz P205 100 mg tesz ki.13) Es ekkor
dr. Fehér eberswaldei talajainak ossz P205-tartalma csak 29’7 és 50’16 mg
P205-ot tesznek ki, amely szdmokra dr. Fehér azt allitja, hogy ezek azt bi-
zonyitjak, hogy észak felé novekedik a P205-tartalom, amely allitas egye-
nesen érthetetlen, mert hiszen a talajtani irodalomban dr. Fehér publika-
cidja idején elég régebbi adat allott rendelkezésre, amelyek igazoljak, hogy
sokkal délibb szélességek alatt, mint Eberswalde és Hallands-Wéaderd van-
nak erdei talajok, melyek ossz P205-mennyisége 290 mg tesz ki, de még a
sosavas kivonatban is a P205 220—260 mg kozott lehet, amely értékekhez
képest dr. Fehér hallands-wéaderdi adatai (79'8, 59’4 és 47'5) egészen el-
torpilnek.

Végul megvizsgaltam én is dr. Fehér 31 és 32-es eberswaldei talajpro-
bajat, amelyekben 6 29 és 50’16 mg P205-ot mutatott Ki.

Az én vizsgéalatom azt mutatja, hogy a 31-es talaj négy parhuzamos
meghatarozas alapjan 57’8, 58’08, 59'6, 60.4 mg P205 mig a 32-es talaj
19'66, 18’64, 195 és 19'42 mg P205-ot tartalmaz. Ebb6l latszik, .hogy dr
Fehér kolorimetrikus eljarasa, amellyel a talajban az ossz P205-ot ki akarja
mutatni, vagy teljesen hasznavehetetlen, vagy pedig igen sulyos analitikai
tévedés csuszott be a dolgozéasi mlvelet alkalméval. Az is teljesen érthe-
tetlen el6ttem, hogy miként lehetséges az, hogy dr. Fehér a 32-es szamu
talajdban kimutat 285 286 és 26 mg 1%-0s citromsavban oldodd P205-ot,
mikor én ugyanabban a talajban az ossz P502 mennyiségét csak 18—19 mg-
ban hatdroztam meg. Hat miként lehet az 1%-os citromsavban old6d6 P205
mennyisége nagyobb, mint az ossz P205, mikor az az dsszfoszforsavnak csak
kis hanyadat képezi. Az is teljesen érthetetlen el6ttem, hogy dr. Fehér-
nek nem tlnt fel az is, hogy a 31-es szamu talajdban »amelyben Gszerinte
az 0ssz P205 29'7 mg tesz ki, hogy mutathatott ki 1933 majusdban 24’8 mg
P205-ot, mert ez azt jelenti, hogy a talaj foszforsav relativ oldhatdsagal

18) Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen, 1934. 5. fiizet, 277. old.
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= 83%, amihez ha hozzéavessziik a citromsavban oldod6 24’8 mg

P205-ot, az tlinik ki, hogy ez a talaj kénnyen oldédé foszforsavtartalma
miatt, még foszforsav tragyazasara sem szorul, ha mezdgazdasagi mlvelést
folytatndnak rajta, amit pedig az eberswaldei diluvidlis homoktalajokra,
amelyek olyan nagyon savanylak és kimosottak, nem lehet mondani.

Olyan keves P205, mint amennyi dr. Fehér eberswaldei talajaiban
fordul el6, csak egyes rendkivil kifejl6dott Ortstein-talajoknal, de itt csak
kivételesen talalunk, mert a legfelsé talajréteg erdésen kimosodott igy pl.
Albert Eberswaldet6l északra a stettini Haff kdzelében megvizsgélt egy
talajt, erdeifenyves alatt, amely talajpan 0—20 cm kdz6tt 21 mg az 0ssz
P205, de 20—40 cm kozo6tt mar 162 mg. Ennél a talajnal erés Ortstein-réteg
alakult ki. A kdzelben levé nem Ortstein-talaj ban azonban a legfelsé 20 ein-
es rétegben volt 107 mg ossz P205, 20—40 cm kdzoétt 74 mg P205.14)

De hogy még a fentemlitett Ortsteines talajban csak Kivételesen van
olyan kevés P205» azt bizonyitja az a tény, hogy Ramann Pommeraniabdl
egy masik Ortsteines talajt vizsgalt meg, mikor kitint, hogy a 15—20 cm
széles kifehéritett szintben az ossz P205 volt 49 mg, az alatta levd rétegben
mar 338 mg. {Ramann: ,Die Waldstreu" 30. oldal.)

De a legujabb vizsgalatok is igazoljak, hogy milyen elhirtelenkedett
dr. Fehér azon allitasa, hogy Eberswalde és Hallands-Wader6é P205 adatai-
bol arra lehet kovetkeztetni, miszerint ezekben a szélességekben is
novekedik mar az erdei talaj P20i)-tartalma, amennyiben Eszak-Német-
orszagban van elég erdei talaj, amelyekben sokkal tobb a P205 mint a
dr. Fehér-fele talajoknal, mikor mégsem lehet azt mondani, hogy a P205
észak felé ndveked6ben van, mert a mér el6bb felsorolt délibb talajokban
szintén van annyi P205.

igy Rugen szigetérdl két talajt ismertink, mészkd felett és bikk alatt.15)

I. talaj. Il. talaj.
1—5 cm 273 mg P20n (s6s kiv.) 1—6 cm 292 mg P20,
25—30, 178 , , 3B, 8 , .,

40—50, 248 ,

De az északnémetorszagi bukkerd6kben moréna felett is olyan talajok
keletkeztek, amelyekben elég P205 van.1

_ Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1910, 6. fiizet. R. Albert: ,Beitrag zur
Kenntnis der Ortsteinbildung.” Tablazat a 341. old.
~ 15) Forstliche Wochenschrift. Silva, 1933, 32. flzet. Dr. F. K. Hartmann: ,Zur
so%|0I%%sch-|8kologlschen Charakteristik der Waldbestdnde Nord-Deutschlands." Tabla-
zat a 249. old.
16) Silva, 1933, 32. fiizet. Tablazat a 251. old.
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I. talaj. IL talaj.
1—5 cm 106 mg P205 (sés Kiv.) 1—6 cm 119 mg P205 (s6s kiv.)
33-41,, 1, ., ” 25—35,, 144 ,
I1. talaj.
1—6 cm 131 mg P205 (s6s kiv.)
25-40,, 102 ,

De még az északnémetorszagi elegyes tolgy-, bukk- és gyertyanerdék-
ben keletkezett talajokban is sokkal tobb P205 van a s6savas kivonatban,
mint Hallands-Wéderd talajaiban az ossz P205 (79’8, 59'4 és 47'5 mg
P205).17)

I. talaj. IV. talaj.
1—4 cm 121 mg P205 1—8 cm 150 mg P20%5
30—35, 110 , 30—35,, 137 ,

1. talaj. V. talaj.
1—5 cm 152 mg P205 1—10cm 160 mg P205
25—30,, 101 , s ., 127 , .,

1. talaj. VI. talaj.
1—5 cm 155 mg P205 1—6 cm 142 mg P205
30—40,, 151 , 30—40,, 127 ,,

De azért ilyen jelentés P205-tartalom mellett sem lehet mondani, hogy
ezekben a talajokban tobb a P205, mert északabbra fekisznek, mert hi-
szen a délebbi terlleteken is van annyi P205.

Nézzilk mérmost meg végul dr. Fehér finnorszagi talajainak P205-
tartalmat, amelyekr6l dr. Fehér azt allitja, hogy naluk feltiné kilénbség
mutatkozik a délebbi talajokkal szemben, amennyiben bennik feltinéen
novekedik a P205, ami kulondsen akkor lathatdé, ha az atlagadatokat ha-
sonlitjuk 6ssze egymaéssal.

Dr. Fehér finn talajaiban a kovetkez6 ossz P205-mennyiségek fordul-
nak el6: 54’12, 101'31, 85'8, 56'7, 72'6, 46'2, 97’68, 43'56, 51'81, 91'74. Ezek a
P205-mennyiségek feltlinéen alacsonyabbak, mint azok a P205-mennyisé-
gek, amelyeket mas kutaték sokkal délebbre hataroztak meg, ugyhogy
dr. Fehér téved, amikor azt allitja, hogy északon a talajokban P205-
felhalmozodas kovetkezett be.

A legészakibb erdei talajokban is vannak talajok tébb P205-al, de
vannak kevesebb P205-al, ahogy ezt mas kutatok adatai is igazoljak.

igy Tamm Eszak-Svédorszaghdl (Norbottenb6l) megvizsgalt egy talajt
lucfeny6 alatt, amely morénabdl keletkezett. A talajon Myrtillus tipusu

17) Silva, 1934, 12/13. flizet. Tablazat a 92—93. old.
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volt az erd6 és benne 10—30cm kozott csak nyomokban volt P205, az
alatta lev6 15 cm vastag rétegben pedig 20mg-ra emelkedett a P20O5 meny-
nyisége, amely a még mélyebb rétegben 80mg-ra emelkedett.

Egy maésik talajpan Medelpad koril, elegyes luc és erdeifeny6 alatt,
szintén Myrtillus tipusu erd6ben, a kifehéritett A2 szintben, amely 4—8 cm
kozotti mélységben fekiidt, 70 mg volt az ossz P205 8—16 cm kozott
220 mg, mig az alatta levé rétegben 270 mg.18)

De ismerjik Aarnio adatait is Finnorszaghol, amelyek azt mutatjak,
hogy ott is vannak talajok gazdag P205-tartalommal, de vannak olyanok
is, amelyek kevés P205-t tartalmaznak. igy Aarnio a humuszos réteg alatti
talajrétegben korulbelul 30 talajnal meghatarozta az ossz P205 amikor
a legkisebb érték 40 mg tett ki, mig az értékek nagyrésze 70—90 mg tesz
ki, mig a legmagasabb értékek 200, 230 mg P205 tesznek Ki.19)

Aarnio ezen vizsgalatai igazoljdk, hogy Aarnio adatai kozul van sok,
amelyek még alacsonyabbak, mint a dr. Fehér altal kimutatott finn adatok,
de van sok, amely sokkal nagyobb, de azért mégsem lehet mondani, hogy
Finnorszagban feltnd az erdei talajban a P205-felhalmozddés, mert Né-
metorszagban is igen sok helyen kimutattak méar annyi P205-dot, mint az
maximalisan a finn talajokban el6fordul.

Végul, hogy a P205 regionalis elterjedésérél megfelelé képet nyujtsak,
a tuloldali tablazatot készitettem el.

Az eddigi fejtegetéseim tehat nagy val6szinlséggel igazoljak azt, hogy
dr. Fehér azon &llitasa, miszerint magasabb fdldrajzi szélességekben az
erdei talajokban jelent6sen novekedik a P2~si tarthatatlan; szintén ugy
tarthatatlan ezen allitas magyarazata is, ahogy ezt dr. Fehér teszi és tel-
jesen céltalan Kozép-Eurépa és a Skandindv félsziget és Finnorszag ko-
z0tt az erdei talajok P203-tartalma alapjan, regiondlis alapon szabély-
szer(iségeket levezetni.

Dr. Fehér az ,,Erdészeti Lapok” 1936. augusztusi szamaban a 2. szamu
tablazatban két miskolci agyagos-meszes erdei talaj ossz P205-mennyisé-
gét hozza, amely 23 és 32 mg P205-t tesz ki. Itt ezen a helyen megélla-
pitom azt, hogy e két talaj amely bukk és tdlgy alatt van, abnormalis
kevés P205-t tartalmaz és batran azt lehet mondani, hogy ezek szerint
gyonyord bikkoseink Miskolc korll foszforban legszegényebb talajok kozé
tartoznak az egész foldkerekségen (23—32 mg P205), ha 6sszehasonlitjuk
Oket mas meszen keletkezett agyagtalajokkal, és ezek még kevesebb P205-t
tartalmaznak, mint a lieberosai, peitzi, pforteni német homoktalajok Porosz-
orszagban az Also-Lausitzban, amelyekr6l Albert azt irja, hogy: ,,Die
armsten Waldboden Nord-Deutschlands®, és akik kozil a legszegényeb-

18) Handbuch der. Boden'lehre, 11l. Téablazat a 146. és 148. old.
j9 B. Aarnio: ,Uber die Einwirkung der Gesteinsarten auf die Pflanzennéhrstoffe
des Naturbodens.” Tablazat a 16. old.
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ben a licherosei talajban van 1—30 cm kozott 50, 30—50 cm kozott 30 mg
P205,20) de van 110 és 120 mg is.2l)

2

20) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1934. 5. flizet, 277. old.
Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1924. 4. fiizet, 199. old.
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Dr. Fehér miskolci meszes agyagtalajaiban még kevesebb az ossz
mint az extrem podsolos talajokban, ahol hatalmas Ortstein-képz6dmé-
nyek vannak, amely talajok a leger6sebben ki vannak mosva és mégis a
kifehéritett szintben annyi, vagy tébb a P205 mint a miskolci meszes-agya-
gos talajokban.

igy Ramann a llneburgi Heidebdl, Holsteinb6l, Schleswighdl, Pomme-
raniabol és Csehorszagbdl hoz analitikai adatokat Ortsteinnal bird talajok-
rol, amely adatok kilondsen a kifehéritett szintb6l jellemzék, amely a ko-
vetkez6 ossz P205-mennyiseégeket tartalmazza: 54, 44, 35, 38, 62, 49, 43.
A Kifehéritett réteg (Bleisand) korulbelil 15—30 cm kozotti rétegben
van.22)

Ezzel szemben mindenhol az irodalomban, bikk és tolgy, de erdei-
fenyd alatt is meszes-agyagos, de valyogos talajon is 3—4-szer tobb az
osszfoszforsav, de még a sésavas P205 is, mint dr. Fehér miskolci talajai-
ban az @sszfoszforsav.

igy Ramann megvizsgalt harom meszes-valyogos talajt Freienwalde
kornyékérdl (Eberswalde kozelében) erdeifeny6 alatt, amikor a kovetkezd
adatokat kapta?3):

I, talaj. Il. talaj.

o s | SO o S5 10 80
also 65 cm || cS")ésss',zﬂ\zlbs 122 QS also 80 cm : (S'jésss'z-lg\zlbs 128 2"13
I11. talaj. IV. talaj.
felsG 70 cm (sjii\-lpzm 2% mg fels6 23 cm i(sjizi\-lpzm 156 qu
also 30 cm %észi;\-/sz gg mg also 77 cm | (S')Zséaz\-lpzos 12?) mg

Councler mészkéb6l keletkezett talajokat vizsgalt bukkerddben, Lohra
kozelében (Kozép-Németorszag), a kovetkez6 eredménnyel24):

I. talaj. Il. talaj.
Legfelsé 2 cm Ossz-P205 210 mg Legfels6 5 cm Ossz-P205 580 mg
Als6 31 cm Ossz-P205 220 mg Also 23 cm Ossz-P205 180 mg

Még tovabbi 16 cm Ossz-P205 200 mg Legalsé6 5cm 6ssz-P205 130 mg

A porosz geoldgiai_intézet eévkonyve, 1885. Ramann: ,,Der Ortstein und ahnliche
Secun arblldungen in den Diluvial- und Aluvialsanden.”
23} Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1890. Tablazatok a 537—542. old.
24) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1883. 128. old.
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Hogy pedig milyen abnormalis kevés P203 van a dr. Fehér-féle mis-
kolci talajokban, ez kitlnik kilonosen akkor, ha &ket a P203 szempontja-
bél dsszehasonlitjuk maés, Eurdpa kilénbdzé helyein el6forduld, szintén bukk
alatt keletkezett meszes-agyagos talajokkal. igy Hartmann a németorszagi
bukktalajokat vizsgalta és kozottik olyanokat is, amelyeken a bukkallo-
many mészkb6bll keletkezett talajon diszlett. A kdvetkezOket sorolom fel,
amikor megjegyzem, hogy a P205 s6savas kivonatbél valo:

1. Tutlingeni bukkerdé Délnémetorszagban mészkd felett:

a) 1—5 cm kozott 45 cm mélység

357 mg P205 forrd so6sav, kiv. 297 mg P203 (forr6 s6sav, Kkiv.)
b) 1—10 cm 50 cm

278 mg P203 431 mg P203

2. Reinhauseni (Gottingen kozelében) bikkerd6 szintén mészkd felett:
1—5 kozott 330 mg P203 (forré sbésavas kivonat).
3. Leinefeldi (Gottingen koérnyékén) bikkerdé mészen25):

1—5 cm kozott 25—30 cm kozott
215 mg P205 (f. s. k) 173 mg P203 (f. s. k.)
4. Bikktalaj kréta felett. Rigen szigetér6l.
a) 1—5 cm 25—30 cm 40—50 cm
273 mg P302 178 mg P205 248 mg P205
h) 1—6 cm 35 cm
292 mg 89 mg P205.

Harnoth a fels6sziléziai kagylds mészen keletkezett blkkdsok meszes-
agyagos talajat vizsgalta meg ugy, hogy a talajnak azon részét, amely a
2 mm-es szitdn atment, hasznalta fel a s6savas kivonat készitésére Ugy,
hogy 180 gr légszéradt talajra 600cm hideg koncentralt sdsavat ontott és
hideg allapotban 48 6ran at a talajon hagyta. Ez az eljaras csak kevés
tapanyagot old ki, sokkal kevesebbet, mint a forré sésav és mégis jelent6s
P203-mennnyiségek kertltek a s6savas kivonatba. Harnoth 17 agyagos-
meszes talajt vizsgalt meg agy, hogy a legfels6 25—30 cm réteget vizsgalta
meg, amikor 100 gr talajban a hideg s6savas kivonat a kovetkez6 P205-
mennyiségeket oldotta ki: 96, 86, 54, 96, 91, 40, 36, 111, 47, 66, 103, 35.
99, 112, 80 32 és 77 mg P205,26)

Miutan pedig az 6sszfoszforsav ezekben a talajokban még jelent6sen
tobb kell, hogy legyen, mutatja, hogy milyen abnormalis kicsinyek dr. Fehér

25) Forstliche Wochenschrift. Silva, 1933. 32. fiizet. Tablazatok a 249. és 254. old.

26) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1895. ,,Harnoth: ,Der oberschlesische Mu-
schelkalk als Waldboden.* Téblazat a 719. old.
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osszfoszforsavmennyiségei (23—32 mg P205) a miskolci bukkerdd talajai-
ban. Dr. Fehér abnormalis P205-mennyisége a miskolci agyagos-meszes
talajokban feltlinik, ha 6ket dsszehasonlitjuk mas északnémetorszagi biik-
kosok talajaval, amelyek laza homokszerkezetliek és moréndbol keépzéd-
nek és barna erdei talaj jelleggel birnak. llyen talajt a meklenburgi Tar-
novhol és a poroszorszagi Neuhausbdl vizsgalt meg Hartmann, amikor a
kovetkez6 P205-adatokat nyerte, forr6 sdésavas kivonatban2?):

Tarnow Neuhaus Neuhaus
a) b)
1—5 cm 106 mg P205 1—6 cm 119 mg plo) 1—6 cm 131 mg P208
33—41, 106 , 25—35, 144 , . 25—40, 102 ., o

95, 197 , 70—80,, 118 + «

De a nagyobb P205-tartalmat Hartmann az északi német tolgy és bukk
elegyes allomanyu erdbkben, igen laza, mészmentes talajokban is Kimu-
tatta. Az adatok s6savas kivonatra vonatkoznak:

Dollersrading.

a b c
1—4 cm 121 mg P205 1—5 cm 152 mg P205 1—5 cm 155 mg P205
30—35,, 110 , , 25—30,, 101 , , 30—40,, 151 ,
Neuhaus.

a—am ke «—

1—8 cm 150 mg P205 1—10 cm 160 mg P205 1—6 cm 142 mg P205
30—35,, 137 ,, 5 , 127 , 6—40, 127 ,

Ha mar most ezeket az adatokat 6sszehasonlitjuk dr. Fehér miskolci
adataival (23, 32 mg P205), nem kovetkeztetink masra, minthogy a mis-
kolci foszforsav adataiba valami elnézésb8l kifolydlag durva analitikai
hiba csuszhatott be.

Dr. Fehér miskolci talajainak 6sszfoszforsavja a legélesebb ellentét-
ben van Nemec adataival is, aki Kimutatja, hogy a csehorszagi homokban
18 mg P205 homokos valyogban 26 mg és valyogtalajpan 98 mg az 0ssz
P205, tehat nem is agyagban és mégis haromszor annyi az 6sszfoszforsav,
mint a miskolci meszes agyagtalajban. Itt megemlitem, hogy dr. Fehér az
1936. évi augusztusi dolgozatdban a Lehm nevet agyaggal forditja, ami tel-
jesen helytelen, mert Lehm véalyogot jelent, agyag pedig Tont jelent.

Hogy tiszta képet kapjak az egész kérdésben, én is meghataroztam
két miskolci bikk- és tdlgytalaj ossz P205-tartalmat. A tolytalaj dr. Fehér-
nél mint a 28-as szamu talaj szerepel és benne dr. Fehér a P20--ot nem

21) Forstliche Wochenschrift. Silva, 1934. Tablazat a 93. oldalon.
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hatarozta meg, csak a sésavban olddédd kali mennyiségét, amely dr. Fehér
szerint 59’26 mg K20-dot tett. En a talajban 957 és 92’6 mg P205-ot és
196’87 és 200'94 mg K20-ot mutatok ki. A masodik bikk alatti talajban
az 0ssz P205 160’6 és 162’6 mg P205 tett ki. Ha dr. Fehér a 28-as szamu
talajpan meghatarozta volna a P205 mennyiségét, akkor mindjart kitdnt
volna, hogy mennyire nem helytall6 az az allitasa, hogy az eberswaldei és
hollands-waderoi talajokban tébb a P20b, mint a magyar talajokban. Az én
miskolci talajaim adataibol arra kévetkeztetek, hogy dr. Fehér két miskolci
talajanak P205-tartalma 20—30 cm mélységben nem lehet 23 és 32 myg,
hanem itt valami vaskos analitikai hiba csuszott be.

A legsulyosabb kifogéast kell tennem dr. Fehér talajainak CaCO3-tar-
talma ellen is, mert az altala meghatarozott mésztartalmak egész hamis
képet adnak az erdei talaj mészhaztartasarol.

Dr. Fehér a mar el6bb emlitett dolgozatdban a 6. szamu( szegedi ta-
lajpan 0'8% CaCO3, a 7. szdmu kecskemétiben 0'9%, a 8-as szdmuban
pedig 1% CaCO3 mutat ki. Ezzel szemben én a 6. szaml szegediben 5,
B, 5 és 8%, a 7-es szamu kecskemétiben 28,  4'6, 8%, a 8-as szamu
kecskemétiben pedig 5, 8, 5% CaCO3 mutattam ki. Hat miként lehet-
séges ez az oriasi kilonbség, amely egészen megfoghatatlan. Hat hogy ha-
tarozhatott meg dr. Fehér ilyen lehetetlen mésztartalmat.

Teljesen megfoghatatlan el6ttem, hogy dr. Fehér miként kaphatott a
kecskeméti és szegedi talajnal 0'8, 09 és 1'0% CaCO3-t, mert hiszen a
Pason-készilékkel valé dolgozdsnal a CaCO3 meghatarozasa el6tt kisér-
letet kell tenni a talajjal, hogy a kicsi vagy a nagy készulékkel kell-e
majd dolgozni. A préba abbol all, hogy a talajt sésavval kell lednteni. Ha
a talaj egyéltalaban nem pezseg, akkor az annak a jele, hogy a CaCO3-
tartalom 1%-nal kisebb, tehat a kis készuléket kell alkalmazni, viszont
ha a talaj pezseg, ez annak a jele, hogy a talaj 1%-nal tébb CaCO3-tot
tartalmaz, tehat a nagyobb késziléket kell alkalmazni. 5 és 6% CaCO03-
tartalom mellett pedig a talaj olyan erésen pezseg, hogy a folyadék ki akar
szOkni az edénybdl, ugyhogy az elnézés teljesen lehetetlen és még most is
teljes rejtély el6ttem, hogy dr. Fehér miként kaphatott 0’8, 0'9 és 1'0%
CaCOa3-tot. Viszont ha a talajban csak 0’9, 0'8, 1% CaCO3 van, a sOsavas
kivonatnal a porosz geoldgiai intézet eljarasa szerint 50 gr talajt kell f6zni
100 cm3 sosavval, mig ha a talajpan 5—6% CaCO3 van, akkor csak 25 gr
talajt kell f6zni 100 cm3 sésavval, mialtal egész mas eredmény jon létre,
tehat dr. Fehér sbésavas kivonatanak kéliadatai is egészen rosszak. Az,
hogy dr. Fehér hdrom alfoldi homoktalajpan 55, 4’5, 55% CaCO3 és
nem 0'8, 0'9 és 1%, igen sulyos kovetkezményekkel jar a dr. Fehér altal
kimutatott 1%-os citromsavban old6d6 K20- és P205-mennyiségekre is.
Tudniillik, hogy az 1%-os citromsav a megfeleld P205- és K20-mennyisé-
geket ki tudja oldani, nem szabad, hogy a talajban lev6 CaCO3 a citrom-
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sav hatasat gyengitse, azéltal, hogy azt k6zoémbdsiti. Ezért a talajban eld-
fordulé CaCO3-mennyiségeket kilon citromsavval kell kdézémbdositeni, hogy
az 1%-os citromsav ne gyenguljon, 0’8, 0’9 és 1% CaCO3 mellett erre a
célra 50 gr talajra 813, 684 és 884 gr citromsavat kell alkalmazni. De
miutan e harom talajban 55, 45 és 5% a CaCO3, ennek kézdombdositésére
kell 35, 307 és 3'75 mg citromsav 50 gr talajra. De miutan dr. Fehér csak
0’513, 684 és 0'684 gr citromsavat hasznalt fel a kdzdmbdsitéshez az
1%-0s citromsavas oldatbol, abbdl az 5 gr citromsavbol, amely bent van
az 500 cm8 oldatban, a CaCO3 3 —813 =337, 687 —884 — 2'386
és 3'75—B84 = 3'066 gr citromsavat k6zOmbosit.

Tehat a 6-0s szamu talajnal dr. Fehér a talajt nem 1%-0s citrom-

savval kezelte, hanem —— 7= 85%-0s citromsavval, a 7-es szaml
talajnal — | — 62%-sal, mig a 8-as szamu talajt -—| = 88%-0s

citromsavval kezelte. Ezek a gyengébb citromsavak sokkal kevesebb
K20-dot és P205-dot oldanak ki a talajbdl, mint az 1%-o0s citromsav. igy
tehat dr. Fehér szamitasai, amelyekkel kimutatja, hogy a 6,7 és 8-as szamu
kisérleti tertileteken mennyi iddére lesz elég az 1%-o0s citromsavban old6dd
K.,0- és P20”"-mennyiség, minden realitast nélkuloznek.

Az is érthetetlen el6ttem, hogy a 6, 7 és 8-as szamul talajokban,
amelyek olyan nagy mésztartalommal birnak, hogy mutathat ki dr. Fehér
a kovetkez6 pH-értékeket: 4’62, 497, 84, 86. 28) Hiszen ha a talajban 6%
CaCO3 van, akkor egy hektaron 50% porusvolumen mellett 30 cm mély-
ségig 425 tonna CaCO3 van. Aarnio vizsgalatai pedig mutatjak, hogy 17
tonna CaCO3-ra van hektaronkint szikség, hogy a pH értékét 1 egésszel
emelje. Hat miként lehet a pH 82 akkor, mikor mér ezekben az alfoldi
homoktalajokban van 426 tonna CaCO3 hektaronként. Hat mikor a mikro-
organizmusok a mikddésuk folytdn valéban savat fejlesztenek, hat ez a
sav nem lép reakcidba a talajban levd CaCOz3-tal.

Az eset hasonlé a miskolci talajnal is, amelynél dr. Fehér 1'8% CaCO,
mutat ki, én pedig sok meghatarozast csinaltam ebbdl a talajbdl és csak
B3, 82% CaCO3-tot kaptam. llyen az eset dr. Fehér sopronvidéki ta-
lajainal is, amelyek nem mészkdvon keletkeztek.

Dr. Fehér négy soproni talajanal, amelyek — ahogy ez a leirasbol ki-
vehetd — meszet nem tartalmazd anyak6zetb6l keletkeztek, meghatérozta
a CaCOa3-tartalmat, amikor 500, 400, 700 és 1500 mg CaCQO3 hatérozott
meg 100 gr talajban. En is erre meghataroztam Sopron felett a mészmentes
gneiszb6l, leukophyllitbdl és csillampalabol keletkezett talajokban a CaCO3-
tartalmat és rengeteg meghatarozds alapjan kénytelen vagyok megéllapi-
tani azt, hogy a Pason-készllék ezeknél a talajoknal mar tulajdonképpen

28) Archiv fir Pflanzenbau, 1932. 9. kot., 1. fizet. Tablazat a 191. old.
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nem is hasznélhat6, mert olyan kevés CaCO3-ot tartalmaznak és a CaCO3-
tartalom 100 mg alatt marad és ezek a talajok CaCO3 szempontjabodl tel-
jesen kimosottaknak tekinthet6k. Hogy pedig mennyire kimosottak CaCO3
szempontjabol a Soprontdl délre és délnyugatra fekvé dombokon levé erdei
talajok, lathaté legjobban abbdl is, hogy Sopron mellett a Dedkkat vidékén
van egy l6szon képz&dott erdei talaj, amely 40—50 cm meélységben, mar
tobb mint 10% CaCO3-ot tartalmaz, a talaj felszinén korulbeltl 20 cm
mélységig pedig teljesen CaCO3-mentes. Eppen azért lehetetlen, hogy dr.
Fehér négy soproni — Agfalva koriili talaja —, amelyek mar tulajdonkép-
pen a szirke erdei talaj régiojaba tartoznak, 500, 400, 400 és 500 mg
CaCO3-ot tartalmazzanak.

Kilénben én magam is megvizsgaltam dr. Fehér négy talajanak CaCO3-
tartalmét, mikor (0’1, 0’05, 0'03%), 008, 0’1, 0’0 és (0’55, 0'58%) CaCO3-ot
hatdroztam meg. Vagyis dr. Fehér adatai tévesek lesznek. Hozzateszem
még, hogy dr. Fehér talajai mar a szirke erdei talaj hatdrdn vannak és
8, 05% CaCO3-tartalom mellett még barna erdei talaj sem képzddhet,
hiszen ennek el&feltétele a mész teljes kimosasa, mert hiszen ellenkez6
esetben reménytelentl Osszeomlana az a magyarazat, hogy miként kép-
z8dnek az A, B, C szelvénnyel bir6 talajok.

Hat ilyen analitikai pontatlansag mellett dr. Fehér miként irhatta a
Phosphorséure 1934. évfolyaménak 4. kotetében az 525. oldalon, hogy az
6 analitikai eredményei valodisdgahoz és helyességéhez ketség nem fér,
mert hiszen ahol ilyen feltin6 pontatlansdgok mutatkoznak, ott a kritikus
jogosan a tobbi analitikai eredményekben is kénytelen kételkedni.

Sajnos, talajtani szempontbol sulyos kifogas emelhet6 dr. Fehér ebers-
waldei talajainak CaCO3-tartalma ellen is. Dr. Fehér két eberswaldei ta-
lajprébajanal feltlinik az ardnylag igen nagy CaCOz3-tartalom 700, 800 mg,
atszdmitva CaO-ra, 392—448 mg-ot tesz ki, amely adatok sehogysem hoz-
hatok még megkdzelitd dsszhangzasba sem més kutatok adataival, amelyek
eberswalde-, lieberosevidéki talajok mésztartalmaval foglalkoznak, Tudni-
illik lieberose-, eberswalde-, barenthorenvidéki dilluvidlis homokok az
irodalomban hiresek arrdl, hogy az ossz CaO-tartalmuk milyen abnormalis
kicsi, tehat CaCO3-ot sem tartalmaznak, amennyiben bel6lik a CaCQO3
Albert szerint egészen 20 méter mélységig teljesen kimosodott.

igy az eberswaldevidéki Freienwalde erdégondnoksagb6l Schoenberg
nyolc erdérészletbél és pedig 0—20 cm és 30—40 cm melységbdl meghatéa-
rozta az 1T5 fajsulyd sésavban oldédé CaO-mennyiséget, amely mennyiség
nemcsak a CaCO3, hanem az abszorbedl6 komplexumban lev6 lekdtott
CaO-mennyiséget, tovabba a szilikatokbdl kioldéddé CaO-mennyiséget tar-
talmazza és mégis Ot talajban a kovetkez6 adatokat kapta:29)

20) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1910. 2. fiizet. Schoenberg: ,.Uber den
Zusammenhang zwischen Ertragsleistung und Bodenbeschaffenheit der Kiefer.” 654. old.
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0—20 cm 62 25 82 128 15 mg CaO
30—40 ,, 56 54 90 40110 ,,

Hasonléak az adatok az eberswaldei varosi erd6bdl is:

0—20 cm 48 40 34 54 34 66mg CaO
30—40 ,, 49 44 46 46 3834,

Hasonl6 adatokat hoz Albert, szintén Eberswalde vidékér6l, a biesen-
thali és eberswaldei erdégondnoksagbol, mikor a sésavas kivonat 100 cm
mélységig csak 33, 14, 34, 54 mg CaO-ot adott.30) De Albert egy Bahren-
thoren és eberswaldei talaj ossz CaO-tartalméat is hozza, amely 260 és
310 mg CaO-ot tesz ki, vagyis itt azzal a teljesen lehetetlen ténnyel al-
lunk szemben, hogy dr. Fehérnél a CaO-tartalom CaCO3-bol kiszamitva,
(392, 448 mg CaO-ot) tesz ki eés tobb mint a talaj ossz CaO-tartalma
Albertnél.

De Albert egy Ujabb dolgozataban egy eberswaldei talajnak 0—20 cm
kozott sésavas kivonatat adja és az 70 mg CaO-ot tesz ki. Ugyanakkor
Pforten és Lieberose (Eberswaldet6l délre levd diluvidlis homoktalajok)
0ssz CaO- és a s@savas kivonatban oldédd CaO-mennyiségét hozza.

Pforten sGsavas kivonat 0—25 ¢cm 20 mg CaO
Lieberosa sosavas kivonat 0—30 , 90 , n

Lieberose ossz CaO-ja 0—30 cm kdzétt 310 mg CaO-ot tesz ki.3l)

De Albert Eberswaldet6l északra a stettini kerlletben szintén vizs-
galt talajokat, amelyek mutatjak, hogy az északnémetorszagi nem mész-
kovon vagy margan keletkezett talajok milyen kevés CaO-t tartalmaznak.32)

I. talaj. Il. talaj.
0—20 cm s6s. old. CaO 7 mg 0—20 cm s6s. old. CaO 58 mg
20—40 , , , , 10 , 20—40 b o 32,

De Albert tovabbi adatokat is szolgaltat megint Eberswalde vidé-
kérdl.33)

L .
0—10 cm sos. kiv. 84 mg CaO 0—10 cm sos. kiv. 56 mg CaO
30_50 ti 1 1 92 1 1 30_50 f tt ff 73 ff ff
M. V.
0—10 cm so6s. kiv. 38 mg CaO 0—10 cm sos. kiv. 20 mg CaO
30_50 ti 1 1 70 1 ff 30_50 tf fF ff 28 ff f

30) Zeitschr. flr Forst- und Jagdwesen, 1925, 3. fiizet. Albert: , Der waldbauliche
Wert der Dinensande, sowie der Sandbdden im allgemeinen.* 132. old.

31) Albert: ,Die armsten Waldbdden Norddeutschlands.® Zeitschr. fur Forst- und
Jagdwesen, 1934, 275. old.

32) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1910. juniusi szam. Tablazat a 341. old.

33) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1912. Tablazat a 362. old.
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De dr. Fehér abnormaélis nagy CaCO3%-a az eberswaldei homokban ab-
szolut ellentétben van Schiitze adataival is, aki talan elsének vizsgalta a
biesenthalvidéki homoktalajokat, mikor terméhelyi osztalyok szerint a ko-
vetkez§ CaO-mennyiségeket kapta forr6 sosavas oldatban, a legfels6 ta-
lajrétegekben:

l. I /1L
termdhelyi osztaly
160 mg CaO 84 mg CaO 53 mg CaO

HL V. V.
termdhelyi osztaly
174’8 mg CaO 27’6 mg CaO 28'9 mg CaO

Schiitze meg is emliti, hogy a biesenthali talajok mészszegénységik
miatt mczOgzadasagi ndvények termesztésére nem nagyon alkalmasak.34)

Hogy pedig az eberswaldevidéki diluvidlis homoktalajok milyen kevés
CaO-ot tartalmaznak, ezt Henecke Ujabb vizsgélatai is igazoljdk, 6 16
erdeifenyvessel boritott erddrészletben hatarozta meg a sosavban oldddé
CaO-mennyiségeket 30—40 cm kozotti talajrétegben, mikor a kovetkezé
CaO-mennyiségeket kapta, 100 gr talajra vonatkoztatva: 50, 53, 57, 28, 29,
17, 19, 19, 18, 29, 19, 21, 17 mg Ca0.3h)

Ha méar most atszamitjuk dr. Fehér két eberswaldei talajdnak
CaCO3%-at ) 0'8%) CaO-ra, akkor kapunk 0'392 és 0'448% CaO-ot.
Tehat dr. Fehér eberswaldei két diluvidlis homoktalajaban CaCO3 alak-
jaban tébb a CaO, mint a Ramann altal megvizsgalt talajokban az 0ssz
Ca0. Dr. Fehér CaCO3-tdmegei 8—10-szer akkordk, mint az elébb emli-
tett szerz6k CaO-témegei, amelyek sdsavas kivonatbdl valok. Dr. Fehér
CaCO3-mennyiségei a két eberswaldei talajban olyan nagyok, hogy ezeket
a talajokat egydltalaban nem is kellene sohasem meszezni, mert hiszen
Mdarcker vizsgélata szerint az esetben, ha a 10%-0s sésav homoktalajbél
8% CaO-ot old ki, akkor ezt a talajt mészben gazdag talajnak kell mi-
nésiteni. Miutan pedig dr. Fehér két eberswaldei talaja csak CaCO3 alak-
jaban 0'392% és 0'448% CaO-ot tartalmaznak, ezeknek tehat mészben igen
gazdagoknak kellene lenni, ami ellentétben van azzal a ténnyel, hogy az
eberswaldei diluvialis homokok CaCQO3-ot egyaltaldban nem tartalmaznak,
tovabba nagyon kevés bennik az a CaO, amely s6savban oldodik. igy tel-
jesen kizartnak mondhat6, hogy dr. Fehér két eberswaldei diluvialis ho-
moktalajaban 0'7, 8% CaCO3 forduljon el®.

Dr. Fehér eberswaldei talajainak nagy CaCoO .-tartalma és alacsony
pH-értékei kozotti kapcsolatat Nehring ,,Uber die Schwankungen der Reak-

34) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1871 369—370. old.
35) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1935. 1. flizet, 47. old.
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tionsverhaltnisse im Boden“86) cim({ dolgozataban is kifogasolja és kérdi,
hogy miként lehetséges az, hogy 3’5 és 4'5 pH-értékek mellett, hogyan lehet
a talajban 07, 0'8% CaCO3, amennyiben ilyen savanylsadg mellett a
CaCO3-nak fel kellene oldddnia és nem lehet jelen a talajban.

Végul megvizsgaltam dr. Fehér két eberswaldei talajdnak CaCO3-
tartalmat, amely dr. Fehér szerint 0’7 és 0'8%-ot tesz ki, mikor Kit(int, hogy
a két talajban a kis Passon-készllékkel CaCO3 kimutathatdé nem volt és
0'0% a két talaj CaCO3-tartalma. igy most mar meg tudom érteni, hogy
miért kapott dr. Fehér e két talaj pH-értékei kdzott 3—4 nagysagu erté-
keket, amely értékek sehogysem egyeztethet6k 6ssze a 0’7 és 0'8% CaCO3-al.

De Ramann is vizsgalta az eberswaldevidéki diluvialis homoktalajok
CaO-tartalmét.38

I. talaj. Il. talaj.
Legfels6 10—12 cm réteg Legfels6 4—10 cm vastag humuszos réteg
Ossz CaO 190 mg Ossz CaO 160 mg
Sosavas kiv. 54 mg CaO Sosavas kivonat 36 mg CaO
Alsé 30—35 c¢cm Also6 45 cm réteg
Ossz CaO 130 mg Ossz CaO 300 mg
Sésavas kivonat 58 mg CaO  Sdsavas kivonat 34 mg CaO
I1. talaj. IV. talaj.
Legfels6  Ossz CaO 170 mg Felsé 16 cm Jossz CaO 380 mg
10—18 cm  Sosavas kiv. 30 mg | Sésavas kiv. 19 mg
. Ossz CaO 220 mg , | Ossz CaO 470 mg
Also 30 cm Sosavas kiv. 36 mg Also 30 cm )So6savas kiv. 41 mg
V. talaj.

Ossz CaO 490 mg

Fels6 16 cm-es humuszos réteg Sosavas kiv. 56 mg
Alsé 20 cm O‘T'SZ CaO_470 mg

Sosavas kiv. 51 mg

De Ramann még tovabbi harom talajt vizsgélt meg Biesenthal és
Eberswalde kornyékérdl, amikor a kovetkez§ CaO-értékeket kapta:3g)

l. Il. [ii.
Ossz CaO 171 mg Ossz CaO 241 mg Ossz. CaO 222 mg
Sés old. CaO 455 mg S6s. old. CaO 341 mg Sés old. CaO 34 mg

36) Zeitschr. flr Pflanzenernahrung und Dingung, 1935. 40. kot., 3/4. fiizet.

37) Jahrbuch der konigl. preuB. geologischen Landesanstalt und Bergakademie, 1884.
Ramann: ,,Ueber die Verwitterung diluvialer Sande.” 1—19. old.

38) Zeitschr. flr Forst- und Jagdwesen, 1883, dec. szdm. Tabl. a 637. és 639. old.
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De Ramann Pomeraniabél podsolos homokos erdei talajt vizsgalt,
mikor a kovetkez6 CaO-mennyiségeket nyerte:39)

L IL
Hohenbrucki erd6gondnoksag Hohenbrucki erdégondnoksag

Es dr. Fehér eberswaldei talajaiban csak CaCO3 alakjaban van 392
és 448 mg CaO3,

A CaCOs-tartalom szempontjadbdl a legsulyosabb kifogéds tehet6 dr.
Fehér finnorszéagi talajaival szemben is, amennyiben 6 ezekben az extrem
humid talajokban, amelyek morénakbdl keletkeztek, mégis 0’5, 0’6, 0’5, 0’5,
03, 05, 04, 04, 05, 03, 0'7% CaCO3-ot mutat ki. Ez a nagy CaCO3-tar-
talom abszollt ellentétben van azzal, amit finnorszagi nem mészen kelet-
kezett talajokrdl tudunk, amennyiben humid klima alatt keletkezvén, be-
161tk a CaCO3 még nyomokban is kimosddott és Aarnio a finn talajokrol a
kovetkez6ket mondja: ,,A finn talajok a humid klima talajnemei kozé tar-
toznak és konnyen oldédé tapanyagokban szegények és azok poétlasara
allandd tradgyazassal kell gondoskodni. De miutan ezek a talajok CaCO3-ot
nem tartalmaznak .. . **40) A finn kutaté ezen megallapitdsa egész helyes
és teljesen érthetetlen, hogy 0 7% CaCO3 mellett hogy mondhatja dr. Fehér,
hogy finn talajai podsoljellegiiek, mert hiszen a podsol keletkezésének elsé
feltétele, hogy a CaCO3 a talajbdl kimosddjon. Aarnio vizsgélatai a valo-
sagban abszolut ellentétben is vannak dr. Fehér CaCO3-adataival és 6
1%-0s citromsavban meghatarozta a talajban oldédd CaO-mennyiségeket,
amely értékek sokkal kisebbek, mint dr. Fehér CaCO3-értékei, pedig a
citromsav nemcsak a CaCO3-ot, hanem a talaj tébbi Ca alkotdrészének
egy részét oldja fel. igy Aarnio granit- és gneiszk6zetbdl keletkezett 7 ho-
mokos és morénas talajbol kortlbeltil 15—30 cm mélységhbdl a kdvetkez6
CaO-mennyiségeket kapta mg-mokban kifejezve: 47, 37, 4, 18, 10, 31, 97.
De Aarnio granitbol és gneiszbdl keletkezett nehéz agyagos talajokbol,
amelyek jelent8s adszorbedlé komplexumot tartalmaznak, tehat sok ben-
niik a Ca-ion, de CaCO3-mentesek, a kdvetkez§ CaO-értékeket kapta: 1365,
52, 56’5, 139’5, 134, 385, 54'0, 105 mg CaO. Végil Aarnio bazisos kdzetbdl
keletkezett morenas és morends homokos talajban is meghatarozta és a

30) Jahrbuch der konigl. preu. geologischen Landesanstalt und Bergakademie, 1885.
Ramann: ,,Der Ortstein und ahnliche Gecundarbildungen in den Diluvial- und Alluvial-
sanden.” 30—33. old. ) o

40) ,Die Pflanzennéhrstoffverhéltnisse der finnischen Bdden.* Kiildnlenyomat a
»,Mez6gazdasagi kutatasok“ 'Sigmond kilonflizetébdl, 1933. VL 431—438. old.
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kovetkez6 CaO-mennyiségeket nyerte: 10'5, 16, 18, 88 21’5, @88  48'5,
8 mg.

Vagyis dr. Fehér csak CaCO3-ban CaO alakjaban kifejezve kapott
kovetkezd értékeket: 280, 336, 280, 280, 168, 280, 168, 280, 224, 224, 280,
168, 392 mg CaO, amibdl viszont az kdvetkezik, hogy a dr. Fehér-féle ta-
lajokban a citromsavban és forr6 s6savban oldodé CaO-mennyisége még
jelent6sen nagyobb kell, hogy legyen és igy dr. Fehér finnorszagi talajai-
nak meésztartalma kielégit§ kellene, hogy legyen, hiszen csak CaCO3-tar-
talmuk sokkal nagyobb, mint amennyi CaO-t tartalmaznak sésavas kivo-
natban azok a laza talajok, amelyek mésztartalma igen kielégit6 0 —0'3%
Ca0). S6t dr. Fehér finn talajainak CaCO3-mennyisége olyan nagymer-
tékd, hogy azok teljesen megfelelnek Heinrich kéveteléseinek, hogy minden
talaj, amelyet intenziven mivelnek, legaldbb 8 —83% CaCO3-t kell, hogy
tartalmazzon4l) és igy dr. Fehér finn talajai mészhidnyban nem is szen-
vedhetnek, ami szoges ellentétben van azzal a ténnyel, hogy a finn tala-
jokbdl, ha nem mészkdvon keletkeztek, a CaCO3 teljesen kimosddott.

Dr. Fehér finn talajainak nagy CaCO3-tartalma abszolit ellentétben
van Walmari vizsgalataival is, aki rengeteg finn talajt kivonatolt 0'2 nor-
mal sbsavval, amely kivonatolast kilénb6z6 erdei tipusokban végezte el.
En Walmari adataibol csak azokat veszem, amelyek korilbeltl abbdl a
talajmélysegbdl valok, amilyen mélységben dr. Fehér dolgozott:

Calluna Cladina erdei tipus: 8, 13, 17, 31 mg CaO 100 gr talajban.

Calluna erdei tipus: 28, 28, 10, 6, 20, 20, 21, 29, 41, 21, 21, 11, 56,
25, 32, 26, 28, 15, 5, 43, 21, 50, 58, 20, 4, 9, 38, 30, 51, 90, 53, 22, 28, 43,
45, 55, 17, 11, 21, 49 mg CaO 100 gr talajban.

Myrtillus erdei tipus; 28, 35, 70, 29, 21, 84, 84, 18, 20,36, 11, 19, 13,
41, 17, 31, 20, 47, 69, 5, 94, 17, 70, 41, 78, 148, 77, 52, 8, 44, 4, 5, 38,
13, 16, 41,17, 30, 41, 48, 14, 27, 30, 13, 25, 25, 15, 5, 109, 14, 16, 21, 20,
56, 20, 24, 20, 5, 6, 34, 2, 13, 54, 38, 11, 15, 112, 314, 128,64, 37, 30, 42,
134, 49, 27, 22, 17, 36, 106, 13, 26, 48, 46, 90, 20, 28, 207, 171, 42, 29, 21,
32, 20, 38, 53, 47, 22, 128, 8, 28, 119, 41, 41, 52, 22, 30, 17, 29, 92 mg CaO
100 gr talajban.

Aconitum erdei tipus: 115, 157, 143, 41, 158 mg CaO 100 gr talajban,

Vagyis lathatd, hogy milyen oriasi kilénbség van Valmari és dr. Fehér
finn adatai kozott, Ggyhogy kimondhato, hogy dr. Fehér CaCO3 adatai
teljesen hamis képet adnak a finn erdei talajok mészhaztartasarol.

Itt megemlitem még, hogy dr. Fehér foszforsav és tobbi biogén adatai
kozott is sajnélatos érthetétlenségek fordulnak el6. igy a ,,Phosphorsdure*
1932. évfolyamaban a 2. kotetben a 712. oldalon a 24. szam( soproni ki-
sérleti terletr6l ki van mutatva, hogy annak ossz P20O5-tartalma 100 gr-

41) Wiegner: ,,Anleitung zum quantitativen agrikulturchemischen Praktikum,* 184. old.
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ban 891 mg, 1932, majus hdénapban meghatarozva, viszont a ,Phosphor-
saure" 1934. évfolyaméban a 4. kotetben, ahol dr. Fehér igazolja, hogy
a talajban a citromsavban old6dd P205-mennyisége hdnaponként valtozik,
ugyanezen 24. szdmu Kisérleti parcellan, az 515. oldalon kimutatja, hogy
ezen parcellan november hdénapban a citromsavban old6dé P205-mennyi-
sége 11'84 mg, ami pedig teljes lehetetlenség.

Dr. Fehér tovabba az 1932. évi ,,Phosphorsaure” 2. kotetében a 712.
és 713. oldalon hozza négy soproni kisérleti tertiletnek 1932, mdjus honap-
ban meghatarozott kulénboz6 analitikai adatait, amelyeket a kovetkez6
tablazatban tlntetek fel:

Kisérleti Citromsav-

" 1« Ossznitrogén - lom 0Ossz- umusz-
;ig:#zt Pk;?)ns cl):)%océcryl 100 gr? Cltg(r)‘( ag?, Viszgﬁ'y\lszam pH bakterium tl_e:rtalom
Sopron anyag anyagban anyagban szam °lo

14 86 mg 26'19 776 29'60 4'95 30175000 133

15 4'90 49'64 847 17'06 543 26450000 1'46

1 2'66 28 567 2021 4'90 26750000 0'98
24 121 56'28 905 16'10 749 21300000 1'56

Ugyanakkor a ,,Phosphorsaure” 1934. évi 4. kotetében az 513—515
oldalakon, ahol ugyanazon Kkisérleti tertleteken a citromsavban oldddé
P205 mennyiségének véaltozasat az év egyes hdnapjaiban mutatja ki, szintén
1932. méjus honapra a fent emlitett alkotorészeket is Ujbol megéllapitja
Fehér, amikor a kdvetkez6, teljesen érthetetlen adatokkal allunk szemben.

Kisérleti
teriilet

Citromsav-
ban oldéd6

ossznitrogén

Carbon

Ossz-

Humusz-

szama P205 100 gr. 100 gr. 100 gr N pH bakterium tartalom
Sopron talajban anyagban anyagban szam
14 428 57'42 639 111 5'62 7120000 1’10
15 1'52 67'80 470 6'9 9'94 10220000 0’81
11 1'44 6720 709 10'5 5'68 7370000 ¥
24 221 47'60 533 112 5'96 11980000 0'92

Ha marmost ezeket az adatokat Osszehasonlitjuk az el6bbi tablazat
adataival, akkor olyan nagymérvi eltérésekr6l van sz6, hogy emiatt jogo-
san megrendilhet-a bizalom dr. Fehér tobbi analitikai eredményeivel szem-
ben is. Amennyiben az el6bbi fejtegetésekbdl Kitlinik, mint tény, hogy
dr. Fehér négy soproni kisérleti terlletér6l 1932. majusdban nyert analiti-
kai adatai masok a ,,Phosphorsaure” 1932. évi évfolyamaban és egészen
masok ugyanazon foly6irat 1934. évi évfolyamaban.

Nagyon kulonos dolog van a 15-0s kisérleti teriletnek analitikai ada-
taival is. Ez a terllet négy helyen szerepel, adatai 1932. majusbdl valok és
mégis nagyon eltérd adatokrol van szo:
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< o 8 8 g 8 g  Zeitschrift fur Pflanzen-
& 2 2 8 8 S ©  ernghrung und Diingung,
© 8§ § § ©° B 1936, 43. kotet, 1/2. fuzet,
° =] - 8. oldal.

Most csak azt kérdem dr. Fehért6l, hogy a 15-6s kisérleti tertletnél
miként lehetnek ezek az eltérd adatok.

Hogy pedig milyen megbizhatok dr. Fehér analitikai adatai, lathato
meég a kovetkez6kb6l. A ,Phosphorsdure” 1932. évfolyaméban, 2. kotet,
12. flzet, a kovetkez6 négy talaj szerepel Kecskemét és Szeged vidékérol
a kovetkez0 adatokkal (10—20 cm kozott):

% 9(0 ):ccx)v N‘i Ossz D9 Bakterium szam é B Nitrogénkétd
s ' Eg 8 -

‘_,f o ao 3::5 N pH é Aerob Anaerob ~ Osszesen = Sf:‘ anaerob aerob
5 61  4'94 0423020 6'96 0'9 20000000 900000 20900000 100000 100000 11000 1000
6 33'6 230 0'60 27'44 6'02 0'8 22900000 1150000 24050000 100000 1000000 20000 1000
7 181 2'35 041 31'92 676 0'9 23900000 760000 24660000 100000 100000 20000 2000
8 56'16 2'41 064 39'20 7'11 1'0 21000000 1000000 22000000 100000 300000 11000 1000

Ugyanezek a talajok azonban a ,Zeitschrift fur Pflanzenernédhrung"
1934. évi evfolyamaban a 33. kotetben, az 5/6. flizetben, a kovetkez6 ada-
tokkal szerepelnek:
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mgo'

Ossz Bakterium szam Nitrogénkotd

Talaj szamai
»

tartalom %

Nitrifikalo

N E Q 29

& gl-g E N pH Eﬁ Aerob Anaerob  0sszesen aE anaerob aerob
5 610 4'94 042 32'79 6'32 0'9 4170000 100000 100000 18000 10
6 336 230 0'6024'36 6'00 0'8 4200000 100000 1000000 3000 100
7 181 235 041 21'00 6'59 0'9 3150000 100000 100000 10000 1000
8 56'16 2'41 0'64 32'79 6'58 1'0 5000000 100000 300000 10000 1000

Ezek az adatok igazoljak, hogy ugyanazon talajrol van sz6, mert
akkor a citromsavban old6d6 P205- és a humusztartalom nem volna azonos
és mégis olyan nagy kulonbségek vannak a pH-értékekben és az &ssz-
nitrogénben, tovabba a baktériumszamban. Miért van ez?

Ez a négy talaj azonban a ,,Phosphorséure 1933. évi évfolyamaban is
szerepel, 3. kotet, 7/8. flizet, ahol azonban a 36., 37., 38., 39. szdmok alatt
szerepelnek ezek a talajok:

Citrom- CaCOs- .
Szam  G6ssz PaO5  savban  tartalom ~ HUMusz pH it
oldéds P205 % % g
36 61'0 4'94 09 0'65 6'96 43'96
37 336 2'30 08 083 6'02 3808
38 181 2'35 09 0'65 6’76 51'92
39 56'16 2'41 10 0'64 711 3920

Most csak azt kérdem, miként lehetséges az, hogy ebben a négy talaj-
ban a citromsavban oldddé P205 mennyisége egyenld a fels talajok
citromsavban oldéddé P205 mennyiségével, tehat azonos id6ben tértént a
meghatarozas és mégis olyan kiillénbségek vannak a pH-értékekben, humusz-
tartalomban és az 6ssznitrogénben? Ha pedig igaz az, hogy a 36., 37., 38,
39. talaj adatai a 0—10 cm kozétti talajrétegre vonatkoznak, miként le-
hetséges az, hogy a 10—20 cm kozotti talaj ugyanazt a citromsavban ol-
dodod P205-t tartalmazza? Tovabbd miként lehetséges az, hogy a 39-es
talaj 0—10 cm koz6tt ugyanazt az ossz P205-t, humusztartalmat, pH-t, sét
még az Ossznitrogénben is ugyanazt az értéket mutatja, mint a 8. szamd
talaj 10—20 cm kozott?

Hogy tisztan lassédk, hogy miként lehetséges az, hogy 0—10 és
10—20 cm mélységben ugyanolyan P205-mennyiségek fordulnak el6, kiraly-
vizzel meghataroztam a 6., 7. kisérleti terlleten az ossz P205-t:

, cm . . B3 mg P205,
@7) 6.sam .5 o0 . 25 #8 mg P25
@ 7 sam! RO 8§ 8 49T mg P205,

” .. . 4100, 439 mg P20s5.
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Dr. Fehér viszont a 6. szama kisérleti teriletnél 0—10 és 10—20 cm
kozott 33'6 mg P205-t, a 7. szami Kisérleti terlletnél szintén 0—10 és
10—20 cm kozott 18’1 mg P205-t kapott Lathatd tehat, hogy valami sulyos
analitikai hiba csuszhatott be.

Olyan kulénods dolog ez evvel a 36., 37., 38. és 39. szamu Kkisérleti
tertlettel. Tudniillik a ,,Phosphorsaure” 1933. évfolyamanak 3. kotetének
7/8. flizetében a 440—441. oldalon megint szerepel ez a négy talaj, de az
adatait nem 1932. majusaban, hanem 1930. juniusdban hataroztdk meg és
csodalatosan a kémiai adatok teljesen egyeznek az 1932. majusi adatai-
val, de a baktériumszam is teljesen azonos:

Nitrogénkotd

0

Ossz itrom Aerob Ossze- Nitri- Denitri-
a  plob Cp505 pH ﬁ bakt. Anaerob  gen  fikals f?kalto
4 mg  mg 1o minis millié aerob  anaer.
5 61 494 696 0'9 200 900000 20'9 100000 100000 1000 11000 1932. majus
36 610 4'94 6'96 09 20'0 900000 209 100000 100000 1000 11000 1930. janius
6 336 23 602 08 229 1150000 24'05 100000 100000 1000 20000 1932. majus
37 336 23 602 08 22'9 1150000 24'05 100000 100000 1000 20000 1930. janius
7 181 235 676 09 239 760000 24'66 100000 100000 2000 20000 1932. majus
38 181 235 676 09 239 760000 24'66 100000 100000 2000 20000 1930. junius
8 56'16 241 711 10 21'0 1000000 22'0 100000 300000 1000 11000 1932. majus
39 56'16 241 711 1'0 21'0 1000000 22'0 100000 300000 1000 11000 1930. janius

Most csak azt kérdem dr. Fehértdl, miként lehetséges az, hogy az
1932. méajusaban megtdrtént meghatarozasoknal olyan eltér6 adatok lépnek
fel, ugyanakkor az 1930. juniusdban meghatarozott adatok azonosak az
1932. méajusadban meghatérozott adatokkal?

Abszolit megbizhatatlansag kivehet6 dr. Fehér finnorszagi és ebers-
waldei talajainak analitikai adataib6l is. igy a ,,Phosphorsaure* 1932. év-
folyaméban a 2. kotet 12. flzetében a 712—713. oldalon a kovetkez6 ada-
tok taldlhatok, 1932. majus honapban meghatarozva:

o §§ Osszesen Baktériumok szama Nitrogénkotd
a E3 g ) Nitrifikalé  Denitrifikal6
B o o=- as N pH. ﬁ?ﬁ?g Anaerob os;?ﬁisoen Anaerob  Aerob
31 297 353 1'0034'22 402 192 10.000 1921 10000 1000000 20000 1000
32 5016 156 1223317 4'39 16'8 10.000 16'81 100000 1000000 20000 1000

Ugyanez a két talaj a ,,Zeitschrift fir Pflanzenernéhrung und Diingung®
1934. évfolyamdaban, 33. kotet, 5/6. flizet, 324. oldal, szintén 1932. majusé-
ban meghatarozva, a kdvetkez6 adatokkal szerepel:

35 50000 500000 10000 10
325 50000 500000 10000 10
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Hat miként lehetséges az, hogy teljesen més adatokkal szerepel a két
talaj, dacédra, hogy egy id6ben tortént a meghatarozas? igy van ez a
finnorszéagi talajoknal is:

o g S ~ Osszesen Baktériumok szama Nitrogénkotd
| ONT £s ‘é ) Nitrifikalé  Denitrifikalé
v O% o2 Z N pH. I?n?lrl?cl)) Anaerob Oinsﬁ?fgn Anaerob  Aerob
Zeatschr. fli Pflanzeneméhrting und IDingung, 1934. 33. kdétet, 5/6. fiizet.
38 54'12 4'32 2'87 24'36 6'46 3'35 100000 180000 10000 100
39 101'32 352 1'63 1595 6'52 3'18 30000 300000 10000 10
40 85'8 220 151 3496 591 39 50000 500000 1000 100
41 56'7 317 176 35'58 544 335 5000 100000 500 100
42 72'6 226 1'40 37'79 5'41 2'30 50000 10000 100 10
43 46'2 080 1'67 33'05 550 3'45 10000 100000 500 10
44 97'68 154 1'52 57'96 5'41 344 50000 10000 10000 10
45 4356 121 1725245 546 2'42 30000 50000 1000 100
46 51'81 2'33 1'81 24'36 4'96 41 50000 50000 1000 10
47 91'74 2'62 1'65 29'98 5'41 4'02 20000 180000 1000 1000

Phosphor:sdure, 1932. Il. kotet, 12. flizet, 712., 713. oldal.

38 54'12 4'32 19928 84 486 51 780000 5'88 18000 100000 31000 1000
39 101'32 3'52 1723 21'00 4'89 51 640000 574 30000 1000000 18100 100
40 858 220 121 21'72 490 2'6 400000 300 10000 1000000 13000 3000
41 567 317 1793360 511 94 800000 102 30000 300000 31000 1000
42 726 226 080 27'44 502 5'0 1600000 6'6 18000 120000 30300 300
43 462 080 112 10'36 489 56 1700000 7'3 10000 30000 50100 100
44 9768 154 078 952 493 72 1000000 82 15000 185000 10100 100
45 4356 121 099 20'72 496 66 900000 75 14000 100000 10100 100
56 51'81 2'33 0'92 26'96 4'74 42 700000 49 10000 100000 10100 100
47 91'74 262 0'75 1520 531 54 900000 6'3 10000 185000 1030 30

Azt kérdem dr. Fehértél, miként lehetséges az, hogy ugyanazokndl a
talajoknél, egy id6ben meghatarozva az adatokat, ilyen eltér6 eredmé-
nyek jonnek ki?

A most kovetkezd fejtegetések pedig igazolni fogjak, hogy dr. Fehér
azon allitasa, hogy a citromsavban old6d6 foszforsav az esztendében bi-
zonyos szabdlyszer(i valtozdst mutat, megfelel6 nagyobb szdmu analitikai
adat hidnya miatt még megfeleléen bizonyitva nincs. igy az eberswaldei
31. és 32. szamu kisérleti teruleten a citromsavban old6dé foszforsav 1932
méjusaban 3’53 és 1'56 mg P205-t tett ki, 1933. majusdban azonban 24’8
és 18 6 mg P205-t. Mivel magyarazhato ez az dridsi kilonbség? Még egy
masodik tény vehet6 ki az eberswaldei kisérleti terlletekr6l. A 31. szamu
kisérleti tertleten a citromsavban old6d6 foszforsav 1933-ban majustél
jaliusig 24'8 mg P205-rél lecsokkent 4'64 mg-ra, mig a 32. szdmU Kisérleti
terleten majustdl juliusig 18'6 mg-rol 254 mg-ra emelkedik, ami egészen
érthetetlen és val6szindleg valami sulyos analitikai hibaval lesz kapcsolatos.
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De hogy abbdl a kevés adatbdl, amelyet dr. Fehér kapott, még nem
lehet arra kovetkeztetni, hogy a citrosavban old6d6 foszforsav egy eszten-
dbében hatérozott szabaly szerint valtozik, az dr. Fehér soproni kisérleti
terlleteib6l is kivehet6. igy a soproni 15. szd&mu kisérleti tertileten 1932-
ben a minimum juliusban volt 1'44 mg P205 a maximum oktéberben 24 mg,
mig novemberben a talajban mar csak 10’10 mg c. old. P205 volt, amely
értéek decemberben 22'8 mg-ra emelkedett (jbol. J8, mondjuk, a nyari hé-
napokban a novények sok P205-t vesznek fel, mialtal annak mennyisége
csokken, de akkor a vegetacios évszak befejezése utan miért van egyszerre
oktdéberben olyan sok c¢. old. P205 a talajban és miért kdvetkezik be a
novemberi feltind csokkenés? Es miért van ugyanannal a kisérleti teri-
letnél 1933. jdliusdban 3'74 mg P205 vagyis majdnem haromszor annyi,
mint 1932. juliusaban és miért emelkedik 1933. oktoberében az érték csak
11'6 mg-ra, amely érték a fele az 1932. oktdberi értéknek és miért van
1933. decemberében 17'5 mg P205 tehat tébb, mint 1933. oktdberében,
mikor 1932. oktéberében tobb volt, mint ugyanazon év decemberében?
Ezek az érthetetlen tények is minden bizonyéra analitikai hibaval vannak
kapcsolatban.

A maésodik 14. szdmu soproni Kisérleti terlletnél is kilonds érthetet-
lenségek tlinnek fel.

Ezen a kisérleti terlleten 1932-ben a c¢. old. P205 2'42 mg-rol jalius
hénapban 25'2 mg-ra emelkedik, oktober hénapban, hogy azutan december
honapban megint 16’9 mg-ra essen vissza. Viszont 1933-ban julius hénap-
tol oktdberig a c. old. P205 4'84 mg-rdl csak 7'45 mg-ra emelkedik, hogy
azutan megint decemberben bekdvetkezzen a legmagasabb érték, 20 8 mg
P203. Miért van ez a nagy kilonbség a két esztend6ben?

A harmadik soproni kisérleti tertletnél (11. szam) 1932. jaliusatél
oktoberig a ¢. old. P205 1'36 mg-rol 28.8 mg-ra emelkedik, hogy azutan
december hénapban visszaesés alljon be (15'6 mg P205). Viszont 1933-ban
ugyanennél a kisérleti terliletnél a kép egész mas, amennyiben januar ho-
napban 8, marciusban 14’2, mjusban 2'68, juliusban 6’12, oktoberben
pedig csak 7'55 mg P205-t tesz ki. Vagyis 1933-ban legkisebb a c. old.
P205 majus honapban, de julius honapban is tdbb, mint januarban, mig
oktéber hénapban alig van valamivel tébb d old. P205 mint juliusban és
1932. oktoberében majdnem négyszer annyi a P205 mint 1933. oktoberé-
ben, tovabba 1933-ban januar—majusban kevesebb a P205 mint jaliusban.

A negyedik soproni kisérleti tertiletnél (20 b) a c. old. P205 1932.
jalius hénaptdl oktoberig 1'68 mg-rél 37'2 mg-ra emelkedik, hogy novem-
berben 6'88-ra essen vissza, decemberben pedig Gjbol 14'3 mg-ra emel-
kedjen. Miért van ez az Oriési visszaesés oktobert§l novemberig, miutan
novemberben mér befejez6dott a vegetacios id6szak. 1933-ban azutan ja-
nuarban visszaesés torténik 3'2 mg-ra, hogy azutan marciusban 23'6 mg-ra
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val6 emelkedés kovetkezzen be, mikor kés6bb juliusig megint csokkenés
all be 4'58-ra. Oktéberben a c. old. P205 (jbdl emelkedik 15’5 mg-ra, mi-
kor decemberben all be a maximum 29’5 mg.42)

Enneél a Kisérleti terlletnél januar hénapban van a legkevesebb c. old.
P205, de mind a kett6nél (11, 20 b) januarban kevesebb van bel6le, mint
a nyari honapokban, tehat ezeknél nem lehet beszélni nyari depressziérol.

Addig, amig dr. Fehér az el6bb emlitett analitikai érthetétlenségeket,
amelyek soproni és eberswaldei kisérleti teruleteir6l szarmaznak, sok par-
huzamos analitikai adattal nem igazolja és tisztazza, addig dr. Fehér ko-
vetkeztetéseit helyesnek elfogadni nem lehet.

Az az egynehany adat, amelyekkel dr. Fehér szolgél, azt is mutatja,
hogy északi talajaindl hianyzik a P205 nyari depresszidja. Miért nincs
itt meg ez a depresszio?

igy a raivolai két kisérleti terlletnél kivehetd, hogy az egyiknél a
¢ old. P205 1932. februérjdban 24 mg-ot tett ki, amely érték majusban
4'32 mg-ra esett vissza, hogy azutan augusztusban 21 mg-ra emelkedjen
és azutan 1933. februarjaban megint 13 mg-ra csokkenjen. A maésodik Ki-
sérleti terlletnél 1932. februarjaban 30 mg P?05 volt, amely érték majus
ban 352 mg-ra esett vissza, hogy augusztusban 21'6 mg-ra emelkedjen
megint, amely emelkedés 1935. februarjdban 35 mg-ot ért el.

Vagyis a két rajvolai kisérleti terlletnél, az egyiknél augusztusban
sokkal tébb a citromsavban oldddé P205 mint ugyanazon év majusaban,
vagy a kovetkezd év februarjaban, mig a masiknal augusztusban kevesebb
a citromsavban oldédé P205 mint méajusban és februarban. Hogy most
mar ebbél a két adatbdl hogy lehet kdvetkeztetni arra, hogy a nyari ho-
napokban depresszi6 mutatkozik a citromsavban olddédé foszforsavban, az
nehezen érthetd.

Hasonl6éan mutatjdk ezt a kival6i kisérleti tertletek is43):

1933. l.

Februar 55 mg P205 Februar 5'84 mg P205 Februar 53 mg P205
Majus 22 , , Majus 220 ,, »  MAajus 262,
Augusztus 3'36,, , Augusztus62 , , Jdnius 52,, ,

Vagyis a kivaloi harom kisérleti tertlet kozul egynéel annyi a citrom-
savban oldédé P20- augusztusban, mint februarban, de majdnem kétszer
annyi, mint majusban; a masodiknal augusztusban sokkal tdbb, mint mé-
jusban és februarban; mig a harmadiknal augusztusban ugyan kevesebb,
mint februarban, de tébb, mint majusban. Hogy most mar e harom adat-
bl hogy lehet azt mondani, hogy a citromsavban oldddé P205 nyaron
depresszidt mutat, az mar egészen érthetetlen.

42) Phosphorséaure, 1934. 4. kot. Tablazat az 513. és 514. old.
43) Phosphorséure, 1934, 4, kot. Tablazat az 521. oldalon,
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Hogy tisztan lassak e kérdésben, én is egy Sopron feletti erdei talaj-
ban vizsgéltam meg 1937. m4justol novemberig 0—10 cm kozott és augusz-
tustol novemberig 10—20 cm kozott a konnyen felvehet§ P205 évi vélto-
zésat. Es pedig én 0'2 normal sosavval kivonatoltam a talajt, amely s6sav
koralbeltl annyi P203-ot old ki a talajb6l, mint az 1%-0s citromsav;
azonban ez esetben is éppen Ggy, mint a citromsavnal, a havi valtozasok
is kell, hogy jelentkezzenek. A konnyen felveheté P203-t én nem Kkolori-
metrikusan, hanem gravimetrikusan ammonfoszformolybdenattal hataroz-
tam meg.

Adataim a kdvetkezOk:
majus 10-én (0—10 cm): 7'26, 6'95, 705, 7’4, 6 93 mg P200, atlag 711 mg

P205;
janius 10-én (0—10 cm): 8’33, 841, 922, 9'01 mg P203, atlag 8'76 mg P205;
jalius 10-én (0—10 cm); 1045, 1077, 11'04, 11’13, 106, 10’67, 10'96 mg
P205, atlag 1076 mg P203;
augusztus 10-én (0—10cm): 81, 4’89, 492, 413, 465 mg P203, atlag
486 mg P203,
augusztus 10-én (10—20 cm): 200, 1'73, 1'91 mg P203, atlag 1'94 m P205;
szeptember 10-én (0—10 cm): 4’54, 4’56, 4 69 mg P203, atlag 4'58 mg P203,
szeptember 10-én (10—20 cm): 2'73, 2'36, 2’81 mg P203, atlag 2'63 mg P203;
oktober 2-an (0—10 cm): 3'47, 3'4, 3'57 mg P203 éatlag 3'48 mg P203,
oktéber 2-an (10—20 cm): 1'68, 1'71, 1'79 mg P203, éatlag 1'72 mg P203
november 2-4n (0—10 cm): 552, 544, 558 mg P203, é&tlag 551 mg P203;
november 2-4n (10—20 cm): 2’31, 2'19, 2’09 mg P203 éatlag 2’19 mg P203

Vagyis lathatd, hogy a 02 normal sésavban olddd6d P203-nél is bizo-
nyos évi hullamzas van, azonban az csodalatosan egész mas irany(, mint
ahogy ezt dr. Fehér kimutatta, tovabba a maximalis és minimalis értékek
kozotti kilonbség is egész mas, mint dr. Fehérnél. igy tény az, hogy a
kénnyen felvehet6 P203 0—10 cm kozott majus honaptdl juliusig folyton
ndvekedik és pedig 7’11 mg-ro6l 876 mg-on keresztil 10’76 mg-ra, amikor
a maximum kovetkezik be és juliusban 51%-kai tébb a kdnnyen felvehetd
P205, mint majusban. Ugyanakkor dr. Fehér adatai szerint majustdl ja-
liusig a kénnyen felvehetd P203 egyszer egy kicsit csokken 9'9, 9'8%-kali,
egyszer egy kicsit emelkedik 1%, egyszer er6teljesen emelkedik (229%),
egyszer pedig erGteljesen csokken 56%. Mar ezek a feltlind kilénbségek
igazoljék, hogy itt nem lehet sz6 szabdlyszer(iségrél, hanem itt durva ana-
litikai hibarol van szo.

Az én vizsgalataimbdl kitlinik tovabba az is, hogy augusztusban a
koénnyen felvehet6 P203 er6teljesen csokken, amely csokkenés szeptember-
ben és oktéberben is folytatédik, hogy akkor érje el a minimumot 468,
4'58, 3'48, hogy aztdn novemberben megint egy kis novekedés kovet-
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kezzen be (551 mg), azonban az érték jelent6sen alatta marad a jaliusi,
de még a majusi éertéknek is (5’51, 1076, 7'11 mg P205). Ebbdl tehat Kki-
tlinik, hogy sz6 sincs arrél, hogy a nyaron és pedig julius hénapban a kény~
nyen felvehet6 P205 mennyiségében egy depresszié kovetkezik be, ahogy
ezt dr. Fehér allitjadd) és hogy oktober utan rendkiviil emelkedik a kdny-
nyen felvehet6 P205 mennyisége, s6t ellenkez6leg, jalius hénapban éri el
a konnyen felvehet6 P205 a legnagyobb értéket, mig oktéber—november
honapban a P205 mennyisége jelent6sen csokken.

De az abszolut kilénbség az oktober—novemberi és a juliusi adatok
kozott is egész més, mint amilyen értékeket dr. Fehér kapott.

Dr. Fehérnél az oktoberi, novemberi adatok a juliusi adatokhoz ké-
pest 1525, 941, 2017, 2114%-kal nagyobbak, mig nalam az oktdberi és
novemberi adatok a juliusi adatnal 223 és 95%-kai kisebbek. De ezek az
adatok nalam a 0—10 cm kozotti talajrétegben fordulnak el§, mig a
10—20 cm kozotti rétegben augusztustdl novemberig alig van véltozads a
konnyen felveheté foszforsavban 1'94, 2'63, 1'72, 2'19 mg P205 mert
hiszen ezek az értékek olyan kis értékeket képviselnek, hogy a kozottik!
fellépd kildnbségeket a nem egyenletes talajelosztas is okozhatja.

Eppen azért ahhoz a konkl(zidhoz kell jutnom, hogy dr. Fehér ada-
taiba, amelyekkel igazolni akarja, hogy olyan nagy a kilénbség a kony-
nyen felvehet6 citromsav mennyiségében a nyari honapokban és Gszi és
téli honapokban, sulyos analitikai hibak csUsztak be.

Kilénben agylatszik, maga dr. Fehér is belathatja, hogy hibas azon
allitasa, hogy a konnyen felvehet6 P205 az évi menetben egy minimumot
mutat nyaron, egy maximumot késé 6szkor vagy télen és hogy a kilonb-
ség a minimum és maximum kozott oriasi értékeket ér el, mert legUjabb
dolgozatadban, amely a ,Silva“ 1937. évi évfolyamanak 43-ik szamaban
jelent meg, ilyenr6l mar nincs sz6. Ebben a dolgozatban dr. Fehér két
sopronvidéki erdei talajban hatarozta meg hig salétromsav altal kioldhato
P205-mennyiségeket 'Sigmond szerint, az év kuloénbdzd hdnapjaiban, ami-
kor kitlinik, hogy sz6 sincs nyari minimumrol és 6szi feltiind maximumrdl,
de a maximum és minimum kozotti kiilonbségek is egész kis értékeket kép-
viselnek.

Dr. Fehér mér tobb éve nagyaranyu vizsgalatokat folytatott, hogy be-
tekintést nyerjen az alfoldi homoktalajok tapanyagkészletébe, & tudniillik
a Lemmermann-féle modszerrel 1%-os citromsavval kivonatolta a talajt
és a kapott P20,- és K20-mennyiségekbol kdvetkeztetett arra, hogy alkal-
mas-e a talaj &kac termelésére.

0 igen helyesen 6sszefliggést keres azon tdpanyagmennyisegek kozott,
amelyeket a mez6gazdasagi névények és az erdei fak hektaronkint felvesz-
nek és ebbdl levonja a konzekvenciakat.

Phosphorséure, 1934. 4. kotet, 8/9. fuzet, 516. old.
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0 az 5., 6. szdmu kisérleti terlleten Szeged vidékén meghatarozta
10—20 cm mélységben az 1%-o0s citromsavban old6d6é K20- és P205-meny-
nyiségeket és az 5-0s szamu Kkisérleti terileten kapott 8 mg K20-ot,
84 mg P205-ot, a 6-0s szamunal pedig 1'85 mg K20-ot és 30 mg P205-ot.
Ugyanezt végezte el a 7. és 8-as kisérleti tertletnél is és kapott 2, 2’01 mg
K20-ot és 35, 21 mg P205-ot. Ezekb6l az adatokbdl dr. Fehér kiszami-
totta, hogy az 5-0s, 7-es, 8-as kisérleti tertleteken a citromsavban old6do
K20 elegendd lesz 28, 27 és 31 évre, mig a citromsavban oldédé P205 208,
555 és 97 évre fog kitartani.44)

Dr. Fehér kiszamitotta tovabba a talajokban azt a hatarértéket is az
1% citromsavban oldddé K20 és P205 alakjaban, amelyet a talaj kell, hogy
tartalmazzon, ha rajta akacot akarnank termelni.

0 kiszamitja, hogy a kilonb6z6 term6helyli akdcoson milyen nagy a
citromsavban oldodd P205- és K20-sziikséglet.

igy dr. Fehér kimutatja, hogy az akac kilonbozé terméhelyen a kovet-
kez6 citromsavban olddédd P205-tdmegeket kovetel 100 gr talajban:45)

I. termGhelyi osztaly, vagasforduld 20 év 992 mg P205

802 , .
654
I1l. term6helyi osztaly,vagasforduld 20 év 792 mg P20-
” 30, 677 , .,
n 40, 554 ,
V. terméhelyi osztaly,vagasforduld 20év 532 mg P205
» 30, 49 , .,
" 4 , 406
VI. term6helyi osztaly,vagasfordul6 20év 23 mg P205
; 30, 3*33 ,

” 40 ”

Illyen modon tehat kitlinik, hogy pl. az 5-6s szd&mu Kisérleti tertleten,
mert az csak 4'94 mg P205-ot tartalmaz, csak V-6s termdhelyl osztalyu
akacos képzddhet, mig a 6, 7 és 8-as Kisérleti tertilet akac termesztésére
nem alkalmas, amennyiben ezek a tertletek 100 gr talajban kevesebb kony-
nyen olddédé P205-ot tartalmaznak, mint amennyit a VI-os term&hely(
40 éves vagasforduldban kezelt akacos kovetel.

Dr. Fehér azutan 39 kisérleti terllet kozil, az altala megallapitott ha-
tarértékek alapjan kimondja, hogy bel6lik tobb mint 50% akéctermelésre
alkalmatlan még akkor is, ha ezeket a terlleteket a legalacsonyabb termé-
helyi osztalyba besorozzuk.46) Dr. Fehér tovabba kifejti, hogy az alféldi ho-

44)  Zeitschr. fir Pflanzenerndahrung und Dungung, 1934. 33. kot., 5/6.fliz., 330. old.
45) Phosphorsaure, 1933. 3. kotet, 7/8. flizet, 454. old
46y Phosphorséure, 1933. 3. kotet, 7/8. fiizet, 455. old.
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mokteruletek fésitasanal el6szor meg kell allapitani az 1%-o0s citromsav-
ban old6dd P205- és K20-mennyiségeket és ha az kisebb, mint az altala
megadott hatarérték, akkor azon akacot termelni nem lehet.

Sajnos, kénytelen vagyok megéllapitani azt, hogy dr. Fehérnek azon
allitasa, hogy az alfoldi homoktalajokon az 1% citromsav segitségével meg
lehet allapitani azt, hogy a talaj alkalmas-e akac termesztésére, egy nagy
félreértésen alapszik.

Tudniillik az alféldi homoktalajok korilbelul 5, 6% CaCO.-ot tartal-
maznak és ezekben az 1%-os citromsav legalabb is a P205-ra vonatkoz6lag
teljesen hamis eredményeket ad. Tudniillik ilyen nagy CaCOz3-tartalom
mellett a talajbdl annyi Ca-citrat kertll a vizes oldatba, hogy ennek a sdnak
nagymérv(i disszociacidja folytdn a citromsav disszocidciés foka annyira
lecsokken, hogy annak oldé hatasa er6sen gyengul és igy az 1%-os citrom-
sav az erdsen meszes futbhomokbol nem képes kioldani azt a P205-mennyi-
séget, amely val6ban kioldhatd, hanem ennek csak egy részét, dacara annak,
hogy a CaCO3 kdzdmbdositésére még kiilon citromsavat hasznaltunk fel. Ha
tehat pl. egy 5% CaCO03-ot tartalmazé alféldi futbhomok talajbél az 1%-o0s
citromsav mondjuk 3 mg P205-ot old ki, akkor ez egyaltaldban nem jelenti
azt, hogy ebben a talajban nincs mar tébb kénnyen old6d6 P205, sét ellen-
kez6leg, ebben a talajban lehet még 4—5-sz6f annyi kénnyen oldddé P205,
csak azt a citromsav nem tudja kioldani.

Eppen azért nagyobb mennyiségli meszet tartalmazé talajt nem is ke-
zelnek 1%o0s citromsavval, mert a kapott eredmények teljesen hamis képet
nyujtanak a konnyen felvehet§ P205 szempontjdbdél. Az 1%-0s citrom-
sawal helyes eredményeket csak mészmentes talajon nyerhetliink, az al-
foldi futbhomoktalajok pedig nem ilyenek.

Eppen azért, mert a CaCO3 nagy mértékben zavar az 1%-0s citrom-
savval vald kivonatolassal, az ilyen talajokat vagy &8 norméal HC1- vagy
HNO3-al kell kivonatolni, ahogy ezt Amerikdban teszik, amikor figyelembe
kell venni a CaCOz3-tartalmat és amikor az oldatba ment Ca(NO)? az igen
er6sen disszocialt HNO3-ra nagyobb befolyast nem gyakorol. Vagy pedig
a talajokat a 'Sigmond-féle eljardssal korulbelul 61  normél salétrom-
savval kell kivonatolni. A 'Sigmond-féle eljaras CaCO3-mentes, de nem
nagyon savanyl talajoknal korilbeltl annyi P.,05-ot old ki, mint az 1%-0s
citromsav. Nagyon kiligozott, savanyu, igen alacsony pH-értékkel biro ta-
lajoknal a 'Sigmond-féle eljaras szerint kevesebb P205-ot kapunk, mint az
1%-o0s citromsavval, amit azzal magyarazunk, hogy ilyen nagyon savanyu
talajban a foszfor, aluminium és vas foszfatok alakjaban van jelen és ezek
a citromsavval komplex sokat alkotnak, miéltal tébb oldddik ki bel&lik,
mint a hig &svéanyi savak altal. Viszont a meszet tartalmaz6 talajokbdl a
'Sigmond eljarasaval sokkal tobb P20.-t kapunk, mint az 1%-0s citrom-
savval. igy Becker vizsgalatokat végzett ez irdnyban és kimutatta, hogy
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mennyivel tobb P205 nyerhetd a 'Sigmond-féle eljardssal az 1% citrom
savas eljaréssal szemben.47)

CaCO3 p8oh PA

°/0 ‘Sigmond szerint 1°/0 citromsavban oldva
4'67% 32’23 mg 500
475 ,, 2580 1'78
902 ,, 46’65 9'54
935, 1530 ,, 2'7

Ez a tablazat is mutatja, hogy mennyivel tébb P203 nyerhet§ a 'Sig-
mond-éljarassal az 1% citromsavas eljarassal szemben. Az alfoldi futo-
homokok is sok meszet tartalmaznak, tehat énaluk is igy lesz.

Tehat addig, amig az alféldi futbhomoktalajok kdnnyen felveheté P203
mennyiségét 02 normal sdsavval, vagy salétromsavval, vagy a ’'Sigmond-
eljardssal meg nem vizsgaljuk, addig azok valédi, kénnyen felvehetd P203-
tartalmardl kell6 képet nem kaphatunk és dr. Fehér vizsgalatai 1%o0s
citromsav segitségével egyaltaldban nem mutathatjdk még, hogy egy talafr
alkalmas-e, hogy &kaccal erd6sitsiik a kénnyen felveheté P20" szempont-
jabdl. Amennyiben a meszes talaj 1%-o0s citromsavval kezelve csak annyi
P205-0t enged el, hogy az a benyomas keletkezik, mintha ez a talaj foszfor-
tragyara éhes volna, a valésagban azonban foszfortragyaval kezelve hatés
nem mutatkozik, mert a talaj még elég kénnyen felveheté P203-ot tartalmaz.

igy lesz ez a konnyen felvehetd K20 mennyiségével is, habar ez a
kérdés még nincs kell6en tisztdzva, de Ggy latszik, a kénnyen felvehet6
K20 mennyisége nem fligg olyan mértékben a talaj CaCO3-tartalmatol,
mint a P205.

Osszefoglalva dr. Fehér regionalis foszforsavvizsgalatait és Gsszeha-
sonlitva 6ket mas szerz6k adataival, abszol(t tévedésnek kell mindsiteni
azon allitasat, hogy észak felé a foldrajzi szélesség nagyobbodasaval a
foszforsav mennyisége az erdei talajban jelent6sen ndvekedne. Tovébba
azt is meg kell &llapitani, hogy dr. Fehér eberswaldei, finn, s6t még soproni
talajainak @af&lma sehogysem egyeztethetd6 0Ossze méas kutatdk
CaCO.A-adataival, amennyiben dr. Fehér sokkal tébb CaCO.J}-t mutat ki a
talajban, ugyanakkor pedig ezen talajok reakcidja olyan feltinéen savanyd,
maskor pedig a CaCO"-tartalom sokkal kisebb.

Végul azt is ki kell emelni, hogy dr. Fehér eddigi adatai még egyal-
talan meggy6z6en nem igazoljak, hogy a citromsavban oldéd6é P20" meny-
nyisége egy esztendd alatt felt(ind szabalyos valtozasoknak volna alavetve
az erdei talajban és azt még sok kifogastalan analizis adataival a jov6ben
igazolni kell.

47) Mezbgazdasagi Kutatasok, 1928, november-decemberi szam, 80. old.
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Megjegyzések Dr. Fehér analitikai vizsgalataihoz, amelyek
az erdei talajok K20 humusztartalmaval és a talaj reakcio-
javal foglalkoznak.

Dr. Fehér mar tobb éve nagyaranyu vizsgalatokat folytat, amely vizs-
galatok els6sorban az erdei talajok mikrobioldgiai jelenségeivel foglalkoz-
nak, amely vizsgalatokban azonban dr. Fehér a Kkali regionalis elterjedé-
sére is Kiterjeszkedett, tovabba vizsgalat targyava tette a kali jelent6ségét
az Alfold fasitdsdnak szempontjabdl. Legfontosabb dolgozatai a kdvet-
kezok:

I. Regionale Untersuchung Uber den P205-Gehalt der Waldbdden.
(,,Phosphorsaure® 1932, 2. kotet, 12. flizet.)

I. Untersuchungen uber den P205-Gehalt einiger Sandbdden auf der
ungarischen Tiefebene. (,,Phosphorsdure® 1933, 3. kotet, 7—38. flzet)

I1l. Az erd6talaj kalium- és foszforsavgazdalkodasa és annak gyakor-
lati jelent6sége. (Erdészeti Lapok 1933, VII. és VIII. fizet.)

IV. Regionale Untersuchungen tber den Kaligehalt der Waldbéden.
(Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und Dingung 1934, 33. kotet 5/6 flizet.)

V. Vergleichende Untersuchungen Uber den Kali- und Phosphorgehalt
der Sandbdden auf der ungarischen Tiefebene mit besonderer Beriicksich-
tigung ihrer Fruchtbarmachung. (Zeitschrift fur Pflanzenerndhrung und
Dingung 1935, 37. kotet 1—2. fuzet.)

VI. Néhany megjegyzés a valtbgazdasdg probléméajahoz. (Erdészeti
Lapok 1936. aprilisi szam.)

VIIl. Adatok a magyarorszagi erd6talajok nitrogén-, foszfor- és kali-
allapotanak ismeretéhez. (Erdészeti Lapok 1936. augusztusi szam.)

Engedtessék meg nekem, hogy talajtani szempontbdl hozzaszéljak
dr. Fehér dolgozataihoz annyival is inkabb, miutan a VI. és VII, szamu
dolgozatdban bizonyos érthetetlen ellentétek fordulnak el6. Dr. Fehér
tudniillik az Erdészeti Lapok 1936 augusztusi szamaban a kovetkezOket
irja: ,,A talajok kalitartalmat sdsavas kivonatolassal, amint perchlorsavas
kaliumot gravimetrikusan hataroztam meg. Eredetileg a nemzetkozi talaj-
tani tarsulat masodik bizottsdgaban targyalt moddszerek kozil a porosz
geoldgiai intézet altal kovetett eljarést hasznéltam, amelyet a német talaj-
tani munkakozosség is elsé helyen ajanlott. Tekintettel azonban arra, hogy
az azota elmalt évek alatt a nemzetkézi irodalomban a Van Bemmelen-
Hissink-iéle mdédszer mindinkabb tért hoditott, ezeket a kutatasaimat mar
ezen vizsgalati modszer alapjan végeztem. Természetesen ez az utdbbi el-
jaréds magasabb eredményeket ad, mint az eredetileg hasznélt mddszer és
éppen ezért a régebbi értekezéseimben ko6zolt adatok csakis ennek a ko-
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rillménynek a figyelembevételével hasonlithatok 0ssze a mostaniakkal.
Vagyis dr. Fehér szerint az 1933. és 1934. évben megjelent dolgozatok a
porosz geoldgiai intézet &ltal alkalmazott eljardssal meghatarozott so-
savas kalikivonatot adjak.

Mieldtt ramutatnék a nagy ellentmondasra, amely fennall dr. Fehér
augusztusi és az Erdészeti Lapokban mgejelent aprilisi c’kke kozott, en-
gedtessék meg nekem, hogy a kdvetkezbkre térjek ki. O a régebbi dolgo-
zataiban a porosz geoldgiai intézet eljarasa szerint nyert sdsavas kivonat-
ban levé kalit Gesamtkalinak (0sszkalinak) nevezi, amely elnevezés alap-
jaban véve teljesen hibas és helytelen, amennyiben a nemzetkdzi talajtani
tarsasdg masodik bizottsdga Budapesten 1929. évi julius 1-én elfogadta
nagy tobbséggel 'Sigmond azon javaslatat, hogy a Van Bemelen-Hissink-
eljaras legyen a sdsavas kivonat készitésénél a hivatalos eljaras, tovabba
Gesamtkalinak ndvényfiziologiai célokra azt a kalimennyiséget ajanlja,
amely a méasodik bizottsdg 1929. évi jalius l.-i hatérozata értelmében, a ta-
lajnak sésavval valo kivonatolasndl a Van Bemmelen-Hissink eljarassal
oldatba megy.l) Tehat a porosz geoldgiai intézet eljarasa altal kioldott s6-
savas kalit dr. Fehér nem is nevezhette el ©sszkalinak, mert hiszen az a
Van Bemmelen-Hissink eljarasa szerint kapott kali mennyiségének aszerint,
hogy homok- vagy agyagtalajjal allunk szemben, 55—83%-éat képezi. A ta-
lajtani bizottsdg ezen javaslata, hogy a Bemmelen-Hissink-ié\e sosavas ki-
vonat Gtjan kapott kaliummennyiséget Osszkalinak nevezzék el, nem meg-
felel6, mert az igazi Gesamtkaliumot (6sszkaliumotl a talajban csak HF-
el vagy CaCO3-al valé feltardssal lehet megkapni és éppen azért a talaj-
tani bizottsdg ezen javaslatanak nem volt eredménye, amennyiben 1929
utan, ha sosavas kivonatot készitettek és benne a kaliumot meghataroztak,
egyetlenegy kutaté dolgozatdban ezt a kaliumot 6sszk&liumnak nem ne-
vezte el, hanem a kalium mindenhol Ggy szerepel, mint sésavban old6dd
kalium és dr. Fehér az egyeduli szerz6 az egész vilagirodalomban, aki a
porosz geolodgiai intézet s6savas kivonatabdl nyert kaliumot egész énkénye-
sen Gesamtkalinak (6sszkalinak) nevezte el. Viszont éppen ellenkezéen a
német ,,Arbeitsgemeinschaft zur Schaffung einheitlicher Methoden fiir die
Untersuchung der Boden®, az 56. oldalon targyalja a sosavas kivonatnak a
készitését, de az 55. oldalon ,,Die Bestimmung des Gesamt-Kaliums* cim
alatt targyalja a talajban lev6 Osszkalinak a meghatarozasat a Smith-lé\e
CaCo03-0s eljaras szerint és az ilyen moédon nyert K-ot nevezi G-Kalium-
nak és nem pedig a so6savas kivonatban nyert kaliumot. A CaCO ,-os felta-
rast kuléndsen nyomatékosan visszaidézem dr. Fehér emlékezetébe azért,
mert mikor 1934-ben a Z. f. Pfl. u. Dingung-ban megjelent els§ dolgozata,

Verhandlungen der zweiten Kommissi\(/)nI und lger Alkali-Subkommission der In-
. . m
ternationalen Bodenkundlichen Gesellschaft ou ?3— 34. oldal.
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amelyben 6sszkalikrdl volt sz6, akor én azt hittem, hogy az 6sszkali valo-
ban a V. B. Hissink s6savas kivonatabél val6, azonban gondoltam, hogy
valami hiba csuszott be a meghatarozasnal, mert dr. Fehér adataibdl az
tlint ki, hogy az alfoldi laza futéhomokbol a s6sav tébb K-ot vont ki, mint
a soproni kotott talajokbdl és azért személyesen megjelentem dr. Fehér-
nél, hogy figyelmeztessem a hibara. Legnagyobb csodalkozasomra azonban
dr. Fehér a kezembe nyomta a Deutsche Arbeitsgemeinschaft méar el6bb
emlitett kis konyvecskéjét, kinyitotta az 55. oldalt és azt mondta, hogy
az 6sszkaliumot az ezen az oldalon leirt ,,Bestimmung der Gesamtkaliums"
szerint, vagyis a CaCOz3-tal valé feltarassal hatdrozta meg, vagyis a dr.
Fehér altal hozott Gesamt-Kali ugy lett meghatarozva, hogy a talajt a
CaCOa3-tal feltartdk és a talajban levd 6sszes oldodd és oldhatatlan K-ot
hataroztdk meg »vagyis nem sésavas kivonatot készitettek.

Mikor én megjegyeztem, hogy hiszen nincs Finger-tégelyik és anélkul
a kaliumot ezen eljaras szerint nem lehet jol meghatarozni, dr. Fehér azt
a vélaszt adta, hogy azt kdzonséges platintégelyben meg tudja csinalni.
Erre én figyelmeztettem dr. Fehért, hogy hiszen ha § CaCO3-tos feltarassal
hatarozta meg a K20-ot, akkor ez még nagyobb hiba, mert a talajok
az ilyen modon meghatérozott kadliumbdl, aszerint hogy homokos vagy
agyagos talajjal allunk szemben, 1—3% K20-ot tartalmaznak, nem pedig
0'05—0'07%-ot, ahogy 6 ezt a talajaiban kimutatta. Dr. Fehért azonban
nem sikerllt meggy6zni, mert azzal érvelt, hogy én tévedek, mert a ma-
gasabb K20%-ok csak a mez6gazdasagi foldekben fordulnak el6, erdei ta-
lajokban azonban csak olyan kevés van, hogy 6 ezt kimutatta. Ezért kell el-
nézésnek és tévedésnek tekintenem dr. Fehér azon allitdsat, hogy régebbi
Osszkali adatai a porosz geoldgiai eljaras sésavas kivonatabol valok.

Kildnben is dr. Fehér ezen allitasa a legélesebb ellentétben van azzal,
amit az Erdészeti Lapok 1936. évi évfolyamanak &prilisi flizetében Aallit,
amely allitasbdl az kovetkezik, hogy dr. Fehér elnézte augusztusi dolgoza-
taban, hogy kaliadatai sosavas kivonatot jelentenek. O tudniillik az aprilisi
flizet 284. oldalan a kovetkezéket irja: ,,Az altalunk megvizsgalt erd6-
tipusok talajaban a foszforsavtartalom 0'03—0 07%-ig, a kalitartalom pe-
dig 0'04—0'17% kozott valtakozik a talaj legfels6 szintjében.” Ezek dr.
Fehér megallapitasai azon kaliadatokrol, amelyek dolgozataiban, mint
Osszkalik szerepelnek. Vagyis dr. Fehér egy széval sem emliti, hogy ezen
adatok soOsavas kivonatot jelentenek, ami nem volna hiba, ha dr. Fehér
mindjart a kovetkez6 sorokban a kivetkez6ket nem irna: ,,Rendkivul ér-
dekes, ha most a mi vizsgalati eredményeinket a kilfoldi irodalomban ko-
z6It analizisekéi hasonlitjuk 0Ossze. Schiitze német erdeifenyvesek talaja-
nak vizsgélatanal azt talalta, hogy a foszfor 0 023—0’057%, a kalium pedig
0'021—0'12°/6 kozott valtozik. Albert eberswaldei talajokon végzett vizs-
galatainak eredményei hasonlo értékek kdzott mozognak. igy a foszfortar-
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falom 0'02—0'12/G-ig, a kélitartalom pedig 0'09—O0'l°/o-ig. Megjegyzem —
mondja dr. Fehér —, hogy Albert és Schitze adatai sésavban oldhat6 fosz-
for- és kalimennyiségekre vonatkoznak. Vagyis dr. Fehér a Schitze és
Albert adatai és a sajat adatai kdzoétt kilonbséget tesz, mert kiemeli, hogy
azok masok és hozzateszi, hogy azok s6savas oldatbol valok. Itt dr. Fehér
tévedett, mert Schitze adatainal a foszforsav az 0Osszfoszforsavat, a kali-
adatok pedig a s6savas kivonatot jelentik. De dr. Fehér ezen megallapitasa
dontéen igazoljak, hogy az A&prilisi szamban 6sszkéliadatai nem sbsavas
kivonathbdl valok, mert hiszen ezt feltétlen ki kellett volna tlintetni, mar
azért is, mert a foszforsav adatai nem a sosavas kivonatot, hanem az §ssz-
foszforsavat jelentik.

Es ha, mondjuk, félreértettem dr. Fehért — amit teljesen kizartnak
tartok — és régebbi Osszkaliadatai valoban a porosz geoldgiai intézet so6-
savas kivonatabdl valdk, akkor is adatai nem lehetnek megbizhatdk, ameny-
nyiben talajai homokos, valyogos és agyagos jelleggel birnak és a sdsavas
kivonatban ezek a jellegek 6 néla egyaltalan nem vehet6k ki, amennyiben a
homokos, valyogos és agyagos talajok a sdésavas kivonatban majdnem sza-
balyszerlien még sokkal jobban térnek el a Kalitartalom szempontjabol,
mint ugyanazok a talajok a benniuk levé tényleges 0ssz-K szempontjabdl.

igy Fleischer szerint a talajok a kovetkez§ 6ssz-K20-mennyiségeket
tartalmazzak: Homoktalaj 1'14%, valyogtalaj 1'06%, agyagtalaj 2'6%, me-
szes talaj 0’85, humuszos agyagtalaj 1'96%.2) De Aarnio is vizsgalta a finn-
orszagi talajok valddi Osszkali tartalmat, mikor a kovetkez6 adatokat
kapta: Nehéz agyagtalaj 3'29%, konny( agyag 3'88%, Brdchel-agyag 2 98%,
homoktalaj 2'07%, moranatalaj 2'53%. Vagyis lathato, hogy Fleischer sze-
rint a valddi Osszkali tartalomban a homoktalaj a valyogtol nem kuldn-
bézik, mig az agyagos talajok 2—2'5 annyi kalit tartalmaznak, mint a
homoktalaj. Viszont a finn talajoknal az agyagtalaj koérulbelul 1'5-szer
annyi K-t tartalmaz, mint a homoktalaj. A sésavas kivonatnal a kép azon-
ban teljesen megvaltozik. igy Schneidewind szerint a forr6 10% soésav a
homoktalajokbdl &tlagban 46, valyogos homokbdl 164, homokos valyoghdl
259, valyogtalajbol 380 és agyagos talajb6l 545 mg K20O-t old ki.3)

Muiller is s6savas kivonatolassal 4, homoktalajnal kapott 90, 54, 41 mg
K20-ot, valyogos homoktalajnal 180, 148 mg K20-ot, 3 drb homokos valyog-
talajnal 184, 298, 290 mg K20-t, 3 valyogtalajnal 459, 310, 370 mg K20-ot
és 4 agyagos talajnal 558, 580, 320, 720 mg K2O-ot.4)

De Wiegner is ismerteti a talajok sésavas kivonatat, amikor a kovet-
kez6 adatokat adja: Homoktalajok 10—50 mg K20, vélyogos homoktalajok

2) Schneidewind: ,,Erndhrung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen“. (Téablazat
a 184.3 ollijalon.f88
. ¢ 188 o

4) L. c. 182. o.
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50—100 mg K20, homokos valyog 100—200 mg K20, vélyogtalajok
200—400 mg K20, agyagtalajok 250—450 mg K20.5)

Vagyis lathatd, hogy Schneidewind szerint a valyogos homok és ho-
mokos valyog 4—6-szor, a valyogos és agyagos talaj 8—12-szer annyi kalit
ad le a sosavas kivonatnak, mint a homoktalaj. Miller szerint az aréany:
1:(2,4):(2 36):(3,6 8 :(5 17 8).

A legkllonbozébb vizsgalatok tehat azt mutatjdk, hogy a kotéttebb
talajokban tobb a sésavban oldddé K, ami nemcsak a mezdgazdasagi ta-
lajokra, hanem az erdei talajokra is érvényes és azért ma a talajtani tu-
domény elfogadta azt a tételt, hogy minél tobb agyagos rész van valami
term@talajban, annal tébb benne a sdsavban oldddd kali mennyisége és al-
talanossagban sok eliszapolhatdé résznek sok so6savban oldodo kéli felel
meg és megforditva.6) Ezt a szabalyt legijabban Vladimir Gdossl is iga-
zolja, aki a legkilénboz6bb tipust talajokat 10%-os forrd sésavval kivo-
natolt, mikor megmondja, hogy bizonyos 0Osszefliggés a talaj mechanikai
és kémiai Osszetétele kozott csak a kalinal lathaté és a sésavban oldodo
kali mennyisége egyenletesen ndvekedik az agyagos rész (001 mm-nél Ki-
sebb) ndvekedéssel.?)

Ha maéar most ezt a szabalyt figyelembe vesszik, akkor ez dr. Fehér
kéliadatainal is ki kellene hogy t(injon, hiszen § extrem magyar futého-
mokokb6l, Szeged és Kecskemét vidékérél készitett sosavas kivonatot, de
Miskolc és sopronvidéki agyagos és valyogos talajokbdl is. Ez a szabaly
azonban nem tlinik ki, s6t ellenkezbleg, dr. Fehér laza futbhomokjai kézil
egyesek tobb sosavban oldddo Kalit tartalmaznak, mint a kotott agyagos és
valyogos talajai.

igy a Zeitschrift fur Pflanzenerndhrung und Dingung 1934. évfolya-
méban a 33. kotet 5—6. flizetében a 324. oldalon két szegedi és két kecs-
keméti homoktalajt ismertet 70'55, 42'33, 56'44 és 47'94 mg kaliummal,
ugyanakkor Sopronbdl ¢t talajt (valyogos, agyagos) 79, 18'34, 66’32, 68'22,
82 ~mg K-al hoz, egyet pedig Miskolcrol 5926 mg kaliummal. De az
el6bb emlitett folyoirat 1935. évi évfolyamaban a 37. kotet 1—2, fuzetében
a 38. oldalon 9 alféldi homoktalaj kalitartalmat hozza 70'55, 42'33, 56'44,
4794, B8, 79'02, 69'4, 97'36, 73'36 mg kaliummal. Ezek az adatok mu-
tatjak, hogy dr. Fehér szerint a futbhomokon az Alfdlden tobb a kali a so-
savas kivonatban, mint a soproni agyagos valyogos talajoknal.

Itt feltétlen vaskos analitikai hiba cslszhatott be és majdnem teljesen
érthetetlen, hogy dr. Fehér azt nem vette észre, hiszen ismerhette Bal-
lenegger adatait, aki mar sokkal el6bb keészitett sosavas kivonatot alfoldi
homokrdl és kototteb erdei talajrol.

5 Wiegner: ,Anleitung zum quantitativen agrikulturchemischen Praktikum®, 203. o.

87 BdSIchneldewmd: »,Die Erndhrung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen®, 1928.
. oldal.

7) Zeitschr. fir Pflanzenerndhrung und Diingung, 1933. 30. kotet, 1/3, fuizet, 131, o.
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Ballenegger a deliblati, kecskeméti, nyirlugosi és malackai homokta-
lajrol készitett s6savas kivonatot Hilgard szerint, mikor a kdvetkez6 érté-
keket nyerte:

Deliblat Kecskemét Nyirlugos Malacka
0—30 cm 0—10 cm 0—10 cm 0—15 cm
130 mg K20 120 mg K20 120 mg K20 70 mg K20

De Ballenegger kotottebb valyogos agyagos erdei talajokrol is készi-
tett so6savas kivonatot ugyanolyan mddon, mint a homoknal, mikor a ko-
vetkezd eredményeket kapta:

Tenke Kisunyom
Szirke erdei talaj Szlrke erdei talaj
0—15 c¢cm 500 mg K20 0—25 cm 640 mg K20
15—20 , 550 35—40 , 900 ,
Karad Nagykanizsa
Barna erdei talaj Barna erdei talaj
0—10 cm 480 mg K20 0—22 c¢cm 650 mg K20
40—50 , 770 , 50—60 , 700 1t ff

Vagyis Ballenegger adataib6l kitlinik, hogy a kotottebb erdei talajok-
nal 4—5-sz6r annyi a s6savban oldodé K, mint a laza alféldi homokon,
mig dr. Fehér-né\ még a laza homokon van tébb K, ami teljesen lehetetlen.

Kilénben dr. Fehér, 6., 7. és 8. szamu alfoldi futbhomok talajanél,
kapott K20-mennyisége, ha az, mondjuk, val6ban a porosz geoldgiai intézet
eljarasa szerinti sésavas kivonatbol valé volna, akkor is az eredmény hibas
kell hogy legyen, mert hiszen ennek a harom talajnak CaCO3-tartalma
nem 08, 09 és 1%, hanem 45, 5’5 és 5% f ahogy ezt én meghataroztam,
tehat a sosavas kivonatot Ugy kell bel6lik késziteni a porosz geol6giai in-
tézet eljardsa szerint, hogy 25 gr talajt kell f6zni 100 cm3 1'15 fajsulyd
sosavval, mig 0'8, 0’9 és 1% CaCO3 mellett 50 gr talajt kell f6zni 100 cm3
s6savval, ami egész mas valami. Ugyanezen ok miatt a dr. Fehér Altal
meghatarozott P205-mennyisége, amely 1% citromsavban oldodik, szintén
hibas, mert hiszen 4'5—5'5% CaCO3 mellett a citromsav, amely 1%-o0s,
annyira gyengil, hogy annak koncentraciéja 0'4—8%-0s lesz, amely
citromsav sokkal kevesebb K20-ot old ki a talajbél, mint az 1%-os citrom-
sav. Ezért dr. Fehér szamitasai, amelyekkel kimutatta, hogy mennyi id6re
lesz elég a citromsavban old6dd K20-mennyisége, nem birnak megfelel6
redlis alappal.

Dr. Fehér sopronvidéki és miskolci agyagos és valyogos talajainak
abnormalis kis K értékei a porosz geolbgiai eljaras szerint abszolut ellen-
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tétben vannak a horvéatorszagi erdei agyagos és valyogos talajainak kali
értékeivel, amely talajok méar humidabb éghajlat alatt keletkeztek. A
talajok 10%-0s so6savval lettek kivonatolva és harom oOran &t vizfirddn
melegitve. A talajok tolgy alatt alakultak ki a Szava volgyében8):

. 8—25 cm 110 mg k20, 30—60 cm 120 mg klo
1. 10—20 , 170 n .  30—60 , 190 .
M. 5—20 , 160 ., .  20—40 , 130 ,
IV. 5—40 no « «  40—50 , 110 , .

V. 10_30 ” 190 i f 40_75 ft 230 ff ff
Talajok a Drava volgyebdl szintén tolgy alatt9):

. 5—15 cm 100 mg k20, 40—60 cm 100 mg klo
. 5—20 , 140 . .  25—60 , 190 ,
. 5—15 , 160 , «  40—60 , 140 .
V. 515 , 160 , .  25—45 , 180 ,
V. 5—15 , 150 , .  25—40 , 150 , -«

Ezzel szemben dr. Fehér sopronii és miskolci kaliadatai a porosz
geologiai intézet eljarasa szerint nyerve, sokkal er6sebb, 1'15 fajsulyd
(29'57%-0s) sbsavval kezelve és fOzve, 83, 83, 88, 18’34, @9,
59 26 mg K20-t tesznek csak Ki.

Az is igen valoszindtlen, hogy dr. Fehér finnorszagi és norvég talajai-
ban, amelyek dr. Fehér leirdsa szerint morenas vélyogtalajok (a 36., 37.,
38., 45. és 46. szamu Kkisérleti teriiletek), a sésavas kivonatban koriilbelil
annyi legyen a K, mint a magyar Alfold laza futbhomok talajaiban.

Dr. Fehér egy miskolckdrnyéki tdlgyest szintén vizsgalt K2O-tarta-
lomra, amikor 100 gr talajra kapott 88 mg K20-dot. Ez ellen az érték
ellen kifogasokat nem emeltem volna, ha dr. Fehér nem irja le, hogy a
talaj mészkd felett keletkezett rendzina. Viszont az irodalomban kdzismert,
hogy a rendzinak sokkal tobb sdsavban old6d6é K20-dot tartalmaznak, mint
amilyen értéket 6 kapott.

igy Grete Maurmann, Gottingen korili mészbdl keletkezett erdei ta-
lajokat vizsgalt, amikor a sésavas kivonat a kdvetkez6 adatokat adta:

I. sz. Bukkos.

Legfels6 humuszos réteg Ax, 333 mg K20
AISébb T 1" 1" 320 1 "

8) Sumski pokusi, 1926. Tablazatok a 131, 134, 136, 139, 142. o.
t) Sumski pokusi, 1927. Tablazatok a 220., 223, 225., 228., 232. o.
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IL sz. Bukkos.
Legfels6 humuszos réteg 290 mg K20 Ax
Als6bb ” . 220 , , A
1. sz. Bukkds.

Humuszos réteg 220 mg K20.1011

De a Frankenalbbdl (Bajororszag) is ismerlink mészkévon keletkezett
erdei talajokat.

l. sz. Blkkds, jegenyefenyd. Il. sz. Bikkds, jegenyefenyd.
Humuszos réteg 200 mg K20 Humuszos réteg 180 mg K20

I11. sz. Bikk, tolgy és nyir.

0—5 cm 200 mg K20
5-30, 180 , , 13

De Dr. F. K. Hartmann nagyarany( vizsgalatai is igazoljak, hogy a
németorszagi mészkdvon keletkezett rendzinak lomberdék alatt sokkal
tobb K20-ot tartalmaznak, mint amennyit dr. Fehér a miskolci talajaban
kimutatott.

I, szam. IL szam. I1l. szam.
1—5 cm 224 mg K20 1—5 cm 691 mg K20 1—10 cm 562 mg K20
25—30,, 408 , 45 , 432, 50 , 497 , ,12

Ezek az idegen adatok lebegtek a szemeim el6tt, mikor arra kovet-
keztettem, hogy a 28-as szdmu miskolci tolgy alatti rendzinaban lehetetlen,
hogy olyan kevés K20 legyen és azért megcsinaltam ennek a talajnak so-
savas kivonatat a porosz geologiai intézet eljaradsa szerint, mikor két par-
huzamos proba 196'87 és 200'94 mg K20-ot adott, amikor dr. Fehér
59'26 mg K20-ot kapott. Nagyon kilonds lenne, hogyha a miskolci lombfa-
erd6k talajai mészen csak olyan kevés K20-ot tartalmaznanak, mert
hiszen ezek volnanak akkor az egész vilagon a kaliban legszegényebb
meszes rendzinas agyagtalajok lomberdd alatt.

Kuldénben meghataroztam ennek a talajnak CaCO3-tartalmat is, mikor
Kitlinik, hogy 0'23, 0'22% CaCO3-ot tartalmaz akkor, mikor dr. Fehér benne
1'8%-ot hatarozott meg. Hat dr. Fehérnek nem t(int az fel, hogy 1'8%
CaCO3 mellett nem mutathat a talaj 562 pH-értéket.

10) Chemie der Erde 1931, VI. kotet. ,Uber Roterde &hnlichen Boéden auf Kalk-
steinen Mitteldeutschlands®. 77. oldal. Tablazat a 90., 97. és a 120. oldalon. .

11) Chemie der Erde, 1936. X. kotet, 1. oldal. Blanck és v. Oldershausen: ,,Uber
rezente und fossile Roterdebildung, insbesondere im Gebiet der sidlichen Frankenalb
des Altmuhlgebirges.

. 12) Forstliche Wochenschrift Sylva, 1933. 32. sz. Dr. F. K. Hartmann: ,Zur sozio-
logisch-6kologischen Charakteristik der Waldbestande Deutschlands”. 254, o.
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En is vizsgaltam négy sopronkornyéki valyogos talajt kalitartalomra,
a porosz geolodgiai intézet sésavas eljarasa szerint

A négy soproni talaj kozil az egyik a f&iskola kertjéb6l vald és
belble elkészitettem 10—20 cm mélység kozott a porosz geoldgiai intézet
eljardsa szerinti sésavas kivonatot a 2 mm-es szitdn atment talajbdl. Az
analizis eredménye volt 253, 273, 246, 262, 246, 250 mg K20. A Hissinkes
eljaras viszont adott 303—331 mg K20-ot.

A masik talaj egy er6sen homokos valyog, amely gneiszbdl keletkezett,
feny§ alatt, Sopron varosa felett. A 2 mm-es szitan atment talajbol a s6-
sav V. B. Hissink szerint 10—20 cm ko6zo6tt 141, 154 mg K20-ot oldott ki.

A harmadik talaj leukophillitbdl keletkezett, kotdttebb, mint az el6bb
emlitet talaj és rajta lomberdd all. A sdsavas kivonat 10—20 cm kozott
V. B. Hissink szerint 239 és 247 mg K20-ot adott.

A negyedik talajon lacfenyd van és 10—20 cm kozott a sésavas Ki-
vonat 341 és 334 mg K O-ot adott.

Veégul az 6todik talajbol, amelyen vegyes lomberd6 all, a sésavas Ki-
vonat 288'9 és 288'9 mg K20-ot adott.

Ha mar most az adatokat a kovetkez§ mddon hasonlitom @ssze:

kecskeméti homoktalajok 47, 55, 70'5 mg K20 (sésavas kivonat),

soproni kotottebb talajok 253, 273, 141, 154, 239, 247, 341, 288’9, 2889,
akkor az dsszehasonlitas is azt mutatja — hasonldéan, mint Ballenegger
adatai —, hogy a kotottebb erdei talajokon Sopron vidékén, amelyek azon-
ban még tavolrél sem agyagtalajok, mégis 2—6-szor annyi a s6savban ol-
doédé K20 mennyisége, mint a laza kecskeméti homokban, mig megforditva,
dr. Fehérnél a laza homokban tébb a kéali, mint a soproni kotéttebb tala-
joknal.

Dr. Fehér adatai homokon: 70’55, 42’33, 56'44, 47'94, 63’50, 79’02, 694,
97’36, 73'36 mg K20.

Dr. Fehér adatai soproni kotottebb talajokbol: 79, 18, 34, 66, 32, 68'22,
53'62 mg K20.

Hogy azonban teljesen tisztdn lassak, dr. Fehér négy soproni talajat
szintén megvizsgaltam a porosz geoldgiai intézet sésavas kivonatold elja-
rasaval, mikor a kovetkez6 eredményeket kaptam:

11. szadm 158’35 mg K,0  Dr. Fehér szerint 83 mg K20

/ | 185’7 1 1 !
14. sz&m | 1805 . . " 6822 , .
, [ 2170 ., " ,
15. szam | 2060 ) ) ii ii 66’32 1 1
2. szam } 3155 .o .18,

321'66

1 1
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Ezek az adatok igazoljak, hogy dr. Fehér a négy soproni talajban a
kalimennyiségeket teljesen helytelentl hatarozta meg és ha adatai megfe-
lelnének, akkor a soproni talajok lennének a vilag legszegényebb erdei va-
lyogtalajai, amelyeken azonban csodalatosan igen jO vegyes lomberd6
képz6dott.

Dr. Fehér 24-es szdmU Kkisérleti tertletével még egy egész kulonds
dolog mutathaté ki. Ez a kisérleti terllet tudniillik féiskolank botanikus
kertjében fekszik, tertlete korulbelll 3000 m? és rola dr. Fehér egy atlag-
prébét vett. A prébavételr6l dr. Fehér a ,,Zeitschrift fur Pflanzenernahrung
und Dungung“ 1934. évi évfolyaméanak 5/6. flizetében a 322. oldalon a ko-
vetkezOket irja: ,,Ami pedig a probavételt illeti, megjegyzem, hogy altala-
nossagban atlagprébakat vettem. Ezért minden alkalommal az egyes kisér-
leti tertleteken a talajprdobakat 15—20 helyr6l vettik, jél 6sszekevertik és
az ilyen médon elkészitett keverékbél egy atlagprobat szteril (ivegbe he-
lyeztik el és a laboratoriumba vittik.“ Ha tehat dr. Fehér ilyen mddon ké-
szitette az atlagprobékat, hogy magyarazhat6 meg a kovetkezd:

En a 24-es szam( Kisérleti teriileten legalabb 200 helyen savval kém-
leltem meg a talajt, mikor azt vettem ki a pezsgésbél, hogy ezen a teriileten
a legfelsd talajréteg is 4—5% CaCO3-ot tartalmaz. Csak két helyen nem
pezsgett a talaj. Az egyik terllet korilbeltl 40 m2, a mésik 15 m2. Hat ha
mar most dr. Fehér atlagprobat vett, miként lehetséges az, hogy § abban
1'5 CaCO3-ot mutat ki akkor, mikor az ¢ altala nekem szallitott probaban
én csak 0'55% CaCO3-ot mutattam ki. Hogy kerllhetett egy ilyen proba,
mint ellenérzd proba, vizsgalat ala.

Hogy teljesen tisztan lassak, én magam is felvettem egy probat a terllet
azon részérél, amely sosavval erés pezsgést mutatott és amely az egész te-
ruletnek 95%-at képezi. Innen 10—20 cm kozott meghatéroztam az ossz
P205-ot és K20-ot a porosz geoldgiai intézet eljarasa szerint, mikor 138'5.
1416 mg P205-ot és 343, 349 mg K20-ot kaptam. Azonban ez nem volt elég,
hanem én a 24-es kisérleti tertletr6l még tovabbi probéakat vettem a meszes
részrél és a mészben szegény foltokrél. A mészben szegény foltokrél kap-
tam a porosz geoldgiai intézet eljarsa szerint 10—20 cm koz6tt 307 5, 3062
és 312'7 mg K20-ot, a Hissinkes eljaras szerint 391, 386 mg K20-ot, egy
masik foltrél, valamivel tébb mésztarfalbmmal, a Hissinkes eljaras adott
347, 376, 3658, 363’1 és 347 mg K20-ot. Ugyanakkor a sosavval erésen
pezsgl terlletr6l kaptam a porosz geolodgiai intézet eljarasa szerint 348, 342,
354, 357 mg K20-ot, a Hissinkes eljaras szerint 408, 452, 413, 476 mg K20-ot.
Es erre a kisérleti teriiletre mondja dr. Fehér a kovetkez6ket: ,,Nagyon ta-
nulsdgos a szabad tertlet viselkedését megtargyalni. Ennek a talajnak
P205-tartalma sokkal kisebb mint az erdei talajok P20O5-tartalma. Ez a je-
lenség azzal magyardzhatd, hogy ezt a kisérleti tertiletet éveken keresztiil
anelkil, hogy megfeleléen tragyaztak volna, konyhakertnek és faiskolanak
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hasznaltak. De az most 1931 6ta érintetlenul &ll ugy, hogy azéltal lehetéve
van téve, hogy a zavartalan anyagkorfolyamot figyelhessiik.” (Phosphor-
sdure 1934. 1V. kotet, 8—9. fiuzet, 518. oldal.)

Azt hiszem, hogy az én analitikai adataim err6l a kisérleti ellen6rz6
tertletrdl igazoljék, hogy ezen a teriileten t6bb mint tizszer nagyobb a P205-
tartalom, mint ahogy azt dr. Fehér kimutatta, a K2O-tartalom pedig majd-
nem huszszor akkora. Ebbél tehat kovetkezik, hogy mennyire téved dr.
Fehér, mikor azt allitja, hogy az 6 erdei talajai sokkal tobb P20O5-ot és
K20-ot tartalmaznak, mint az ellenérzd kisérleti terdlet.

Hogy pedig dr. Fehér analitikai eredményeit milyen 6vatosan kell ér-
tékelni, ezt a kovetkezd is igazolja.

Az el6bb emlitett harom erdei talajrol ill 14 15" dr. Fehér a kovet-
kez6 leirast adja: Elegyarany Kor Zzarbdas
11. szam. Barna erdei talaj. VValyogtalaj Carp. betulus 8

(Quere, sess. Bet.

verr. Pin. syl. @) 31 év 07
4. " " " y Pic. excelsa 0'8. Lar.

dec. Carp. bet. Pin.

sylv. 02 30—40év 1
5., " " " " Pec. excelsa 0’5, Carp.

bet. 0’3, Pin. nigra 0’1

Lar. dec. 0’1 27 év 10

Ebben a harom talajban dr. Fehér a K2O-tartalmat allitélag a porosz
geologiai intézet eljardsa szerint hatarozta meg, mikor 5362, 6822 és
66’32 mg K20-ot kapott.

Dr. Fehér aztdn az ,Erdészeti Lapok" 1936. augusztusi szdméban a
683. oldalon megint harom talajt irt le Sopron kornyékérél, amely talajok
1., 2., 3. szamok alatt szerepelnek, mikor a kdvetkez6 modon vannak le-

irval Kor  Zarddas
1. szdm. Homokos véalyog Picea excelsa 0’5 30 év 1
Carp. bet. 03
Pin. nigra 01
Lar. dec. 01
2. Carp. bet. 09
Quercus sess.
Betula verr. 01
Pin. sylv.
3 . " . Picea ecxelsa 08
Larix decidua
Pinus sylvestris + 02 40 év 1—0

Carpinus betulus
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A harom talaj 1., 2., 3. ugyanabbdl az erdérészbdl val6, ahonnan all.,
14. és 15. talaj szarmazik és bel6lik dr. Fehér a Van Bemmelen-Hissink el-
jarasa szerint meghatarozta a K2O-mennyiséget.

Nr. 1. 149 mg K20 11. szam 5362 mg K20 | Porosz geoldgiai

Nr. 2. 131 , 14. , 6822 , intézet eljarasa
Nr. 3. 170 , ,, 15. , 6632 , | szerint.

Most azt kérdem, hogy miként volt lehetséges, hogy ilyen oriasi ki-
I6nbség legyen a két sdsavas eljarassal nyert K20-mennyiségek kdzott akkor,
mikor Lesch vizsgalatai igazoljdk, hogy homoktalajban és homokos valyo-
gokban és mésztartalmu agyagtalajokban a Van Bemmelen-Hissink-eljaras
15—25%-kal, mészmentes agyagtalajban 45%-kal tobb K20-ot old ki, mint
a porosz geoldgiai intézet eljarésa szerint alkalmazott sésav. Hogy van az,
hogy dr. Fehérnél 92—177%-0s kulonbségek fordulnak el6. Hogy teljesen
tisztan lassak, egy soproni talajban a porosz geoldgiai intézet eljarasa sze-
rint meghataroztam a K20 mennyiségét és kaptam 253, 273, 246, 262, 246
és 250 mg K20-ot 100 gramm talajban. A kdzépérték 6 meghatarozésbol
tehat 255 mg K20. Van Bemmelen szerint szintén két probaban hataroztam
meg a K20 mennyiségét és kaptam 303—331 mg-ot, tehat kozepesen
317 mg K20-ot, vagyis a Van Bemmelen-Hissink-e\lrtis 24%-kal t6bb kalit
oldott ki, tehat pontosan olyan értéket kaptam, mint Lesch. Miért van az,
hogy én nem kaptam 92—177%-o0s kulonbségeket.

Mindezek alapjan ki kell mondanom, hogy dr. Fehér szamitasai,
amelyek a soproni erdei talajok tadpanyagtartalmara vonatkoznak, a vald-
sagnak nem felelnek meg. Dr. Fehér az ,Erdészeti Lapok* 1936. évi év-
folyaménak augusztusi fuzetében 8., 9. szam alatt két homoktalajt tar-
gyal, amely kozil a 8. szdmU Robinia pseudoacaciaval van boritva, elegy-
arény 1, zarédas 0’9, mig a 9. szdmu talajon Pinus nigra van, 46 éves, zaro-
dasa 0'9. Ez a két kisérleti tertlet azonos az 5. és 6. sz&mu Kisérleti teri-
lettel,13) amennyiben ezeken a kisérleti tertileteken 1934-ben volt 18 éves
akac és 44 éves feketefenyves. Ezen a két teruleten dr. Fehér a porosz
geologiai intézet eljarasa szerint kimutatott 10—20 cm mélység kozott
70'55 és 42'22 mg K20-ot. 20—30 cm kozott Hissink szerint kivonatolva 135
és 114 mg K20-ot. Miért van ez az oriési kuloénbség a két kivonatolési el-
jaras kozott?

Hogy tisztan lassak, a 7-es szam( Kisérleti tertletrél szarmaz6 préba-
ban meghataroztam a porosz geolGgiai intézet szerinti s6savas kivonatban a
K20-mennyiséget, mikor két parhuzamos probaban 5764 és 54’38 mg
K20-ot kaptam. (Dr. Fehér kapott 56'54-et.) De meghataroztam a Hissinkes
kivonatot is, mikor 68’99 és 89  mg K20O-ot kaptam. Vagyis teljesen Ki-

13) Zeitschr. fur Pflanzenerndhrung nud Dingung, 1934, 33. kotet, 5/6. fiizet, 323. old.
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zart dolognak vehet6 az, hogyha dr. Fehér 10—20 cm meélységben 70’55,
42’33 mg K20-mennyiséget hataroz meg a porosz geoldgiai intézet elja-
rasa szerint, hogy akkor 20—30 cm kodzott Hissink szerint 135 és 114 mg
K20-ot kaphasson. Ugyanigy meghataroztam a 6-0s szdmu kisérleti ter(-
letnél 10—20 cm kozott a porosz geologiai intézet eljarasa szerinti s6savas
kivonata K20-mennyiséget és kaptam 0'0469% K20-ot, mig a Hissinkes
eljarassal 53'7 mg K20-ot nyertem. Tehéat ennél a talajnal is a két eljaras
kozotti kuldnbseg 14%-nak felel meg.

Dr. Fehér kalivizsgalatainak bizonyos 6sszefoglalé eredménye gyanant
az »Erdészeti Lapok” 1933. évi szeptemberi szamédban a 909. oldalon ki-
fejti, hogy a kaliumtartalom az erd6talajokban regionalis értelemben
ugyanolyan véltozasoknak van aldvetve, mint a foszforsav. Nevezetesen az
Osszkalium mennyiség észak felé nagyon sok esetben csokken. Vagyis dr.
Fehér szerint a kalium ellentétben a foszforsavval, észak felé nem nove-
kedik, hanem csokken. Egész érthetetlen, hogy dr. Fehér még sajat adatai-
bdl is hogy jutott erre a kovetkeztetésre, ha 6sszehasonlitjuk Eberswalde-
tol délre fekvd talajait finn talajaival, ha feltételezzik, hogy dr. Fehér nem
tévedett és Osszkali adatai valdban sdsavas kivonatbdl valok.

Eberswaldei és Eberswaldetdl délre fekv6 magyarorszagi talajok:
7355, 70'55, 79'02, 68'22, 66'32, 62'08. — 59'26, 56'44, 53'62, 47'94, 42'33,
18'34 mg K20.

Finn-norvég talajok: 76’19, 73'37, 67'73, 62'08, 5926, 57’85, 49'39,
47'98, 43'74 mg K20.14)

Ha ezeket az adatokat egymassal dsszehasonlitjuk, akkor teljesen ért-
hetetlen, hogy miként vonhatta le dr. Fehér a fentemlitett kdvetkeztetést;
mert hiszen az 6 adatai is mutatjdk, hogy egyaltaldban nem all az, hogy
az Osszkalium mennyiség észak felé nagyon sok esetben csokken. De Kku-
I6ndsen Kitlnik dr. Fehér ezen Aallitasdnak tarthatatlansdga, ha mas ku-
taték adatait Németorszag teriletér6l Osszehasonlitjuk dr. Fehér finn ta-
lajaival, mikor ki fog tlinni, hogy Németorszag teriiletén igen sok helyen
ismerlink erdei talajokat, amelyekb6l a sdsav még sokkal kevesebb K20-ot
von ki, mint a finn talajokbdl.

igy Ramann Csehorszaghan Weilwasser kozelében vizsgalt meg egy
podsoltalajt, amely homokk6bdl keletkezett, mikor a forr6 sésav 3'5—18'5
cm kozott csak 62 mg, 18'5—23'5 cm kozott 159 mg és 23'5—43'5 cm
kozott 15’9 mg és 23'5—43'5 cm kozott 19'5 mg K20-ot oldott ki.15)

Lieberose. Négy talaj 0—20 cm kdzott 42, 48, 43, 45 mg K20.16)

14) Zeitschr. fur Pflanzenerndhrung und Diingung, 1934. 5/6. flizet. Tablazat a 324. o.

15) Jahrbuch der konigl. preuR. geologischen Anstalt und Bergakademie, 1885. Téab-
ldzatok a 35. és 36. oldalon.

16) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1924. 4. flizet, 195. oldal.
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Tauer. Peitz mellett, Also-Lausitz. Homoktalaj tolgy alatt.17)
1—4 cm kozott 24 mg K20 (s6s. kivonat)

11—19,, " 12
50—55,, " 21

Cattenbihl (Mdunden).18)

” 1

1" ii 1

A talaj tarka homokkovon keletkezett, rajta 91—92 éves lacallomany
volt. A kifehéritett homokszintben, amely 20 cm széles volt, a sosav kiol-

dodott 24 mg K20-ot.
Eberswalde vidéke.19)

I. talaj.

0—16 cm 20 mg K20
16 46 , 35 f

Luneburger Heide.20)

I. talaj. Erdei fenyves alatt.

0—10 cm 23 mg K20
20—30 , 21 ,

Il. talaj. Tolgy alatt.
0—20 cm 30 mg K20

100—120,, 20 ,
I talaj.

0—10 cm 37 mg K20
20_30 ” 31 1] "

1V.talaj.

0—10 cm 28 mg K20
20—30 ,, 38 ,

Il. talaj.

0—16 cm 21 mg K20
16—36 , 12 ,

V. talaj. Erdeifenyves alatt.2l)

0—10 cm 23 mg K20
20—30 ,, 21 ,

VI. talaj.22)

10—25 mg 59 mg K20
25-40 ,, 1%,
VII. talaj.

0—45 cm 18 mg K20
45—65 ,, 135,

VIII. talaj.

10—25 cm 89 mg K20
25—37 , 199 ,

Keleti tenger déli partja (Pommerania).23)

17), Forstliche Wochenschrift Silva, 1934, 34/35. szam. Hartmann: Die soziologischen
Kennzeichen des bodensaurefesten Eichenwaldes, Tablazatok a 278., 179. oldalon. )

18) Zeitschr, fur Forst- und Jagdwesen, 1903 majusi szdm. Helbig: Ortsteinbildung im
Gebiete des Buntsandsteins. Tablazat a 275. oldalon, )
.19 Jahrbuch der preuB, geologischen Anstalt und Bergakademie, 1884. Ramann:
Uber die Verwitterung diluvialer Sande. Tablazat a 16. és 17. oldalon.

20) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1912. Tablazatok a 140., 148. és 150. old.)

21) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1912. Tablazat a 658. oldalon.

22) Jahrbuch der konigl, preuB. geologischen Anstalt und Bergakademie, 1881. Tab-

lazat a 18., 20., 21., 22. oldalon.

23) Jahrbuch der konigl. preuB. geologischen Anstalt und Bergakademie, 1885. T&b-

lazatok a 30., 31. és 32. oldalon.
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I. talaj (Hochenbruch). 120—150 éves erdeifeny6 alatt.
0—15 cm 81 mg K20
1545 , & ,

Il. talaj 80—100 éves elegyes erdeifenyd, bikk és tolgy alatt.
4—24 cm 76 mg KoO

24—32 , &7,
Talajok a stettini 6bol kdzelében.24)
. talaj. Il. talaj.
0—20 cm 13 mg K20 0—20 cm 34 mg K20
20—40 , 46 , 20—40 , 57 ,
Talajok Holsteinb6125):

I. talaj 200 éves biikk alatt Il. talaj 100 éves luc és erdeifenyd alatt
0—20 cm 9’1 mg K20 0—30 cm 116 mg K20
20—50 , § 30—50 , 4
50—60 , 8T , , 50—65 , 51 ,

I1. talaj.
0—25 cm 46 mg K20
25—55 , 11*4
55—75 , 114 , m
Talajok Schleswigh6126):
l. talaj.
Kifehéritett szint 10—15 cm vastag 8'3 mg K20
9’5 " ”

Ortsteinréteg
Hasonlitsuk most mar 6ssze dr. Fehér finn erdei talajainak sésavas

kalitartalmat az el6bb letargyalt adatokkal:
Dr. Fehér finn adatai: 59'26, 66’32, 43’74, 57'85, 73'37, 67'73, 49’39, 67'73,

7619, 98, 62'08.

Mas kutatok adatai Németorszagbél, Csehorszaghodl, amely tertletek sok-
kal délebbre fekisznek: (62, 15'9) (42, 48, 43, 45) (24, 12) (24'4)
(20, 35) (21, 12) (23, 21) (30, 20) (37, 31) (28, 38) (23, 21)
(5’9, 11'5) (18, 13'B) (89, 19'9) (11'8, 49) (7’6, 17'8) (13, 46)
(34, 57) (91, 5T) (116, 4) (114, 11°4) (83, 95).

) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1910. Tablazat a 341. oldalon.

Jahrbuch der preuRischen geologischen Anstalt, 1885. Tablazat a 24., 25. és

2
27. oldalon. ) )
26) Jahrbuch der preuBischen geologischen Anstalt, 1885. Tablazat a 28. és 29. old.
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Az dsszehasonlitds nem végzddhet massal, mint azzal az eredménnyel,
hogy dr. Fehér tévedett, amikor azt allitotta, hogy észak felé az dsszkalium-
mennyiség sok esetben csdkken és abszollt helytelen az a megéllapitasa is,
hogy a kaliumtartalom, észak télé regionalis valtozasoknak van alavetve,
amennyiben délen is humid tertleteken, laza homokon nagyon kevés sésav-
ban old6d6 kalium van, éppen Ugy, mint északon finn tertleten, de ott
agyagos és valyogos talajban feltétlen nagyobb a sésavban oldodd kalium-
mennyiség, mint délibb homokos, humid tertleteken,

Dr. Fehér a ,Zeitschrift fir Pflanzenkunde und Dingung“ 1936. év-
folyamaban a 43. kotet 1/2. fuzetében egy dolgozatot jelentetett meg, amely-
ben kifejti a 26. oldalon, hogy a citromsavban oldédo kali és évi periodust
mutat és pedig a legkevesebb a citromsavban old6do kali a nyari honapok-
ban és ennek igazolasara a 25. oldalon négy finnorszagi talajt foglal 6ssze
egy tablazatba.

februar 213 mg klo citromsavban oldédik
I. talaj. 1932.  majus 2'44 .
augusztus 168 , .
1933.  februar 240 ,
februér 172
Il. talaj. 1932.. majus 2'98
augusztus 189 ,
1933.  februar 3'80
februéar 210 ., .
Il. talaj. 1933.. majus 209
augusztus 306 ,
februér 1'88
IV. talaj. 1933. majus 3'85
augusztus 165 , .

1 11

11 11 i 1

Ezen adatok alapjan mondja dr. Fehér, hogy a citromsavban old6do
K mennyisége a nyari honapokban a legkisebb. Ez az allitds abbol a té-
vedésh6l szarmazik, hogy dr. Fehér nem vette észre, hogy a citromsavban
oldédé K20 mennyiségei olyan kis értékeket képviselnek, hogy azok olyan
mérv(i valtozasai, mint amilyenek az § adatainal el6fordulnak, az analitikai
hibahataron vannak, tehat a valtozasokbdl semmiféle kovetkeztetést levonni
nem lehet. Ha a talaj sésavas kivonatanal két parhuzamos probénal ka-
punk mondjuk 180 és 200 mg K20O-t, akkor a két analizis eredménye
teljesen egyez6 és senki sem mondhatja, hogy az egyikben kevesebb k&lium
van, mint a méasikban, dacéra, hogy az egyikben 20 mg-al kevesebb a K20.
Eppen Ggy nem lehet a dr. Fehér-fele 1, 2, 3 mg-os K20-értékek kis valto-
zasabol kovetkeztetni bizonyos szabalyszer(iségekre. Tovabba tisztan ana-
litikai szempontb6l miként lehet 0'2—1 mg K20-kilénbségeket ndvekedés
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vagy csokkenés szempontjabdl figyelembe venni akkor, amikor a perchlor-
savkali meghatarozasi modnal, ha 02% perchlorsavat tartalmazé
96%-0s alkohollal mossuk a keletkezett KCIO4-csapadékot, amely alkohol-
bol 100 cm3 fel tud oldani annyi KC104-t, hogy az 1'04 mg K20-nak felel
meg. Es ha mondjuk, hogy a valtozasok valoban élesen megfoghatok len-
nének, még ez esetben sem lehet a dr. Fehér-iéle adatokbdl azt levezetni,
hogy a nyari honapokban a citromsavban old6d6 kalium mennyisége bi-
zonyos minimumot ér el, amennyiben a dr. Fehér-iéle négy északi talajnél
a Ill. szama talajnél augusztusban van a legtébb citromsavban oldodo
K20, 3'06 mg, a IV. szamu talajnal viszont februarban van 1'88 mg, augusz-
tusban 1'65 mg, amely két érték analitikailag véve annyira egymashoz ko-
zel van, hogy kozottik nem lehet kulonbséget tenni. Viszont a masodik
talajnél februarban van 1'72, augusztusban pedig 1'89 mg K20, vagyis nem
augusztusban van a legkisebb érték. Vagyis négy talaj kozil kett6bnél nem
augusztusban van a legkisebb K20-mennyiség, egy harmadiknél viszont
az augusztus hénap egy masik hénaptdl alig kilonboztetheté meg és csak
a IV. talajndl van augusztusban kevesebb K20 a talajban, mint a tobbi
hénapnal. Természetesen ilyen esetben azutdn nem lehet mondani azt,
hogy nyaron van a legkevesebb citromsavban old6dé K20 a talajban. Hogy
pedig mennyire kell vigyazni ilyen kis értékek valtozasanal, lathato leg-
jobban abbdl is, hogy a Il. szamu talajban 1932. februarjdban 1'72 mg K20
van, 1933. februarjdban pedig 3'8 mg K20. Vagyis egyes években ugyan-
abban a hodnapban, a két év azonos hdnapjaban a citromsavban old6do
K20 mennyisége sokkal jobban kulonbdzik egymastél, mint az |. szamu
talajnal az augusztus a februartdl kiilonbozik (1'68 és 2’13 mg K20). Ep-
pen azért nem fogadhatd el dr. Fehér azon allitdsa, hogy a citromsavban
old6d6 kaliumnal a nyari honapokban depresszio jelentkezik, mert azt
dr. Fehér még nem bizonyitotta be megfelelé nagyszam( analitikai adattal.
Hogy pedig mennyire nem lehet azokbdl a kilonbségekb6l, amelyeket
dr. Fehér kimutatott, arra kdvetkeztetni, hogy a K20, amely citromsavban
oldodik, az évben nagyobb valtozasoknak van kitéve, és hogy a nyaron a
citromsavban oldédé K20 mennyisége depressziét mutat, ezt a kovetkez6
modon is igazolom.

Meghatéroztam egy sopronmelletti talajnak, amely gneiszen keletke-
zett 0—10 cm koz6tt, a 0’2 normal s6savban oldédd K20 mennyiségét,
amely korulbelll megfelel az 1%-o0s citromsavban oldddé K20-mennyiség-
nek. Ot parhuzamos probat készitettem jol Osszekevert talajbdl, amikor
100 gr talajban a kovetkezd értékeket kaptam: 9'55, 9'95, 10’8, 9'34, 9'75 mg
K20-t. Vagyis lathat6, hogy 6t parhuzamos préba kozétt nagyobb kulénb-
ségek jelentkeztek, mint dr. Fehér-nél a kilonbségek az egyes hdnapok-
ban. Mar ez mutatja, hogy milyen 6vatosan kell megitélni az egyes ho-
napokban kapott, 1%-0s citromsavban oldodo K20O-mennyiségeket abbol a
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szempontbdl, hogy a K20 az évi menetben felt(in véaltozadsokat mutat.
Kilénben a kdnnyen olddédé K20 allitélagos nyari depresszidja egyaltala-
ban nincs még igazolva.

En magam is megvizsgaltam egy soproni erdei talajt, 0’2 normas so-
savval valo kivonatolassal, 0—10 cm kozo6tt 1937-ben maéjusban, jaliusban
és oktoberben. Adataim a kovetkezOk:

Majus 9'95, 9'55; 10'8, 9'34, 9’75 mg atlag 9'96 mg K20.
Julius 12'74, 1329, 12’59 mg éatlag 12'87 mg K20.
Oktober 82, 8’1, 1006 mg atlag 8'78 mg K20.

Vagyis lathatd, hogy hasonl6an, mint kénnyen felvehet6 P205-nal, a koény-
nyen felvehetd K20 maximuma juliusban van, tehat nincs sz6 nyéri mi-
nimumrdl,.

Dr. Fehér pH-értékeinek meghatarozasaival szemben is sulyos kifogéast
emelek. O tudniillik az ,,Archiv fir Landwirtschaft* cim(i folyoirat 1930.
évi évfolyamaban a 4. kotet -. fuzetében egy dolgozatot jelentetett meg:
~Untersuchungen (iber die zeitlichen Anderungen der Aziditat und des
Humusgehaltes des Waldbodens*, amely dolgozatban foglalkozik az erdei
talajok aciditasanak havi valtozasaival. Ebben a dolgozatban a 84. oldalon
12 Kisérleti teriilet savanyusaganak évi menetét mutatja ki, amikor szep-
tember hdénapban mind a 12 kisérleti teriiletnél a pH jelent6sen 8 folé
emelkedik, hogy azutan a pH-érték januarig csokkenjen és aprilis—majus
honapban megint jelentésen 7 feletti értékeket érjen el. A kutatd szo6-
nélkul tudomésul vehetné dr. Fehér adatait, ha felt(ing, teljesen meg nem
magyarazhatd érthetetlenségek nem fordulndnak el6. igy az elébb em-
litett dolgozatban a 84. oldalon a kovetkez6 Kisérleti tertiletek pH értékei
szerepelnek:

1929 1930 1930

Szeptember Marcius Aprilis
VI pH — 8%1 pH = 754 pH = 7'68
IX. pH = 8'58 pH = 720 pH = 7'78

Ugyanezek a kisérleti terlletek szerepelnek dr. Fehér német kdnyvé-
ben: ,,Untersuchungen tber die Mikrobiologie des Waldbodens* 1933, amely
konyvben a 121., 122. és 123. oldalon szintén meg vannak hatdrozva a
pH-értékek 1929-ben és 1930-ban, amikor, szeptember, marcius és aprilis
hénapokra csodalatosan mas pH-értékek szerepelnek:

1929 1930
Szeptember Marcius, Aprilis
VII. (11) 761 5'37 5'54

IX. (14.) 7’58 5'49 578
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Hat akkor melyik pH-értékek helyesek, azok, amelyek az 1930. évi
JArchiv fir Landwirtschaft“-ban jelentek meg, vagy azok, amelyek Feheér
német konyvében jelentek meg, amikor mind a két helyen meg van emlitve,
hogy ezen kisérleti terliletek pH-értékei ugyanazon idében hataroztattak
meg. Hat miként lehetséges ez?

A VIII. és IX. jelzési kisérleti tertletek feltétlenil azonosak a 11-
és 14-es jelzésl teriiletekkel, amelyek dr. Fehér német konyvében el6-
fordulnak, amit a kovetkez6 adatok is igazolnak:

pH- és humuszértékek 1929-ben és 1930-ban:
Vili. szam.
1929 1930
112/314 5 6 7 81911011 12 1 2 3|4
ph 514 6'94 6'52 672 6'8 725 74 786 861 564 542 510 4'84 524 7'54 768
Humus 1'6 1'46 121 105 0'73 0'91 099 3'06 3'25 2-50; 1'44 1'54 1'55 155 1'86, 3'02
Archiv fir Landwirtschaft, 1930. 4. kotet, 1. fiizet, 86. és 84. oldal.

11. szam.
ph 5’14 6'94 6'52 6'72 6'8 7'25 74 8 761 564 542 510 4'84 524 5'37 554
Humus [11'6  1'46 1'21 1'05 0'73 0'91 0'99 3'06 3'25 2'50 1'44 154, 1'55 1'55 3'02

Mikrobiologie des Weildbodens, 123. oldal

IX. szam.
ph  14'94 653 659 65 661 702 7'32 781 858 559 5:33 4'84 9041 531 799 778
Humus [1-51 132 145 153 096 1'34 1 177 395 266 146 1'65 1-45| 145 157 243

Archiv fur Landwirtschaft, 4. kotet, 1. flizet, 86., 84. oldal.

14. széam.
Ph 4'94/6'53 6'596-5 661 702 7'32 781 7'58 559 5'33 4'84 504 531 5'49 578
Humus 1511132 85 1-S3 0'96 1'24 1-7 177 3'95 266 2'46 1'65 1'45 45 1'57 2'43

Mikrobiologie, 123. oldal.

Ezek az adatok mutatjdk, hogy a VIII. (11.) és a IX. (14.) kisérleti
tertiletek azonosak és mégis az a kulénds tény tiinik ki, hogy a 11- és
14-es terllet adataibol eltlintek a 81, 784, 7'68, 858, 720, 78  ér-
tékek és helyettik a 7'61, 537, 5’54, 7’58, 89, 578 pH-értékek szerepel-
nek. Miért tortént ez a javitds a Mikrobiol6giai konyvben és miért sze-
repelnek ugyanezek a kisérleti teriiletek egyszerre mas szdm alatt? Talan
azért, hogy ne lehessen az ellenérzést megcsinalni?

Hat dr. Fehér miért nem tartotta szilksegesnek megjegyezni a német
mikrobiologiai konyvében, hogy 6 megvéltoztatta a 11- és 14-es Kisérleti
tertiletének pH-értékeit szeptember, marcius és &prilis honapokban. To-
vabba dr. Fehér miért nem indokolta ezen pH-értékek megvaltozasat,
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amennyiben igy ez az eljaras igen kulonosnek tinik fel és a kutatd most
mar igazan nem tudja, hogy melyik értékek helyesek. Tovabba a kritikus
most mar kénytelen kételkedni a tobbi pH-értékek valddisadgaban is, amelyek
az VI., VI2., VI3., VI. és VII. szam( kisérleti teriletekre vonatkoznak,
amely terlleteknél szintén 1929 augusztusaban 8’19, 846, 841, 859, 8'52,
1930 marcius és aprilisdban (7.24, 7°'57) (7'33, 7'75) (7'46, 7'75) (736, 7'77)
(744, 7'68) értékek szerepelnek.27)

Ezek a magas pH-értékek mar azért is igen valdészinltlenek, mert
dr. Fehér az »Archiv fur Pflanzenbau*“-ban, 1932, 9. kotet, 1. flzet, tab-
lazat a 188—189. oldalon, a 24., 35., 33., 32. és 34. szamu kisérleti terile-
tek pH-értékeit hozza, amely tertletek a fent emlitett V/I., VI2., VI3., VI..
VI, VIII. és IX. Kisérleti terlletek kozelségében vannak, amikor csodéa-
latosan megint hidnyoznak 1929 szeptemberében és 1930 marcius, aprilisa-
ban a magas, 7 és 8 feletti pH-értékek.

Ezeknél 1929 szeptemberében csak 7'35, 7'83, 7'61, 7’58, 724 pH-érté-
kek szerepelnek, 1930 marcius, aprilisdban pedig a kdvetkezd értékek sze-
repelnek 29 (6'35, 6.67) 35 (7’36, 7'77) 33 (537, 554) 32 (549, 5'78)
34 (474, 5'15).

Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy azok a magas pH-értékek, amelyek
az ,Archiv fur Landwirtschaft”, 1930. 4 kotet, 1. fuzet 86. és 84. oldalan
el6fordulnak, abszolat valdszin(tlenek. Kildnben teljesen lehetetlen, hogy
az agfalvi erdei teruleteken, amelyek maér részben a szlrke erdei talaj
Ovebe esnek és teljesen CaCO3-mentesek, a pH-értékek 8'58 és 8'61 érté-
ket érjenek el, mert ez vagy azt jelenti, hogy azokban a talajokban Na2CO3
képzddik feltné mennyiségben, vagy pedig a talaj adszorbealé komplexu-
méaban sok Na van. Mind a két lehet6ség azonban mar azért is kizartnak
tekinthet6, mert az A&gfalvi erdei tertleten minden kortlmény hianyzik,
hogy ott alkali-sos talajok keletkezzenek.

igy tehat abszollt tévedésnek kell mindsiteni dr. Fehér azon allitasat
is, hogy az el6bb emlitett magas pH-értékei alapjan a talaj reakcié egy esz-
tend6ben annyira valtozik, hogy a legalacsonyabb és legmagasabb pH-
értékek kozott tébb mint négy lehet a killonbség és igy dr. Fehér az egye-
duli az egész vilagon, aki podsolos talajon olyan alkalikus reakciot mutat
ki, amely csak az alkali-s6s és szddat tartalmazé talajokban észlelhet6. K-
I6nben az agfalvi mészmentes talajokon kimutatott magas, egészen 8'5 felett
fekvd pH-értékek abszolut ellentétben vannak azzal is, amit dr. Fehér kecs-
kémét- és szegedvidéki meszes homoktalajokban (41, 42'43. szam) kimu-
tatott, amelyek azonosak az &ltalam megvizsgélt 6., 7. és 8. szdmu tala-
jokkal és amelyek 5 és 6%' CaC03-ot tartalmaznak, © szintén meghatarozta
ezekben a talajokban a pH-értékek valtozasat, amikor a legmagasabb pH-

21) Archiv fur Landwirtschaft, 1930. 4. kotet, I. flizet. Tablazat a 84. oldalon.
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érték 7'98-nak felelt meg és 8 alatt maradt.28) Hat miként lehetséges az,
hogy az agfalvi mészmentes talajon a pH 8'5 folé emelkedjen akkor, mikor
az 5, 6% CaCO3-ot tartalmazé szegedi és kecskeméti homoktalajoknal a
pH 8 alatt maradt. Viszont miként lehetséges az, hogy ilyen mészben
gazdag talajokban a pH értéke 4 62-ig sullyedjen le. Mert hiszen a talaj
elsavanyodésa olyan médon jon létre, hogy a talaj adszorbedlé komplexu-
maban a H kicseréli a bazisokat és a helyiiket elfoglalja. Azonban a talaj
csak akkor lesz savanyud, ha az adszorbedld komplexumban a H-ionok tual-
stulyban vannak. Ez a talsuly azonban nem kovetkezhet be addig, amig a
talajpan CaCO3 van, mert hiszen a CaCO3 a talajban lev6 vizben feloldott
H2CO3 segitségével CaH2(CO3)2 ad ,amelynek Ca-ionja megakadalyozza,
hogy a Ca az adszorbealé6 komplexumbdl kimosédjon. Tovabba a talajban
lev6 CaCO3 a mikroorganizmusok altal fejlesztet CO2-ot is megakada-
lyozza abban, hogy mint H2CO3 Kkicserélje a bazisokat az adszorbeélo
komplexumbél, mert CaH2(CO3)2 keletkezik. De a CaCO3 a mikroorganiz-
musok altal fejlesztett mas savakat, tovabba a képz6d6 humuszsavakat is
kdzombositi és igy azok nem savanyithatjdk meg a talajt, mert hiszen tel-
jesen elképzelhetetlen, hogy CaCO3 mellett a talajban barmilyen képz6d6
sav sav alakjdban megmaradhasson. Ezért adjon dr. Fehér megfelel6 va-
laszt, hogy 4’5 és 55% CaCO3 mellett hogyan savanyodhat meg egy talaj
annyira, hogy pH-értéke 4'62-t tegyen ki akkor, mikor ilyen értékek csak
savakat tartalmaz6 mészmentes talajokban fordulnak eld.

En azt hiszem, hogy dr. Fehér ezen téves meghatarozasa, hogy
4'5—5'5% CaCOs3- tartalom mellett a talaj pH-értéke 4'62-re lesullyedhet,
hasonl6 tévedés lesz, mint ahogy dr. Fehér tévedett az Erdészeti Lapok
1926. évi 2. fuzetében, ahol a 63. oldalon azt irja, hogy a savak és lugok
vizes oldatban az elektromos &ram hatasara ionokra bomlanak, amely al-
litds teljesen érthetetlen, hiszen mar 50 éve, hogy az elektrokémiaban be-
bizonyosodott, hogy a savak és ligok ionokra vald disszociaciéja nincs
semmi 0Osszefliggésben a villanyarammal, amennyiben a savak és lugok
vizes oldatban ionokra bomlanak szét anélkil, hogy villanydramot bocsa-
tanank az oldatba.

Kildnben is dr. Fehér az egyedili az egész vilagirodalomban, aki egy
esztend6 lefolyasa alatt az egyes honapok kodzott négynél nagyobb pH-
értékkilonbségeket mutatott ki, amennyiben a tobbi kutaténal a kilénb-
ség sokkal kisebb és a maximélis ingadozas valamivel tébb 1'5-nél. igy
Nehring a keletporoszorszagi erdei talajoknal legfeljebb 0'3 pH-kulénb-
séget mutatott ki az évi menetben.29)

Csiky és Becker szintén csak 0'5—1 értékben allapitjdk meg a pH-

.28) _Archiv flr Pflanzenbau, 1932. 9. kotet, 1. fuzet, 190—191. oldal.
29) Zeitschr, fur Pflanzenerndhrung und Dingung, A, 36, 1934. 257. oldal.
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értékek ingadoz4satdl) Pozdena is az évi ingadozést a pH-értékekben va-
lamivel nagyobbaknak talalta, mint 1, 1'6, mig Ldddesal az ingadozasokat
# —O025 allapitotta meg. igy tehat egyaltalaban nem fogadhat6 el dr.
Fehér azon llitadsa, hogy a talajok reakcidja az évi menetben annyira val-
tozna, ahogy 6 azt allitja. Es igy aztan meg lehet érteni, hogy Aarnio finn
kutaté meg is mondja, hogy nagyon nehezen érthetd meg, hogy magyar al-
kalikus talajokban azok hogy savanyodhatnak meg egészen pH = &  ér-
tékig, ahogy ezt dr. Fehér Kimutatja.3l)

Kulénben Nehring allast is foglal dr. Fehér nagy pH-kildnbségei miatt,
mikor dr. Fehér valaszdban azt akarja kimutatni, hogy az & és Néhring
adatai kozott nincs is kilonbség, mikor Nehring 0jbdli valaszaban udva-
variasan ugyan, de a leghatarozottabban tiltakozik az ellen, hogy az 6
adatai dr. Fehér adataival egyeznének32) és kifejti dr. Fehérrel szemben,
hogyha a talajreakcio szoros kapcsolatban van is bioldgiai jelenségekkel,
abbdl azonban nem kovetkezik, hogy sutba lehessen dobni a ma uralkodd
fizikai kémiai felfogast a talajreakcio kialakuldsa koril és kérdést is intéz
dr. Feherhez, hogy miként lehetséges az, hogy O6nala vannak talajok,
amelyek 8, 0'8% CaCOz3-ot tartalmaznak és mégis 3'5, 4’5 pH-értékek ala-
kulnak ki, amely savanylusag mellett — mondja Nehring — a CaCO03-nak
fel kellene oldodni és nem lehet 0 7—0 8% mennyiségben a talajban.

Kuldénben dr. Fehér (j szamitasi eljarasat, amelynek segitsegével meg-
véltozott viztartalom mellett ki lehet szdmitani a pH-értékeket, dr. Deines
és Kurkis ,,Die Sduregradzahl“33) cim(i dolgozatukban abszol(t tévesnek
mindsitik és azt sajat munkajuk alapjan igazoljak is.

Kulonben felhivom dr. Fehér figyelmét a kovetkezd, nehezen megért-
het6 dolgokra is. O az ,Erdészeti Lapok® 1931. évi évfolyamanak XI. fiize-
tében ,, A szikfasitas talajbiol6giai problémai“ cim alatti dolgozataban is-
merteti az 1000. és 1001. oldalon levd tablazatban killénbdz6 szikes talaj-
nak pH-értékeit és Na2CO3-tartalméat. Ebbél a tablazatbdl kivehetd, hogy
vannak dr. Fehér szerint szikes talajok, amelyekben a szodatartalom 0'01%,
0'01%, 0'013%, 0'02%, 0'03%, 0'12%, 0’17% és 0’18%, mig a megfeleld
pH-értékek a kdvetkez6k: 80, 8'6, 8, 8, 96, 8’1, 87, 8.5. Az els6 dolog, ami
feltlinik ezekbdl az adatokbdl, az, hogy dr. Fehérnél van egy talaj, amelynek
Na2CO3-tartalma 0'01%, a pH pedig 8 Béator vagyok megkérdezni dr.
Fékért, hogy miként allapitotta meg ennél a talajnal a 0'01% Na2&D
akkor, mikor a talaj pH-értéke 8 és a Na2CO. mennyiségi kimutatasahoz
alkalmazott phenolphtalein indikator a szinvéltozast csak pH — 8'2—8'3

30) Zeitschr. fir Pflanzenerndhrung und Diingung, B. VII. 1928, 516. oldal.
31) Aarnid: Uber den EinfluR von Kalk auf die Reaktion des Bodens und dber die
Reaktlonsschwankun%en wahrend der Vegetationsperiode, 1935. Helsinki, 5. oldal.

32 Nehrlnlg er die Schwankungen der Reaktionsverhaltnisse im Boden, 1935.
Zeitschr. fur Pflanzenerndhrung und Diingung, 40. kotet, 3/4. flzet.

33) Zeitschr, fiir Pflanzenerndhrung un Dungung 1935. 40. kotet, 148. oldal.
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kordl jelzi. Tovabba az sem érthet6 meg, hogy mikor ezeknek a szikes ta-
lajok lagos reakciojanak értéke fligg a szdéda tartalméatdl, hogy akkor le-
hetséges legyen az, hogy 0 013 és 0 02%? Na2CO3 mellett a pH-érték legyen
92 és 96, ugyanakkor a 0’12 és 0 17% Na2CO3-ot tartalmazé talaj pH-
értéke legyen 8’1 és 8'7. Hat hogyan mutathatott ki dr. Fehér 0'12°/0 Na2CO3
mellett 8‘1 pH-értéket, hiszen 8'1 pH-nal a phenolphtalein nem is jelez szin-
valtozast, tehat hogy hatarozhatott meg dr. Fehér 0'12°/0 Na2CO3-ot. Dr.
Fehér nem veheti rossz néven, ha ilyen analitikai érthetetlenségek utan a
tobbi pH-értékeivel szemben is a legnagyobb bizalmatlansadggal viseltetne
a kritikus.

Azt is kérdem dr. Fehértdl, hogy miként lehetséges az, hogy a féiskolai
lucosban, amely a botanikus kertben fekszik, miként hatarozhatott meg
5’5, 5'9, 5 74 pH-értékeket, mikor én ebben a lGcosban 5—10 cm ko6zott 8,
5'0 és 4'8% CaCO3-ot hatdroztam meg. Hogy savanyodhat meg a talaj ilyen
nagy mértékben, ha ilyen 6Oriasi a talaj mésztartalma.

Dr. Fehér pH-meghatarozasainal meg a kovetkezd teljesen érthetetlen
tényekre mutatok ra. Az ,,Erdészeti Lapok" 1936 augusztusi szdmaban, a
684. oldalon dr. Fehér 6t talajnak meghatdrozta a pH-értékét és CaCO3-
tartalmét, amelyeket roviden dsszefoglalom.

10 Aisines waTai [ 20% CaCoO., pH 728
. SZAMUTMAIT'} 4oy, T 756
9 - 44%, « 0625

1. . . 154% ., ., 780
. . ., 168% , . 770
7 [

Ugyanakkor egy miskolci talajnak pH-értékét hatarozta meg Fehér,
amikor 192% CaCO3 mellett a pH-érték 6'2-nek felel meg. Kérdezem
dr. Fehért, ha a 10-es szamu talajban 2% CaCO3 mellett a pH 7'28, miként
lehet 19 2% CaCO3 mellett a pH 62 és hogy lehet 1% CaCO3 mellett a
pH 4'79%.

Felhivom dr. Fehér figyelmét még a kdvetkezdkre is: Az ,,Archiv flr
Pflanzenbau® 1932. évi évfolyaméban (9. kotet, 1. flzet) a 189. oldalon sze-
repel a 38-as Kisérleti tertilet, a soproni bécsidombon. A tertlet akacos és
CaCOz3-tartalma 0'4% dr. Fehérnél. Ezen a terlleten dr. Fehér egy éatlag-
proba segitségével pH-valtozasokat mutatott ki 4'72—7'24 kozott. En is
végig vizsgaltam a terlletet legaldbb 50 helyen, megnéztem, hogy a talaj a
fellletén pezseg-e so6savval, amikor mindig erés pezsgés kovetkezett be,
ami annak a jele, hogy legaldbb 5% CaCO3 van a talajban. Csak egynéhéany
helyen nem pezsgett a talaj és ezen a helyen 10—20 cm kozoétt, de olyan
helyen is, amelyen a talaj felllet pezsgett, meghataroztam 10—20 cm kdzott
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a CaCO3#artalmat els6 helyen 1'2%, a masodikon 26'8% volt a CaCO3-
tartalom. Hat miként mutathatott ki dr. Fehér egy éatlagprébaban 0'4%
CaCO3-ot és miként mérhetett 4'72 és 4’91 pH-értékeket

De dr. Fehér alfoldi futbhomok analitikai eredményeinél, amelyek a
»Phosphorsaure” 1933. évi évfolyaméaban a 7—8. flizetben a 436—438. ol-
dalon el6fordul6é tablazatban talalhatok, tovabba a Zeitschr. fiir Pflanzen-
erndhrung und Dingung 1935. évi évfolyaméban a 37. kotet 1/2. flzetben a
33—35. oldalon lev§ tablazatokban, szintén eléfordulnak bizonyos érthetet-
lenségek. Csak egynéhany példat emlitek.

Az 5. szamu terlletnél, amelyen 30—35 éves teljes zar6dasu Quercus
robur diszlik, 0—80 cm-ig barna kotott homok van a talajszelvényben,
80—115 cm-ig humuszos réteg jelentkezik, utana pedig szirke fehér réteg.
Ezt a talajt dr. Fehér meganalizélta, benne 0—10 cm kozott 2'4% CaCO3-ot
talalt, tehat ilyen talajnal egyelére még nincs kimosas addig, amig a mész
kimosva nincs, tehat a humusz sem mosddhatott ki mélyebb rétegekbe.
0—10 cm kozott ennél a talajnél a humusztartalom 0 4%, 20—30 cm kdzott
pedig 0'54%. Miként lehetséges az, hogy egy nem podsolban lefelé humusz-
novekedés all be, mikor a humusztartalom annal nagyobb, minél kdzelebb
jovink a talaj fellletéhez. Tovabba ennél a talajndl 80—115 cm mélység-
ben egy masik humuszréteg jelentkezik, amely réteg lehetett valamikor a
talaj felllete. Ha mar most 80—115 c¢cm ko6zott a talaj humuszban olyan
feltlin6en megvaltozott, hogy a talaj szelvény leirasanal ezt be kellett venni,
hogy egy feltin6 humuszos réteg jelentkezett, akkor hogy lehetséges az,
hogy az analizis adatai szerint a 40—50 c¢cm kozotti réteg 027% humuszt,
a 80—90 cm kozotti réteg pedig csak 0'06, mig a 100—110 cm kozotti réteg
mar csak 0'01% humuszt tartalmaz akkor, mikor 80—115 cm kozott egy
feltind humuszos réteg van ebben a talajszelvényben. Feltiind az is a 6-0s
szamu teriletnél, ahol a leirasnal is ott van 70—90 cm kozo6tt a humuszos
réteg és ott valdban az analizis adatai 60—70 cm kdz6tt csak 0'25% humuszt
mutatnak ki, viszont 80—90 és 100—110 cm kozott a humusztartalom 1% és
23% -ig emelkedik, ami teljesen megfelel a talajszelvény leirdsdnak. Hat
hogy lehetett egy ilyen abszolit rossz meghatarozast, mint amilyent az 5.
szamu teridletnél kaptak, bevenni a kimutatasba? Szintén Ugy rossz a hu-
muszmeghatarozads az 1. és 4-es teruletnél, amelyeknél 0—10 cm kozott
025% és 02% a humusz, mig 20—30 cm kodzo6tt a humusztartalom 045 és
0'50%-ra emelkedik.

Szintén gy lehetetlen, hogy a legfels6 humuszos rétegben kevesebb le-
gyen a citromsavban oldédé K, mint az alatt levd rétegben, ahogy ez dr.
Fehérnél a 8., 9., 11. terlleteknél kitlinik.34)

34) Zeitschr. fir Pflanzenerndhrung ung Dingung. 37, kotet, 1/2. flizet. Tablazat a
33—34. oldalon.
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8 9 1
0—10 cm 121 mgK20 0—10 cm 05 mg K20 0—10 cm 269 mg K20
20—30 , 623, , 20—20 , 55, , 20—30 , 958 Ut

Hiszen még a finn er6sen kimosott talajokban is a legfels6 humuszos
rétegben sokkal tobb a citromsavban old6dé P206, mint az alsébb rétegek-
ben, ahogy ezt Aarnié vizsgalatai mutatjdk. De Nemec is legUjabban ugyan-
ezt bizonyitotta be harom csehorszagi podsoltalajon.

0—6 cm 19'8 mg P205 20 06 K20
6—15, 44 . , 952
1526, 51 , , 102 .
26—30, 279 , ., B "

.
0—5 cm 16’3 mg P205 17’5 mg K20

5—20 ,, 52 « , 93 & o«
20_50 ” 2,6 f 1] 83 f ff
90—115,, 303 . , 48 . .

1.
0—6 cm 10 mg P205 12’9 mg K20

6_10 I 21 f " 8’5 ” f
10—20 , 20 » « 42,, &
35_45 ” 100’8 i 40 7

Tehéat ilyen extrem podsoltalajokon, ahol igen nagy a kimosas és a
kénnyen oldédé K és P205 valéban nagy mértékben kimosddhat és mégis a
legfels6 humusztartalmu rétegben van a legtébb citromsavban oldédo K és
P205 és azért igen valoszindtlen, hogy az alféldi homokon, amely még annyi
meszet tartalmaz, olyan K és P kimosas kdvetkezett volna be, hogy a mé-
lyebb, humuszban szegényebb rétegben tébb legyen a citromsavban oldédé
K és P205, ahogy ez dr. Fehér tobb adatabdl Kivehetd.

Még tovabbi érthetetlenségek tlinnek fel dr. Fehér alfoldi futéhomok
talajainal és pedig a humusz és nitrogén kdzotti kapcsolatra vonatkozolag.
A kovetkezd kisérleti tertleteket veszem Kki.36)

0—10 cm Humusztartalom 0'25% Ossz. Nitrogén 23'8 mg
120—130,, ff 0 06% " . 339

35 Nemec: Sbornik ceskoslovenské akademiie zemedelske, 1936. Tablazatok a 322.,
324, és 327. oldalon. o

36) Zeitschr. fir Pflanzenerndhrung und Diingung, 1935. Band 37, 1/2. flzet. Tablazat
a 33. oldalon.
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4, Kisérleti tertlet.
0—10 cm Humusz 02 % Ossz. N 1821 mg

80—90 ,, » 131%, h 3022,
140—150 ,, ” 1'35% " 587 ,

5. kisérleti terilet.

20—30 cm Humusz 054% Ossz. N 46'20 mg
100—110,, ” 001% ” 22'39

7. kisérleti terilet.

0—10 cm Humusz 08 % Ossz. N 109 mg
60—70 " 0'09% " 35'86

Ezek az adatok mutatjak, hogy dr. Fehér alféldi homoktalajainal van-
nak esetek, hogy a humusztartalom altalajpan az 6tszordsére emelkedik,
ugyanakkor az N-tartalom 50%-kal csdkken. Egy més talajndl a humusz-
tartalom 54 nagyobb lesz, a talaj N-tartalma pedig csak kétszerié lesz
nagyobb. Viszont olyan talaj is van, hogy a humusztartalom hétszerte na-
gyobb lesz, ugyanakkor a nitrogéntartalom egyharmadra csokken. Hat
miként magyarazhatok ezek az esetek?

Tovabba feltlinik dr. Fehérnél, hogy a N milyen Oridsi széazalékat
alkotja a humusznak, az alfoldi homoktalajokon, egyes talajrétegekben.

Nitrogén mint

L. talaj. humuszszazalék
60—70 cm humusz 026% 06ssz. N 0'0439% 16%
100—110,, ” 0'43% 0'0725% 16%
120—130,, . 0'06% 0'0339% 65%
3. talaj.
20—30 cm humusz 0'15% 0©ssz. N 0'036% 25%
40—50 " 019% . 0'028% 14%
5. talaj.
80—90 cm humusz 0'06% 06ssz. N 0'021% 35%
100—110,, N 0'01% 0'022% 220%
6. talaj. A nitrogén a humusznak a
40—50 cm 0'14% humusz 0'026% N 18%
60—70 ,, 025, , 0074, , 33,
7. talaj.
60—70 cm 0'09% humusz 0'035% N 38%
8. talaj.

60—70 cm 0'01% humusz 0'0085% N 85%
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Hat miként lehetett ilyen adatokat az el6bb emlitett tablazatba bele-
venni, mert hiszen az teljesen kizart dolog, hogy a humusznak 85% legyen
nitrogén, vagy pedig a talajban 2'2-szer legyen t6bb nitrogén, mint a talaj
0sszhumusztartalma. Ezeknél az adatoknal vagy a humusz-, vagy a nitro-
génmeghatarozas hibés.

Dr. Fehér humuszmeghatarozésainal még a kovetkez6 tlnik fel: 6 az
eberswaldei 31. szamu teriiletén 1933-ban az egyes hénapokban meghata-
rozta a humusz értékvaltozasokat és a kovetkezd értékeket kapta: januar
0'27%, marcius 0'53%, majus 89%, julius 0'3%, szeptember 0'56%, no-
vember 82%, december 0'64%,37) de 1932. méjusban is meghatarozta a
humusztartalmat, amikor kapott 1%-ot. Erre a kilombségre felfigyelve, én
is meghataroztam 1937. tavaszan a 31. sz. talaj izzitasi veszteségét, amely
érték, miutdn a talaj mészmentes és diluvialis homok, azonos a humusz-
tartalommal, amikor harom probdban kaptam 158, 49, 1'47% humuszt.
Miként lehetséges az, hogy a talajban a humusztartalom egy évben lemegy
0'27%-ra, egy masik évben pedig felmegy | és 1'5%-ra. Hisz, ha évr6l
évre a talajban ilyen oériasi valtozasok kovetkeznének be, akkor illuzori-
kussa valik minden kémiai vizsgélat a talajban.

Bizonyos érthetetlenség tlnik ki dr. Fehér mas humuszvizsgalatainal is.
0 t. i. az Archiv fir Landwirtschaft 1930. évi évfolyaméanak IV. kétetében a
86. odalon egy tadblazatban kimutatast készitett 12 erdei talajrél, amely
Kimutatas szerint az erdei talajok humusztartalma ingadozasoknak van ki-
téve és pedig a maximum szeptemberben 1ép fel, mig kés6bben a humusz-
tartalom fokozatosan csokken és majusban éri el a minimumot, majus utan
— szoOszerint idézem dr. Fehér szavait — a humusztartalom meg’'nt nove-
kedik, miutan a talajvegetacio fokozatos elhalasaval és a lassanként beallo
levélhullas miatt a talaj az organikus anyagokban erfsen gazdagodik
(83. oldal). Dr. Fehér ezen megallapitasat egész Ujnak tartja és azt el is
lehetne fogadni, ha dr. Fehér a Phosphorsdure 1934. évi évfolyamaban a
IV. kotet 8—9. fuzetében az 513., 514. oldalon nem hozna négy erdei talajt
Sopron vidékérdl, amelyekben szintén meghatarozta a humusz évi valto-
zasét, azonban ezeknél majustdl kezdve nem emelkedik a humusztartalom,
sOt ellenkezbleg, tovabb csokken jalius honapig, amikor a minimum kovet-
kezik be. Viszont a Silva 1937. évi évfolyamaban a 43. szamban a 331. ol-
dalon megint szerepel egy sopronvidéki talaj, amelyben a humusztartalom
egy évben majusig nemhogy csokken, hanem ellenkez6leg erésen emelkedik,
hogy aztén juniusban csokkenjen, juliusban pedig feltiin6en ndvekedik a
humusztartalom, hogy aztdn augusztusban er6teljesen apadjon. A masik
évben viszont majusban egy feltiné maximum jelentkezik, hogy aztan ju-
liusban er6teljes csokkenés alljon be. igy tehat dr. Fehér eddigi munkaibdl

37) Phosphorséure, 1934. 4. kotet, 8/9. flizet, 519. oldal.
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egyéltaldban nem lehet kivenni, hogy az erdei talaj humusztartalmanak
ingadozésa a val6sagban milyen és kivanatos lenne, ha dr. Fehér az Archiv
fir Landwirtschaft 1930. évi évfolyamaban kinyilatkoztatott allitasait (j
ellenérzd vizsgalatokkal véglegesen igazolna.

Eddigi kritikai hozzaszéldsom dr. Fehér quantitativ analitikai adatait
vildgitotta meg, amikor azokat mas kutatdék analitikai adataival hasonlitot-
tam Ossze, a tovdbbiakban most mér agrikultur és erdémvelés szempont-
jabol vizsgalat ala veszem még azt is, hogy a kémiai analizis adataibol
milyen kovetkeztetést vonhatunk a talajnak terméképességére, kuléndsen
az erddtelepités lehet6sége szempontjabol, amikor megint németorszagi vizs-
galatokra hivatkozom.

A fels§ Lausitzban (Poroszorszag) fekszik a mar el6bb emlitett liebe-
rosei nagy, tébb mint 10.000 hektaros erdei fenyves, amelyen vannak te-
ruletek, amelyeken erd6t még nem sikerilt telepiteni. Ezeken a laza ho-
mokteruleteken, amelyeket a nép Szibéridnak nevez, se filvek, se gyomok,
se mohok, se zuzmdk nem szoktak elszaporodni és ez a terlilet majdnem
teljesen puszta. Tovabba vannak teruletek, amelyen a Cladonia Rangiferina
nevl zuzm6 szaporodik el és amelyen a talajnak galyakkal és alommal
valé takaréssal sikeriilt elég szép erdei fenyvest megtelepiteni. Viszont a
galytakaras nélkul erd6t telepiteni nem sikerilt. Vannak azutan az el6bb
emlitett uradalomban nagy teriletek, amelyeken Hypnum-mohok szaporod-
nak el, de amelyeken igen szépek az erdei fenyvesek, de lombfék is disz-
lenek. Mig végul az uradalom legszebb erdeifeny6 allomanyai olyan ho-
mokon diszlenek, amelyen elég szép flvegetacio is kifejlédik az erd6ben.
Ha méarmost az el6bb emlitett négy talajféleség tapanyagtartalméat nézzilk,
ahogy &ket Albert vizsgalatai mutatjak, akkor a legnagyobb meglepeté-
stnkre kitlnik, hogy a négy talajféleség, amely a rajta levé aljvegetacio,
de a rajta kialakult allomany szempontjabdl is egymastdl élesen meg-
kilonboztethetd, kémiai tapanyag szempontjdbol azonban alig kilonbdznek
egymastol.

Albert tudniillik a négyféle talajt 1T5 fajsulyl sosavval kivonatolta
amikor kitlint, hogy az els6 talajféleségben, amelyen semmiféle vegetacio
nem fejl6dott ki, de erd6t sem sikerilt rajta tenyészteni, 100 gr talajban
0—20 cm kozotti mélységben 58 mg P205-ot és 42 mg K20-ot tartalmazott,
amely s6savban oldédott. A masodik talaj féleségen a Cladonia Rangiferina
takaroval, amelyen galytakarassal sikerilt erd6t telepiteni, 0—20 cm mély-
ségig 48 mg K20-ot és 63 mg P205-ot tartalmazott, mig a Hypnum-mal
boritott terlleten, amelyen mar jé erdei fenyvesek diszlenek, 0—20 cm
mélységig a sésav 42 mg K20-ot és 55 mg P205-ot vont ki. Viszont a leg-
jobb erdei fenyvesek talajabél, amelyen mar flivegetacio is van, a sosav
45 mg K20-ot és csak 27 mg P205-ot oldott Ki.

Vagyis lathaté, hogy a négyféle talajnal, amelyek az erd6 és az alj-
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novényzet szempontjdbdl annyival eltérnek egymastdl, a sésavban old6do
K?0 mennyisége alig kulonbozik egymastol: 42, 48, 43, 45; mig a foszfor-
sav mennyisége a jobb talajban mind kevesebb lesz: 58, 62, 42, 27 mg P205.

Vagyis lathatd, hogy erdém(iveléstani szempontbdl nem a talaj kémiai
tapanyagtartalma okozza azt, hogy az elébb emlitett négy talajféleség any-
nyira eltéréen viselkedik az erd6allomany megtelepitésével szemben. Mi
lehet az oka tehat annak, hogy ugyanolyan tapanyagtartalommal bird ta-
lajok term8képessége mégis annyira eltér egymastol? Albert vizsgalatai!
erre is megadjak a valaszt, amennyiben kimutatta, hogy a terméképesség
laza homoktalajoknal nem a tdpanyagtartalomtél fiigg, hanem a talaj fizikai
tulajdonségaitol, amennyiben rossz fizikai tulajdonsag esetén a talaj viz-
tarold képessége olyan kicsi, hogy a melegebb hdénapokban er6s vizhiany
kovetkezik be és emiatt nem sikerllt az erd6t megtelepiteni. A rossz viz-
tartd képesség pedig onnan szdrmazik, mert a lieberosei rosszabb talajokon
a malladékszemek elosztdsa kedvez6tlen, amennyiben ezekben a homok-
talajokban a 2—8 mm kozotti malladékszemek (a durva homok), amelyek
a csapadékvizet nem tudjak visszatartani, vannak igen nagy mennyiségben
a talajban, mig a 0'2—62 mm ko6zotti malladékszemek, tovabba az agya-
gos részek, amelyek 82 mm-nél kisebbek és amelyek a vizet visszatart-
jak, hogy az ne tudjon a mélyebb rétegekbe eltiinni, feltliné kis szazalék-
ban vannak csak a talajban. igy a lieberosai Ugynevezett szibériai részen
a talaj 0—20 és 20—40 cm mélységekben 83  és 8%-ban all, a nem
viztarto6 2—8 mm kozotti mélladékszemekbdl, és csak 19, 1'40%-ban a
02—0'02 kozotti malladékszemekbél, mig a 0°02—0'002 mm kozotti részek
095, 88%, viszont a 0'002 mm-nél kisebb malladékszemek szazaléka
0'95, 0'96%.

Ezek az adatok most mar mutatjak, hogy az Ugynevezett szibériai te-
rileten miért nem siker(it erd6t telepiteni. Tudniillik az ilyen fizikai 6sz-
szetétellel biré talaj sem a téli csapadékot nem tudja elraktarozni, sem
pedig a vegetacids id6ben lees6 csapadékot lekdtni nem tudja. Ez a talaj
annyira nem tudja lekétni a csapadékot, hogy semmiféle mesterséges esz-
kozzel ennek a talajnak viztartd képességét emelni nem tudjuk és azért
ez a tertlet majdnem teljesen vegetaciomentes és azon galy- és alomtaka-
rassal sem sikerllt erd6t telepiteni.

A lieberosai méasodik talajféleségen, amelyen galy- és lombtakarassal
mar sikerilt erdei fenyvest telepiteni, 0—20 és 20—40 cm kozott a 2—
02 mm kozotti malladékszemek tomege 89 és 8%-ra csokkent mar,
viszont a @ —82 mm kozotti malladek tomege 84 és 10'9%-ra emelke-
dett, miéltal ennek a talajnak viztartd képessege jelentdsen emelkedett,
Ugyhogy galy- és lombtakarassal viztartd képességét annyira fel lehetett
javitani, hogy az erdeifenyd telepitése mar sikerult. A lieberosei Hypnum-
mal boritott terlleteken, amelyeken mar jobb erdei fenyvesek vannak, a
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talaj viztarté képessége mar sokkal jobb, amennyiben ebben a talajban
0—20 és 20—40 cm kozott a 2—0'2 mm kozotti malladék tdmege 76 2 és
73%-ra csokken, ugyanakkor a viztarté 8 —0'02 mm kozotti malladék to-
mege 19'8 és 21'05%-ra emlekedik. Végul a legjobb lieberosei erdei tala-
jon, amelyen mar flivegetacio is van, a 2—0'2 mm kdzotti malladéek tdmege
59, 54%-ra csokkent, ugyanakkor pedig a 02—0'02 mm kozotti malladék
tdmege 37'06, 40'6%-ra emelkedett. Ezzel tehat klasszikusan igazolva van
az a tény, hogy laza homoktalajoknal, aranylag szaraz éghajlat alatt korul-
belll ugyanolyan tapnyagtartalom mellett, a talaj termdképessége elsésor-
ban annak fizikai dsszetételétdl figg. Hogy pedig mennyire igaz ez, igazolja
az a tény is, hogy mig Lieberosan a szibériai tertileten még vegetacio sincs,
addig ugyanakkor Eberswaiden olyan teriileten, amelyen masodik termé-
helyi osztalyon igen jo blkkdsok, erdei fenyvesek és tolgyesek diszlenek,
a talaj tapanyagtartalma korulbelul olyan, mint a lieberosai szibériai te-
rileten, azonban az eberswaldei talajon a talaj fizikai Osszetétele olyan,
hogy az 50%-ban 2—8 mm kozotti malladékboél és 50%-ban 0'2—0'02 mm
kozotti malladékbol all.

A talaj fizikai Osszetételének hatdsa a talaj termdéképességére lathatd
az eberswaldei talajoknal is. Eberswalde korilbelll olyan évi csapadékkal
bir, mint Lieberose (550 mm), tehat aranylag kevés a csapadék. Tehét az
ottani homoktalajokndl is legfontosabb a fizikai Osszetétel.

Albert adatai azutan mutatjdk is, hogy korilbelll ugyanolyan tap-
anyagtartalom mellett az 1. és Il. term6helyen a durva homok és a finom
homok korulbelil 50—50%-0s mennyiségben fordulnak el6, mig pl. a
IV. és V. term6helyi osztdlyon ez az ardnyszam 90—95—10—5% alakjé-
ban véltozik meg.88)

Ha marmost a berlinvidéki laza homoktalajokon, amely tertleten az
évi csapadék 550 mm korul van, az évi kdzéphémérséklet pedig 9 C°-nak
felel meg, a talajok termdéképessége erdémdveléstani szempontb6l attél fligg,
hogy milyen ardnyban van a talajban a durva és a finom homok, milyen
hatdsa kell hogy legyen a talaj fizikai Gsszetétele a talaj term6képességére
a Duna—Tisza kozo6tt, ahol pl. Kecskeméten az évi kdzéphEmérséklet
10'2 C°-nak felel meg, mig az évi csapadék 563 mm-nek felel meg, amikor
még azt is figyelembe kell venni, hogy Kecskeméten junius-, julius-, augusz-
tusban 198, 21'9 és 21 C° havi kdzéphémérsékletek uralkodnak, ugyan-
akkor Berlin vidékén 47 18’9 és 18 C° az ugyanazon honapok h&mérsék-
lete, ami azt jelenti, hogy a harom nyari hénapban a parolgas Kecskemét
vidékén jelentdsen nagyobb, mint Berlin (Eberswalde) koril; tehat a talaj

38) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1924. 4. fiizet. Albert: Die ausschlaggebende
Bedeutung des Wasserhaushaltes fur die Ertragsleistungen unserer diluvialen Sande,
193—202. oldal. — Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1925. 3. fuizet. — Albert: Der
waldbauliche Wert der Diinensande, sowie der Sandbdden im allgemeinen, 129—139. oldal.
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vizhaztartdsa Kecskeméten még sokkal jelentésebb valami, mint az ebers-
waldei erd6kben. Eppen azért helytelennek tartom azt, hogy az alféldi futo-
homokterileteket az erd6telepités szempontjabdl csak a talaj kémiai tap-
anyagtartalma szerint itéljuk meg, ahogy ezt dr. Fehér teszi és egyéltala-
ban figyelembe sem vette a futbhomok durva és finom homoktartalmat.

A magyar Alfold futbhomokjainak befasitasi probléméja els6sorban a
talaj vizhaztartdsaval van szoros kapcsolatban, kiulondsen a fasitds meg-
kezdésének idBpontjdban és csak masodsorban kémiai tapanyagprobléma.

Tanulméanyom befejezésével végil foglalkozom dr. Fehér szémitésai-
val is, hogy milyen hosszu ideig lesz elég a K és P az alfoldi futbhomokok-
ban, de mas erdei talajokban is. Szamitasai, ami a foszforsavat illeti, nem
kifogasolhatok, azonban agrikulturkémia és talajtani szempontbdl nem fo-
gadhaté el dr. Fehér azon gondolatmenete, amelyet az , Erdészeti Lapok”
1933. évi évfolyaméban a IX. flzet 999. oldalan kifejtett, amely gondolat-
menetet szoszerint idézem: , Kiléndsen ra kell mutathom arra, hogy az
alféldi homokos erdétalajainak kaliumtartalma rendkivil alacsony, pedig
ezzel szemben az akac kaliummennyisége foszforsavigényével szemben sok-
kalta nagyobb, annak majdnem haromszorosa. Eppen azért a kaliumgaz-
dalkodas szempontjabol sokkal kedvez6tlenebb helyzetben vannak, mint
foszfortartalom tekintetében.!

Dr. Fehér azutdn a négy kecskeméti és négy soproni talajra kiszarni
tétta, hogy mennyi id6re lesz elég a sésavas kivonatban levé KoO-mennyi-
sége. Az adatai a kovetkezbk:

Szeged 70’55 mg K20 elegendd 545

Szeged 42733 ,, . . 2310
Kecskemét 56’44 , u 423
Kecskemét 4944 | | u 372
Sopron 5362 , ., u 1270
6822 . . " 2268

66'32 , . N 2200

7902 . . N 1750

Ez a szamitas teljesen céltalan, mert 372—2370 év utén a talajokban
nem fog kifogyni a sdsavban olddédé K.20, amennyiben az mostantdl kezdve
az éghajlati elmallas jelensége miatt folyton 0jbol keletkezik, a még ma
sosavban nem olddddé Kkaliszilikatokbol és 372—2370 év utan nem lesz
sokkal kevesebb a sosavban old6d6 K.O, mint ma. Hogy pedig mennyire
céltalan ez a szamitas, lathatd legjobban még abbdl is, dr. Fehér Van
Bemellen eljarasa szerint is meghatarozta egy Kirdlyhalmi &kacosban és
egy fekete fenyvesben a s6savban oldédé K.20-mennyiséget, amikor 135
és 114 mg K20-ot kapott, amikor mast mar aranyosan kiszamitva, az aké-
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cos kalija 735 évre, a fekete fenyvesé pedig 6160 évre elég. Sopronbdl is
négy talajt kivonatolt dr. Fehér a Van Bemelen (Hissink) eljardsa szerint
és kapott egy lacosban 149, 170 mg K20-ot, egy gyertydnosban és egy
tolgyesben 131 és 165 mg K20-ot, amelyb8l most mar kiszamithatd, hogy
milyen hossz( ideig volna elég a K20, ha nem volna tovabbi maéllas. Ez
az idd korulbelul a két és félszerese annak az idének, amelyeket dr. Fehér
fent a soproni talajokra kiszamitott. Hat akkor most mar melyik a helyes
id6pont, az, amely a porosz geoldgiai intézet eljarasa szerint kapott adatok
alapjan lett kiszdmitva és amely id6pont dr. Fehér adatai alapjan csak a
négytizede a Van Bemelen-Hissink eljardsa szerint kapott idépontnak. Ez
mutatja, hogy milyen céltalanok az ilyen szamitdsok, mint amilyeneket
dr. Fehér végzett az alfoldi futbhomoktalajokkal, amennyiben azok korul-
belil 1000 mg K20-ot tartalmaznak 100 gr-ként, amely K20-bdl az ég-
hajlati elméllds folytan sosavban olddédé K szabadul fel, Ugyhogy egy-
altalan nem kell attél félni, hogy belathaté idén beliil az alféldi futbhomo-
kon sésavban oldédé kaliban hiany fog bekdvetkezni. Tehéat a kali dacéra
annak, hogy bel6le az akac haromszor annyit vesz fel, mint a foszforsav-
bol, nem fog egyhamar kifogyni, mert a tartalék kaliszilikatok mindig Uj
kélit adnak le, ami a foszforsavnal nincs Ugy, mert az 6sszfoszforsavbdl
sokkal kevesebb van a talajban, mint a kaliumbol.

Kulénben is igen egyszer(i méd, kalitragya nélkil is emelni a talajban
a sOsavas kivonatban levé kalimennyiséget, ha azt mez6gazdasagi koztes
hasznélatnak vetjuk ald 2—3 éven keresztil. Ramann klasszikus vizsga-
latai igazoljak tudniillik, hogy nemcsak a jobb, kotottebb talajokon, hanem
még homoktalajokon is, a mez6gazdasagi kdztes hasznalat majdnem széz-
szaza lékkai noveli a talajban levd, sdsavban oldédé K<.O-mennyiséget. O
egy diluvialis homoktalajon végzett vizsgalatot, amikor Kit(int, hogy a koztes
hasznélat el6tt 100 gr talajban volt 16'5 mg K20, kétéves kdztes hasznalat
utadn 27 mg sosavban oldédé K20. Kilénben is az alféldi homoktalajoknal
a rovid koztes hasznalattal nagyon emelkedne a talaj vizkapacitasa, tovabba
a gaznOvényzet visszaszoruldsa folytdn a viz kihasznalasa csokkenne és
ez az, ami a legfontosabb az alfoldi talajok fasitdsa szempontjabdl. Rei-
mann mondja is, hogy a mez6gazdasagi koztes hasznélat elleni averzid kell§
tudomanyos vizsgalatok hianya miatt alakult ki, amikor azt is megjegyzi,
hogy a mez8gazdasagi koztes haszndlatot természetesen nem szabad na-
gyon révid id6k6zdkben megismételni.3g)

Az alfoldi futéhomokterileteken sokkal nagyobb a veszély, hogy a
foszforsav ki fog merilni, dacéra, hogy bel6le az &kac egyharmadot vesz
fel a kaliumhoz képest és ezen a téren valdban szd lehet arrél, hogy foszfor-
tragyaval tragyazzuk az alféldi homokterileteket fasitads esetén. Annal is

~39) Zeitschr, fur Forst- und Jagdwesen, 1890. 661. oldal, — Ramann: Chemisch-physi-
kalische Untersuchungen uber Waldfeldbau,
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inkabb, miutdn mez6gazdasagi koztes hasznalat utdn a sosavban oldédo
P205-mennyisége ugyanolyan ossz P205 mellett Kisebbedik.

De azért az els6 fasitasnal a fadllomany kalitragyaval szemben is igen
halas lenne, mert ez esetben elég konnyen felvehetd kalium is rendelke-
zésre allana, amennyiben a s6savban oldddo K-t tulnyomorészt a névények
nem tudjék felvenni és bel6le elméllas folytdn a K szabadul fel, amely,
mondjuk, 1%-os citromsavban oldddik, amely kaliumrél feltételezzik, hogy
azt a noévény mar fel tudja venni.

Azonban még ennek a mlitragyazasnak is a fasitas pillanatdban nem
lesz semmi hatasa, ha az alféldi homok vizhaztartasa nem megfelel6, mert
az a dont6 az alfoldi futbhomokok fasitasanal és nem a talaj kémiai tap-
anyagtartalma.

Eddigi fejtegetéseimben dr. Fehér analitikai adatainak abszollt érté-
kével foglalkoztam, mig most dr. Fehér mddszerével foglalkozom, amelyet
vizsgalatainal alkalmazott. Tudniillik dr. Fehér dolgozatabdl, amely az
~Erdészeti tgpok  1936. augusztusi szdmaban jelent meg, két egész Ku-
I6nds dolog tdnik ki. Az elsd dolog a kdvetkezd'

Dr. Fehér leirja tudniillik, hogy miként kezelte a talajt, amelyb6l a
sosavas oldatot készitette, amikor a kdvetkez6ket mondja: A vizsgélt ta-
lajokat el6z6leg 105 C°-on kiszaritottuk és 0'2 mm-es szitdn atszitaltuk . . .

Dr. Fehér ezen eljarasa ellen talajkémiai vizsgalati mddszer alapjan
stlyos kifogas tehetd, amennyiben a talajtani gyakorlat a kémiai vizsgalatra
szant talajt nem szaritja meg 105 C°-on, mert mar ezaltal kilondsen a fosz-
forsav kali oldhat6saga a sosavval szemben megvéltozhat és azért a talajbdl
vagy légszaradt allapotban, vagy, ami elméletileg még helyesebb, természe-
tes nedvességi allapotban készitlink sésavas kivonatot, ahogy a német mun-
kakdzOsség azt ajanlja. Azonban sehol az irodalomban nem fogjuk meg-
talalni azt, hogy a 105 C°-on megszaritott talajbdl készitenek sosavas Ki-
vonatot, természetesen a nyert adatokat a 105 C°-nal megszaritott talajra
kell atszdmitani, azonban a 105 C°-nal elmen vizet egy kilon probaban
hatarozzak meg, de ebb6l a prébabdl sbésavas kivonatot nem készitenek.

A masodik dolog is igen nagyjelentdségl és az a kovetkezd:

Tudniillik, akar a Van Bemmelen /fisszné-eljarassal, akar a porosz
geolodgiai intézet eljarasa szerint készitink sosavas kivonatot, a 2 mm-es
szitan atment finom talajt (Feinerde) hasznaljuk fel erre a célra. Viszont
dr. Fehér a s6savas kivonatot a 0’2 mm-es szitdn atment talajt hasznélta
fel erre a célra, ahogy ezt az ,,Erdészeti Lapok” 1937. augusztusi szdméaban
a 682. oldalon irja. El8szor azt hittem, hogy ez sajtdéhiba, de a sajt6hiba
ki van zarva, mert dr. Fehér ugyanezen dolgozat 690. oldalan a talajtap-
anyagkeészlet kiszamitasarol a kovetkezOket irja: ,, A Kkiszamitasnal min-
denekel6tt tekintetbe vettem azt a korllményt, hogy a 02 mm-nél kisebb
atmér6jl talajrészecskékkel dolgoztam. Ezeknek viszonya Oelkers szerint
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ugy fejezhet6 ki a legjobban, ha a térfogatsullyal kiszamitott talajmennyi-
ségnek homoknal 40%-at, a kotottebb talajokndl pedig kereken 60%-at
veszem alapul.* Ez a két mondat is igazolja, hogy dr. Fehér valéban a
# mm-nél kisebb malladékot analizalt meg, nem pedig a 2 mm-nél kisebb
mélladékbdl, mert ez a homoktalajnél is kotdttebb talajndl nem képezi
annak 40 és 60%-at.

Ezéltal azonban, hogy dr. Fehér a @ mm-nél kisebb malladékot ana-
lizalta meg P205-ra és Kkélira, aldozatul esett Oelkers egyik bosszanto el-
nézésének. Oelkers tudniillik ,Waldbau“ cim{ munkajanak |. részében a
19—21. oldalon analitikai adatokat hoz az erdei talajok tapanyagtartalma-
rol és mikor a kozepes asvanyi tdpanyagmennyiségeket hatarozza meg el-
nézésbél, azt irja, hogy ezeket a kutatbk a 0’2 mm-nél kisebb malladék-
szemekre hatdroztak meg és Oelkers nem vette észre, hogy a 19—20. ol-
dalon lev6é adatokat a kutatok nem a @ mm-nél kisebb malladékszemek-
ben hataroztdk meg, hanem sokkal nagyobb malladékokban. igy Ramann
a droneckeni talaj sésavas kivonatat Ggy készitette, hogy a talajnak 1 mm-
nél kisebb malladékszemeib6l készitette a sosavas kivonatot.40) A catten-
bihli talaj sésavas kivonata pedig ugy készllt,.hogy azt a Z mm-nél
kisebb maélladékbol készitették.41)

Viszont Albert sok analitikai adata Ggy készilt, hogy a porosz geold-
giai intézet eljardsa szerint tortént a sosavas kivonat készitése és pedig a
2 mm-nél kisebb malladékokbdl, amit Albert hatarozottan ki is emel.42)

Azonban sajnalatos, hogy dr. Fehér hogy eshetett aldozatul ezen
sajtohibanak, hiszen Kéhn a Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen 1931. évi
évfolyaméban a 469. oldalon ismerteti Oelkers munkajat és Kijavitja
Oelkerst azzal a megjegyzéssel, hogy a Feinerdet a 2 mm-es szitan vald
szitalassal nyerik.

Nagyon kotott agyagos, tovabba kotottebb valyogos talajoknél, ame-
lyekben a 0'2 mm-nél nagyobb malladékszemek témege nagyon kevés lehet,
ott a 02 és a 2 mm-es szitdn atment talajnal a sésavas kivonatban kortil-
belul egyforma K..O-mennyiségeket nyeriink, de mar homokos valyognal,
valyogos homoknal, aztan homok- és futohomoktalajnal, amelyben a 0’2 mm-
nél nagyobb malladékszemek témege a talajnak tulnyomorészét képezik,
ott mér egyaltalaban egészen téves sdsavas kivonatot késziteni a talaj azon
részébél, amely a 02 mm-es szitan ment keresztll és éppen azért a német
Arbeitsgemeinschaft is megmondja, hogy a kémiai vizsgélatot a 2 mm-es
szitdn atment talajon végzik el.

igy most mér igazan teljesen érthetetlen — még ha elfogadjuk is, hogy
dr. Fehér adatai sésavas kivonatbél valok — hogy dr. Fehér miként hason-

401 Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1898. 1. fiizet, 9 oldal.
41) Zeitschr. fOr Forst- und Jagdwesen, 1908. 2. fiizet, 94. oldal.
42) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1912. 134. oldal.
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lithatta 0ssze az 6 sosavas adatait Albert homoktalaj adataival, mert hiszen,
pl. az eberswaldei talajoknal a 0'2—2 00 mm ko6zotti malladékszemek to-
mege 90% folé emelkedhet, amely 90%-ot dr. Fehér egyszer(ien eldob és a
megmaradt legfinomabb méalladékbol kesziti el a sdsavas kivonatot, amely a
talaj tApanyagképerdl egész hamis képet nyujt, mert hiszen a 0'2 mm-nél
kisebb malladékszemekbdl a soésav sokkal jobban oldhatja ki a kalit, mini
a durva szemekb@l. Eppen azért érthetetlennek tartom, hogy a dr. Feher
altal hozott két eberswaldei talajnak sosavas kivonata csak 62 és 73 mg
K20-ot tesz ki akkor, mikor Albert és Schoenberg s6savas kivonataiban,
amelyek Ggy késziltek, hogy a 0'2—2 mm kdzotti malladékszemek is sdsav-
val lettek kezelve, a K20-mennyiségek 58, 54, 68, 57, 122, 102, 45, 42, 48,
44, 102, 92, 92, 78, 65 mg-ot tesznek ki.43)

De a magyarorszagi futohomok talajokndal is, amelyek igen sok
02—2 mm kozotti malladékszemet tartalmaznak, teljesen helytelen a
0'2 mm alatti méalladékszemekb6l meghatarozni a sosavas kivonatban levd
kalit és igy, ha — mondjuk — elfogadjuk, hogy dr. Fehér régebbi dolgo-
zatainak 0sszkalija valoban sosavas kivonatbdl vald, még ez esetben is az
0 altala hozott magyar futbhomok kéliadatai teljesen hamis képet adnak
a magyar futbhomokrél éppen a fasitds szempontjabél.

Hogy pedig milyen abszurdum a 02 mm-nél kisebb malladékszemek-
b6l a sosavas kivonatot késziteni, szolgaljon igazolasul a kovetkez4: Kleine
Mohi egy vélyogtalajt iszapolt meg és az egyes frakciokban meghatarozta
a forro sésavban oldddd kalimennyiségeket. Adatai a kovetkezék:44)

K20
1—0’5 mm 0 mg 100 gr anyagban
05—0'25 ,, 2 , 100
025—0'1 32 , 100 .
0'1—0'05 ,, 146 , 100 .

0’05_0’01 342 1n 100 11 1n

”

Az adatok azt mutatjak, hogy a malladékszemek kisebbedésével meny-
nyire ndvekedik a sdsavban old6d6 K mennyisége.

Vegyink mar most egy biesenthali homoktalajt (Eberswalde kozelé-
ben), amelyen biukk diszlik, 1/1. term6helyi osztaly45i@s amelyben a 0'2 mm
feletti mélladékszemek 56%-ot, a 0’2 mm-nél kisebb szemek pedig 44%-ot
tesznek ki, amely 44% kozil 395% a 02—0'02 mm kozotti részekbél all.
Ha mar most eltavolitjuk a 0’2 mm szitdn 4t nem ment talajt és az 0'2 mm-
nél kisebb malladékszemekbél készitjik a sésavas kivonatot, akkor teljesen

44) Kénig: Untersuchung landwirtschaftlicher Stoffe, 1923, 13, oldal,

43j Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen 1912. évi évfolyama. Tablazat a 362. oldalon,
— Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen 1910. évfolyam. Téablazat a 654. oldalon.

46) Zeitschr. fur Forst- und Jagdwesen, 1925. 132. oldal.
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abszurd eredményt kell, hogy kapjunk, mert hiszen az el6bb emlitett tab-
lazatot figyelembe véve kitlinik, hogy 100 gr 0’25 mm-nél nagyobb malla-
dékszemekbdl csak 2 mg K20 oldddik fel, de mar az 0'1—0'05 mm kdzotti
mélladékszemekbdl 146 mg, tehat a mi talajunk esetében, amelyben 39'5%
van a 0'2—0'02 mm kozotti részekbdl, a sdsavas kivonat még sokkal tobbet
von Ki. Ha méar most ezt az értéket az egész talajra akarjuk vonatkoztatni,
amelynek 56%-a 0'2 mm-nél nagyobb malladékszemekbdl all, amelybdl a
sosav elenyész6 kevés K20-ot old ki a 02—0'02 mm kozotti malladéksze-
mekhez képest, akkor egy teljesen helytelen képet kell, hogy kapjunk a
talaj tapanyagtartalmarol.

Epen azért, ha — mondjuk — dr. Fehér nem tévedett abban, hogy
régebbi dsszkaliadatai s6savas kivonatbol valok, még az esetben is teljesen
abszurdum, hogy adatait Albert adataival 0Osszehasonlitja, mert az a
2 mm-es szitdn atment talajt vizsgéalta meg. Ramann adataival (87. oldal)
dr. Fehér az & talajait mér azért sem hasonlithatta 0ssze, mert a trieri
talaj vizsgélata ugy tortént, hogy az 1 mm-es szitan atszitalt talajbdl
készult a sosavas kivonat és pedig ugy, hogy hideg, 1'12 fajsulyu so6sav
hatott 24 6raig a talajra, amely csak nagyon kevés kaliumot old ki a
talajbol.

Eppen azért dr. Fehérnek az 1936, évi Erdészeti Lapok augusztusi sza-
maban az ismertetett idegen adatokkal vald 6sszehasonlitdsa utani, a 687,
oldalon lev6 azon megallapitdsa, hogy ,az adatok is azt mutatjak, hogy
vizsgalati adataink nagy vonasokban a kulfoldi hasonlé természet(i adatok
kdzé nagyon jol beilleszthet6k”, egyaltalan nem helytallo.

Eddigi fejtegetéseimet Osszefoglalva, a kovetkez6 konkllziora Kkell,
hogy jussak: Azzal, hogy dr. Fehér analitikai adatait ugy nyerte, hogy a
talajt el6szor 105 C°-nal megszaritotta és az igy megszaritott talajt szi-
talta at a 02 mm-es szitan és az ilyen modon atszitalt talajt vette kémiai
vizsgélat ala, abszolut ellentétbe kerllt a talajtani vizsgéalati elGirasokkal
és szokasokkal. Az egész més metodika folytan dr. Fehér olyan analitikai
eredményeket kapott, amelyek még az esetben is teljesen értéktelenek
lennének, ha abszollt értékei egyébként megfelelnének, mert ezeket az
adatokat mas szerz6k adataival 6ssze sem lehet hasonlitani és igy beldluk
nem lehet azokat a kovetkeztetéseket levonni, amelyeket dr. Fehér levont.
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Kritische Bemerkungen zu den chemischen
Untersuchungen Dr. Fehérs, welche sich mit den
Waldb6den befassen.

Von Stefan Vagi.

Vom Forstchemischen und Bodenkundlichen Lehrstuhl der Technischen Universitét
in Sopron,

Beitrag zu den Untersuchungen Dr. Fehérs Gber den P205-
und CaCO3-Gehalt der Waldbdoden.

Dr. Fehér befaldt sich schon seit einigen Jahren mit den biologischen
Vorgangen der Waldbdden, wobei er auch den Kali, P205 und CaCOy-
Haushalt der Waldbdden ausfuhrlich untersucht. Seine Abhandlungen
durchlesend, kamen mir einzelne Ausfihrungen nicht genug stichhaltig
vor, so dal ich Kontrollanalysen vornahm, wobei es sich herausstellte, dal
in den Abhandlungen Dr. Fehérs schwere analytische Fehler vorkommen,
die ich nicht Gbersehen kann und deswegen gezwungen bin, meine Wahr-
nehmungen der groRen Offentlichkeit zu lbergeben.

Meine erste Bemerkung bezieht sich auf die Ausfihrungen Dr. Fehérs
welche er in seiner Abhandlung ,,Regionale Untersuchungen (ber den
P205-Gehalt der Waldboden“ in der Phosphorsaure 1932, Band 2, Heft 12,
entwickelt hat.

Dr. Fehér hat in dieser Abhandlung eine Zahl von Waldbdden im
Raume Ungarn—Finnland untersucht und sie nach der geographischen
Breite wie folgt zusammengefalit:

Szeged 46° 20' 100 gr Boden enthalt 61, 33 6 mg P205,

Kecskemét 46° 53' 100 gr Boden enthalt 181, 8 mg P205,

Sopron 47° 47 100 gr Boden enthélt 84 445, 89 81 mg P205,
Eberswalde 32° 50' 100 gr Boden enthalt 29'7, 6 mg P205,
Hailands Vadero 56° 20" 100 gr Boden enthéalt 79’86, 89 &7 mg P205,
Namdalseid 63° 25 100 gr Boden enthélt 6798 mg P205,

Raivola 60° 25' 100 gr Boden enthalt 54’12, 301 mg P205,



128 Stefan Végi

Kivalé 66° 35 100 gr Boden enthalt 85'8, 56 7, 72 6, 46 2 mg P205,
Petsamo 69° 10' 100 gr Boden enthalt 97'68, 34’56, 51'81 mg P205,
Kirkenes 69° 43 100 gr Boden enthalt 91'74 mg P205.

Laut diesen analytischen Zahlen kommt Dr. Fehér zu folgendem
SchluR: ,,Der GesamtphosphorS&auregehalt der Waldbéden nimmt nach den
nordlichen Breitengraden ganz auffallend zu“. Die Ursachen dieser Er-
scheinung durften vor allem wahrscheinlich in dem Umstand zu suchen
sein, dal} die P20¢-Vorrate dieser Boden infolge der langen Umtriebszeit
im Norden viel weniger ausgenitzt werden als in den Kulturboden Euro-
pas. (Phosphorséure 1932, Heft 12, Seite 733.)

Diese Behauptung und ihre Begrindung ist im ersten Augenblick
plausibel, wenn man aber die analytischen Zahlen Dr. Fehérs mit den ana-
Iytischen Daten anderer UnterSucher vergleicht, kommt man zu dem
Schlisse, daB die Arbeiten letzterer Forscher zu den Behauptungen Drt
Fehérs im absoluten Gegensatze stehen.

Betrachten wir nun die analytischen Daten anderer Untersucher vom
Mittellandischen Meere bis zum Hohen Norden.

a) Waldboden zwischen 43—46° nordlicher Breite.

1. Montpellier (43°).

Waldboden auf Jurakalk unter Quercus llex. Dieser Boden enthélt
zwischen 10—20 cm Tiefe in 100 gr Boden 100 mg P205. Ein zweiter unter
Quercus llex und Quercus pubescens entstanden auf diluvialem Schotter
enthielt zwischen 2—7 cm, 90 mg, in 17—77 c¢cm 130 mg P~s.])

2. Eichenwaldbdden aus der Niederung der Save (45°):2)
l. 8—25 cm 170 mg p20) 30—60 cm 140mg P205 (salzs. Auszug)

11. 10—20 o 150 1 1 30—60 ii 200 ” i i ii
M. 5—20 . 160 , . 20—40 , 140
IV. 5—40 ., 160 , ., 40—50 , 230 ,

3. Waldbdden aus Seny an der Adria (45°).

I. Eichenwaldboden 5—15 cm 90 mg P205 (salzsaurer Auszug).
IL Buchenwaldboden 6—16 cm 180 mg, 16—120 cm 120 mg P200,
(salzsaurer Auszug).

4. Eichenwaldbéden aus der Drauebene (46°).3)

A) Chemie _der Erde, 1934/1935. Bd. IX. J. Blanck, Braun Blouquet und IV.
Heuheshowen: ,,Uber einige Bodenprofile und deren zugehdrige Waldvegetation aus der
Umgebung von Montpellier.” Seite 200 ) ]

2) Glasnik za sumske pokuse 1926, Zagreb. ,Es beruht das Eingehen der slavoni-
schen Eiche auf der Bodenveranderung.® Seite 128—148.

3) Glasnik ja sumske pokuse 1927, Zagreb. Seite 211.
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I. 10—25 cm 90 mg P205 35—60 cm 60 mg P205 (salzs. Auszug)

. 5—20 , 140 , . 25—60 120 , - ft
M. 5—15 ., 110 , . 40—60 , 140 , f ﬁ
Iv. 5—-15 , 130 , . 40—60 , 140 . « . "
V. 5—-15 , 120 , . 25—45 150 , . - -
VI. 5—-15 , 220 , 25—45 , 260 . « #

Wenn ich diese Waldbdden zwischen dem 43—46 Breitegrade zusam-
menfasse, so stellt es sich heraus, daf in ihnen selbst der salzsaure Aus-
zug viel mehr P205 enthalt, als die Béden Dr. Fehérs gesamt P205. Diese
slavonischen Bdden beweisen schlagend, dal3 die Behauptung Dr. Fehér s,
dal in den Waldbdden in den ndérdlichen Breiten der P20"-Gehalt auf-
fallend zunimmt, nicht aufrecht zu erhalten ist.

b) Bdden unter 47°—51'30° nordlicher Breite.

1. Boden aus dem Schwarzwald unter Fichte auf Granit (48°).

I. 5—40 cm 290 mg P205 (gesamt)d)
I1. 0—30 cm 140 mg P205 (gesamt).5)

2. Boden aus Tutiingen (48°) unter Buche Uber Kalk.
I. 1—10 cm 278 mg 50 cm 431 mg P205 (salzs. Auszug).

3. Boden aus der Umgebung von Altmihl (495 weiller Jurakalk.6)

I. 0—5 cm 170mg 5—30 cm 140 mg P205(salzs. Auszug)
n. 0—2 , 160, 2—22 , 170 , " "
I“ 0_2 I 160 1 2_27 1" 150 1 1" 1" "

4. Boden aus der Umgebung von Gdattingen.

I. 1—10 cm 278 mg P205 (salzs. Auszug).
i 1—-5 , 215 , , 20—30 cm 173 mg P205 (salzs, Auszug).

5. In diese Gruppe der Bdden gehdren auch die Bdden aus der Um-
gebung von Sopron, in welchen Dr. Fehér 44’5, 445, 39'6 und 891 mg Ge-
samt-P205 bestimmte.

Unter diesen Boden ist der Boden mit 81  mg P205 bei Dr. Fehér eine
Kontrollflache. Der Wert 81 mg P205 mul ganz falsch sein, denn Dr.
Fehér bestimmte in diesem Boden im Mai 1932 das Gesamt-P205, wahrend
im November 1932 die 1% Zitronensdure aus diesem Boden 82  mg P205
herausloste. Durch diesen Widerspruch aufmerksam gemacht, bestimmte

4) Handbuch der Bodenlehre. Bd. Ill. Seite 150. .

5 Chemie der Erde, 1930. Bd. I. Blanck und Hesse: ,,Uber sogenannte Kaolinisie-
rung eines Granits unter Rohhumusbedeckung im Schwarzwald. .

6) Chemie der Erde, 1935. Bd. X, Heft 1. Blanck und Oldershausen: ,Uber rezente

und fossile Roterdebildung, insbesondere im Gebiet der sudlichen Frankenalb des Alt-
mibltalgebirges.” Seite 35, 39, 51.
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ich im Boden der Kontrollfliche das Gesamt-P205 und erhielt 83, 82,
91'71 mg, also zehnmal mehr als Dr, Fehér,

Die Kontrollvcrsuchsflache Nr. 24 liegt im botanischen Garten unserer
Hochschule. Der (berwiegende Teil der Versuchsflache schdumt stark mit
Salzsaure, wahrend auf zwei kleineren Flecken der Boden mit Salzsdure
nicht reagiert. Als Kontrolle nahm ich Proben aus 10—20 cm Tiefe aus dem
kalkarmen, wie aus dem kalkigen Anteil und bestimmte das Gesamt-P205.
Die kalkarme Probe enthielt 0'9% CaCO3 um 94 mg P205, hielt sich also
in den Grenzen der Bodenprobe, die Dr, Fehér mir geliefert hat, 0'55, 0'58%
CaCO0s3, 92'88, 92'42, 91'71 mg P205. Die kalkreiche Probe 1386, 141’6 mg
P205. Dr, Fehér hat also seinerzeit 10—15-mal weniger P205 bestimmt.
Die Kontrollflache Nr. 24 spielt in verschiedenen Abhandlungen Dr. Fehérs
eine ganz besondere Rolle. Uber diese Kontrollfliche sagt Dr. Fehér, daR
sie auffallend arm an Nahrstoffen ist, und daR sie viel weniger Néhrstoffe
enthalt, als die von ihm untersuchten Waldboden. Er begriindet diese Nahr-
stoffarmut mit dem, dalR der Boden jahrelang als Schrebergarten benutzt,
aber nicht gediingt worden ist, wodurch der Boden seiner Nahrstoffe be-
raubt wurde. Und merkwurdig, trotz diesem erscheint dieser Boden in der
Silva 1937 vom 22. Oktober als ein Boden, der anstatt 89 mg P205 auf ein-
mal 146 mg, ja nach der Methode 'Sigmund mit sehr verdinnter
Salpetersaure im Durchschnitt 40 mg P205 enthélt. Es stellt sich ndmlich
heraus, dal3 dieser Boden, der in den bisherigen Abhandlungen als ein sehr
nahrstoffarmer Boden figuriert hat, jetzt auf einmal viel nahrstoffreicher
ist, als alle Waldboden, die Dr. Fehér untersucht hat. Und Dr. Fehér setzt
sich (ber diese revolutionare Anderung mit den Worten hinweg, daR bei
den fruheren Analysen wegen der Inhomogenitat und fehlerhaften Probe-
nahme sich ein Fehlereingeschlichen fat. Weiter sagt Dr. Fehér in dieser
neuen Abhandlungen in der Silva, dal der Boden gravimetrisch nach
Lorenz 146 mg, nach Zinzadze kolorimetrisch 88 mg P205 enthélt. Ich frage
Dr. Fehér, wieso dieser ungeheure Unterschied maglich ist. Ich glaube aber,
daf? sich hier ein Fehler bei der kolorimetrischen Bestimmung eingeschli-
chen hat, denn wenn in Wirklichkeit die kolorimetrische Methode Zindzadze
um so viel weniger P205 anzeigen wirde, dann wirden auch die mehreren
Hundert P205-Bestimmungen, die Dr. Fehér in den ungarischen Flugsand-
boden bestimmt hat, und die alle nach Zindzadze bestimmt worden sind,
jeglichen Wert verlieren.

Welche Mengen von P205 in den Bdden unter dem 51° nérdlicher
Breite vorkommen kdnnen, das zeigen die Untersuchungen an den Buchen-
boden der Rhoén und des Westerwaldes, wo im Oberboden 310, 400, 390,
480, 670 mg P205 nachzuweisen waren.7) (Wo bleiben diese groflen P>Or-

*) Wie kann sich so ein ungeheurer Fehler einschleichen?

] 7) M. N. Ramaswamy: ,Vergleichende Buchenstandortsuntersuchungen auf Basalt
in der Rhén und der Oberpfalz.” 1935. Seite 48, 51,
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Mengen gegenuber den P205-Mengen, die Dr. Fehér in viel ndrdlicherer
Breite bestimmt hat?!)

¢) Waldbdden unter 51'30—56'25° nérdlicher Breite.

In diesen Breiten hat Dr. Fehér zwei Eberswalder und Hallands-
Vaderder Bdden untersucht und (29 7, 50 16) (79 86, 59 4, 47 5) mg P202
erhalten. Uber diese Bdden &uRert sich Dr. Fehér, daR sich in ihnen die
Menge des Gesamt-P205 sichtlich erhoht.

Dies steht aber im sichtlichen Widerspruch mit der Tatsache, daRR die
viel slidlicheren Rhon- und Westerwaldbdden viel mehr P205 enthalten, als
die von Dr. Fehér untersuchten Bdden von Eberswalde und Hallands-
Vadero.

Aber selbst unter den Sandbdden der ungarischen Tiefebene gibt es
Boden, die mehr P206 enthalten, als die eben genannten Bdden von Dr.
Fehér.

So untersuchte ich zwei Sandbdden von Kecskemét und Kaposvar,
wobei es sich herausstellte, dall sie zwischen 10—20 cm Tiefe (67 1, 63 7)
660 und 86 67, 64’17 mg P205 enthielten.

Aber selbst in der Umgebung von Sopron gibt es Boden, die mehr
P205 enthalten als die Fehérschen Eberswalder und schwedischen Boden.
Vier Soproner Waldbdden, von mir untersucht, enthielten (63'7), (65,
66'7), (75'2) und 7946, 84’53 mg P205 so dal man Uberhaupt nicht be-
haupten kann, daf nach dem Norden zu in den Waldbdden das Gesamt-
P20b sich auffallend erhoht.

Ich untersuchte auch die beiden Eberswalder Béden Nr. 31 und 32 auf
Gesamt-P205 und bekam fiir den Boden Nr. 31 87 (58 8), (59'6) und
(60'4) mg P205, wahrend Dr. Fehér nur 29'7 mg erhielt. Im Boden Nr. 32
erhielt ich 196, 186, 195, 19'4, 16, 1864, 186, 1942, 16'6 und 19’66 mg
P205, wéhrend Dr. Fehér 5016 mg P205 erhielt. Wahrscheinlich schlich
sich in die kolorimetrische Bestimmungsmethode, die Dr. Fehér gebrauchte,
ein schwerer analytischer Fehler ein. Im 0brigen ist es sehr schwer zu ver-
stehen, wenn aus dem Boden Nr. 32 das Konigswasser nur 18 oder 19mgP205
herauslost, wie es mdglich ist, daR Dr. Fehér aus dem Boden Nr. 32 im
Jahre 1933 im Juni 254, im November 28’6 und Dezember 26'4 mg P205
mit 1% Zitronensdure herausgeldst hat.

Dr. Fehér hat auch finnlandische Boden auf den P205-Gehalt unter-
sucht und folgende Werte erhalten; 54’12, 101'31, 85'8,56'7,72'6,46'2,97'68,
43'56, 51’81, 91'74. Auf Grund dieser Zahlen behauptet Dr. Fehér, dal? sich
der P20r-Gehalt im Norden auffallend erhdéht.

Diese Behauptung Dr. Fehérs entspricht nicht den Tatsachen, weil ja
die Boden, die ich aus viel stdlicherer Breite vorher behandelt habe, viel
mehr P205 enthalten wie die Fehérschen finnlandischen Bdden.
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Die Waldbdden Norddeutschlands unter Laubwald haben selbst im
salzsauren Auszug viel mehr P205 wie die FeAérschen Boden.

l. 1—5 cm 106 mg =>=° 33—41 cm 79 mg p2o)
II 1—6 119 fF 25_35 tf 144 1 1!

. 1—6 , 131 ., 25—40 102 ,
v. 1—4 , 121 ., 30—35 , 110 ,
V.15 , 152 ., 25—30 , 101 .,
VI. 15 , 155 , & 30—40 151 .,
vil. -8 , 150 . 30—35 137 . «
Vill. 1—10, 160 ., & 50 « 127 , «
X 1—6 ., 142 . 30—40 . 127  « 3

Die Arbeiten anderer Untersucher zeigen, daR in den nordischen
Bdden das P20% in groReren, aber auch in viel Kleineren Mengen vor-
kommt.

So hat Tamm in einem nordischen Waldboden, vom Myrtillus-Typ,
zwischen 10—30 ¢cm nur Spuren, in 30—45 cm Tiefe 20, in 45—75 cm Tiefe
80 mg P20 nachgewiesen. In einem anderen Boden unter Fichte und
Kiefer in 4—8 cm Tiefe 70 mg, 8—16 cm Tiefe 220 mg und noch tiefer
270 mg.8 Wir kennen aber auch die Untersuchungen Aarniols, der in mehr
als 30 Waldbdden in der Schicht unter der humosen Bodenschicht das
Gesamt-P205 bestimmte, wobei es sich herausstellte, dal viele Béden nur
40 mg P205 enthielten, wahrend der Uberwiegende Teil 70—90 mg, ein-
zelne aber 200—230 mg P205 enthielten.

Um die regionale Verbreitung des P205 (bersehen zu konnen, ver-
falste ich auf Grund der Untersuchungen verschiedener Analytiker fol-
gende Tabelle.

Diese Tabelle und meine bisherigen Ausflhrungen beweisen, daf die
Behauptung Dr. Fehérs, daB in den ndrdlichen Breiten der Phosphorgehalt
der Waldbdden sich auffallend erhoht, nicht bestehen kann und daB es
ziellos ist, zwischen Mitteleuropa und der Skandinawischen Halbinsel auf
regionaler Grundlage im P20”-Gehalt der Waldbtden irgend welche Regel
abzuleiten.

Die allerschwersten Bedenken erhebe ich aber auch gegen den CaCO3-
Gehalt der Fehérschen Waldboden, weil seine CaCO3-Gehalte ein ganz
falsches Bild des Kalkhaushaltes seiner Waldbdden ergeben.

Dr. Fehér hat im Szegeder Boden Nr. 6 0'8% CaCO3, in den Kecske-
méter Boden 7 und 8 0'9 und 1% CaCOj3 bestimmt. Meine Untersuchun-

‘ S8)_SyI%/5a1, 1934, Heft 12/13. Tabelle auf Seite 92, 93. — Sylva, 1933. Heft 32. Tabelle
auf Seite .
6) Handbuch der Bodenlehre. 1Il. Tabelle auf Seite 146, 148.
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N%rrdeliltcehe ort Gesamt P,05 mg Salzs%%roeﬁ 'r%Z"CheS Bemerkung
13° Siam . Spuren
18° Siam . 160, ¥80
43° 50’ Montpelier 90, 100
45° Gardasee . 100
L sweraenn B 5 S
. Deliblat 30
Zeng . 180, 120, 40 .
Drawe-Niedcrung 90,140,110,120,130
Kanizsa 20, 40
Karad 50, 160
Kecskemét 63, 67, 44, 5
Tenke 80 120
44, 44, 39, 89
Sopron 67'1, 752, 80-5
Tutiingen . 278, 341
Schwarzwald . 290, 140
i
50° 300 Glatz . 40
51° 300 Lohra 580, 180, 210, 220
Miinden 14, 52
Leinefeld . 215, 73
B} Reinhausen 218
59 Lieberose . 110, 120
90, 110, 110
Eberswalde 110, 190, 105, 120

52° 50°  (Ramann’s Zahlen) g6, 70, 190, 230

Eberswalde 150, 146
: (Fehér's Zahlen) 297, 5016

Liineburger Heide 100, 45, 53, 70
53 Uckermarcker 107, 21, 162
Heide . e
ordli 121, 110, 142
Nordliche deutsche 15 101 127
Buchen- u. Eichen- 155 151 197
walder ) )
150, 137, 160 127
54 30 Riigen 273, 178, 292, 89

56 o5 Hallands-Waders 7986, 594, 47. 5
Spuren, 20, 70,220,

_ Schweden 80, 80
Nordlich _ 230, 66, 80, 100
vom 60.  Finpland | 116, 200, 90, 80
Breite- 110, 40, 170, 160

grad

gen ergaben aber, dal der Boden Nr. 6 55, 55, 5'5%, der Boden 7 42,
4'6, 46% und der Boden 8 55, 54 und 55% CaCQO3 enthlt.
Es ist mir ganz unfaBbar, dal Dr. Fehér in 6, 7 und 8 nur 0'8, 0'9 und

) Chemie der Erde, 1934—1935, Seite 419—452.
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i% CaCO3 bestimmen konnte, weil man doch beim Arbeiten mit dem
Passon sehen Apparat zuerst bestimmen muf3, ob man mit dem groRen oder
kleinen Apparat arbeiten soll. Die Probe geschieht so, dafl man den Boden
mit HCI Ubergielit, wobei unter 1% CaCO” der Boden keine Blasen abgibt,
in welchem Falle man mit dem kleinen Apparat arbeiten muR3. Wenn aber
der Boden nur wenig schdumt, bedeutet das, daR dieser Boden mehr als
1% CaCO3 enthalt, so daR mit dem groRen Apparat gearbeitet werden
mul3. Die Bboden 6, 7, 8 schdumen aber so mit Sdure, daR es ganz unver-
stéandlich ist, wie Dr. Fehér kleinere Werte als 1% CaCO3 bekommen
konnte.

Dadurch aber, daR in den drei Fehérschen Boden der CaCO3-Gehalt
nicht 0’9, 8%' betragt, ist die in 1%-er Zitronensdure lgsliche P205- und
K20-Menge unbedingt nicht richtig bestimmt, weil § 55% CaCO3 im
Boden von der 1% Zitronensdure soviel neutralisieren, dal} die Zitronen-
saure nicht mehr 1%, sondern nur 0'4—8%  sein wird, welche Saure ganz
andere P205- und K70-Mengen aus dem Boden herauslost als die 1%
Sdure. Deswegen entbehren die Berechnungen Dr. Fehérs wie lange die in
1% Zitronenséure ldsliche P205- und K20O-Mengen ausreichen werden, der
nétigen realen Grundlage.

Dr. Fehér hat in den Boden 6, 7, 8 auch die jahrliche Anderung der
Bodenreaktion untersucht, wobei er pH-Werte 82, 497, 4’94, 4’96 be-
kam.10)

Ich trage nun, wieso im Boden mit 4'5, 5'5% CaCO.} pH-Werte von
4'62 entstehen konnen, nachdem doch ein Boden mit 5—6% CaCO? und
50% Porenvolumen bis 30 cm Tiefe 426 Tonnen CaCQ3 enthalt und die
Untersuchungen Aarnios beweisen, dall in den sauren finnischen Bdden
17 Tonnen CaCO3 geniigen, um den pH-Wert, um eine Einheit zu ver-
groBern. Wie kann also in diesen ungarischen kalkhaltigen Bdden das pH
auf 4'62 fallen, nachdem diese Bdden 426 : 17 = 25-mal 17 Tonnen CaCO..
enthalten?

Dadurch aber, dal Dr. Fehér in seinen Boden 6, 7, 8 nur 0'8, 0'9 und
1% CaCO3 bestimmte, muR3 auch der salzsaure Auszug nach der Methode
der preuRlischen geologischen Anstalt bestimmt, ganz andere K,O-Mengen
aus dem Boden herauslosen, denn bei den Boéden mit 0'8, 0’9 und 1%
CaCO nimmt man 50 gr Boden und 100 cm3 Salzsdure, bei 5 6% CaCO.»
aber nur 25 gr Boden auf 100 cm3 S&ure, in welchem Falle die S&ure ganz
andere KoO-Mengen aus dem Boden herauslost.

Dr. Fehér hat auch einen Rendzina-Boden Nr. 28 aus Miskolc auf den
CaCO03-Gehalt untersucht und bekam 1'8% CaCO3, wahrend ich nicht
mehr als 0’22, 0'23% nachweisen konnte.

10) Archiv far Pflanzenbau, 1932. Bd. IX. Tabelle auf Seite 191.
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Dr. Fehér hat auch vier Soproner Béden auf den CaCO3-Gehalt un-
tersucht und 05, 8 8 %% CaCO3 erhalten.

Ich untersuchte dieselben Bdden und erhielt (0’1, 0°05, 83%), (0'1%),
00), (055, B8%) CaCO3, welche Werte sich von den Fehérschen
Werten gewaltig unterscheiden.

Dr. Fehér hat auch die beiden Eberswalder Boden Nr. 31, 32 auf den
CaCO3-Gehalt untersucht und 8, 8%  CaCO3 erhalten. Diese groflRen
Kalkmengen sind aber im absoluten Gegensétze zu den Resultaten anderer
Untersucher, welche den diluvialen Sand in der Umgebung von Ebers-
walde untersucht haben. Der diluviale Sand aus Eberswalde ist namlich
ganz CaCO.}-frei und diese Sande enthalten selbst im salzsauren Auszuge
weniger als 8% CaO, welches aber nicht vom CaCO. stammt.

So hat Schoenberg sechs Bdden aus dem Eberswalder Stadtwald un-
tersucht und im salzsauren Auszug zwischen 0—20 cm 834 —0'066%
CaO erhalten.1l)

Albert hat auch die Waldbtden auf diluvialem Sande untersucht und
bis 100 cm Tiefe im salzsauren Auszuge nur 0'014—0'054 mg CaO er-
halten.12)

Ramann hat gleichfalls Eberswalder B&den untersucht und in fiinf
Bodenproben folgende CaO-Mengen erhalten, die in Salzsdure loslich
waren:

I. Oberste 10—12 cm starke humose Schicht 654 mg CaO, untere
30—35 cm starke Schicht 858%  CaO.

Il. Oberste 4—10 cm Schicht 0'036% CaO, untere Schicht 834% CaO.
I11. Oberste 10—18 cm Schicht 83% CaO, untere 30 cm Schicht
636% CaO.

IV. Oberste 16 cm Schicht 619% CaO, untere 30 cm Schicht
641% CaO.

V. Oberste 16 cm Schicht 856% CaO, untere 20 cm Schicht
851%' CaO.13)

Hennecke hat auch neuestens 16 diluviale Sandbdden unter Kiefern
auf den Kalkgehalt untersucht und im salzsauren Auszug nur 817  bis
0'057% CaO erhalten.14)

Die Ergebnisse anderer Untersucher, die auch die Eberswalder dilu-
vialen Sande untersucht haben, standen mir vor den Augen, als ich die

n) Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen, 1910. 2. Heft. Seite 644.

12) Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen, 1925. Heft 3. Seite 132. )

13) Jahrbuch, der konigl. preuB, geologischen Landesanstalt und Bergakademie,
1884. Ramann: ,Uber die Verwitterung diluvialer Sande®. Seite 1—19

14) Zeitschr. fir Forst- und Jagdwesen, 1935, Heft I. Seite 47.
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Abhandlung Dr. Fehér's las, daR seine Bdden, Nr. 31 und 32, 0'7 und 0'8%
CaCO3 enthielten. Ich untersuchte die beiden Bdden mit dem kleinen
PassonischenApparat, wobei es sich herausstellte, daR der CaCO"-Gehalt
der beiden Boden 0% betrug. Den abnormalen CaCO”-Gehalt hat auch
Nehring in seiner Abhandlung ,,Uber die Schwankungen der Reaktions-
verhéltnisse im Boden15) berthrt und an Dr. Fehér die Frage gestellt,
wieso bei 8, 8% CaCO3j diese beiden Boden pH-Werte bis zu 8  zeigen
konnen.

Schwere Bedenken muf} ich auch gegen den CaCO3-Gehalt der Fehér-
schen finnlandischen Boden auRern, in welchen Dr. Fehér 0’5, 0’6, 0’5, 0’5,
03, 05, 04, 04, 0’5, 0'3 und 0'7% CaCO3 bestimmt hat. Diese Zahlen
stehen im Widerspruch mit dem, was wir Uber den Kalkgehalt der humi->
den, nicht aus Kalkstein entstandenen finnlandischen Bodden wissen. So
sagt Aarnio,l¥ dal diese Béden CaCO3 nicht enthalten.

Aarnio hat selbst eine grolle Anzahl finnischer Waldb&den untersucht
und in sieben Sand- und Moranenbdden das in 1% Zitronensdure l6sliche
CaO bestimmt und in 15—30 cm Tiefe nur 0’047, 0’037, 0'004, 0’018, 0’010,
0’031, 0'097% CaO erhalten. Selbst in stark tonigen Boden loste die 1%
Zitronensaure nur 0'1395%' CaO, wahrend in aus basischem Gestein ent-
standenen Moranen- und Sandbdden dieselben Zahlen zwischen 0’0685 bis
0'007% CaO betrugen.

Walmari hat auch eine grofle Zahl finnischer Waldbdéden mit 0’2 nor-
maler Salzsdure behandelt und im Auszuge beim Calluna-Cladina-Wald-
typ 831 —0'008% CaO, im Calluna-Typ 0'058—0'04% CaO, im Myrtillus-
Typ 0'314—0'4% CaO erhalten, welches CaO aber nicht von CaCQO3, son-
dern aus dem adsorbierenden Komplex, oder aus den Mineralien entstam-
men. Aus alldem komme ich zu dem Schlisse, dal die hohen CaCO3-Ge-
halte der Dr. Fehérsehen finnischen Waldbdden einem schweren analyti-
schen Fehler zu verdanken sind.

Dr. Fehér hat in der ,,Phosphorséure” 1932, Band 2, Heft 12, auf Seite
712, 713 aus vier Soproner Waldbéden analytische Zahlen die aus dem Mai
1932 entstammen zusammengestellt, welche ich in der folgenden Tabelle
zusammenfasse.

15) Zeitschr. fur Pflanzenerndhrung und Dingung. Band 40, 1935. Heft 3/4.
Ifly Aarnio: ,Die Pflanzennahrstoffverhaltnisse der finnischen Béden. Sonderdruck
aus den ,Mez6gazdasagi kutatasok 1933. Seite 431—438.
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Tabelle L
Versuchs- P205 mg loslich  gGeHE, y Gesamt- s
in 1% : )

flach i 4 in 100 gr Bakterienzahl

ache Zitronensaure Boden /0
14 2'66 2619 4'95 30175000 133
15 4'90 49'64 5'43 26450000 1'46
11 2'66 28'00 4'90 26750000 0'98
24 121 56'28 7'49 21300000 1'56

In der ,,Phosphorsaure” 1934, Band 4, Heft 8, 9, Seite 513—515, hat
Dr, Fehér von denselben Versuchsflichen dieselben analytischen Zahlen
im Mai 1932 bestimmt, welche ich wieder in der folgenden Tabelle zusam-
menfasse.

Tabelle 11.

Versuchs- P205 mg I6slich S%gf(as%t{f Gesamt- Humus-
fliche  Zitromenid in_100 gr H Bakterienzahl gehalt

Itronensaure Boden )

14 4'28 57'42 5'62 7120000 11

15 1'52 67'80 5'94 10220000 081

11 1'44 67'20 5'68 7370000 122

24 221 47'60 5'96 11980000 092

Wenn wir diese beiden Tabellen miteinander vergleichen, springen
folgende unverstdndliche Tatsachen ins Auge. In den vier Bodenproben
sind die verschiedenen Zahlen im Mai 1932 von Dr, Fehér bestimmt worden
und trotzdem besteht zuerst ein ungeheurer Unterschied in der Bakterien-
zahl, zweitens ist es unverstandlich, wieso bei Nr. 11 der Gesamtstickstoff
28, und dann 67'2 mg betragen kann. Drittens versteht man nicht, wieso
bei Nr. 14 das Zitronensdure lésliche P205 4'9 und dann 1'52 mg betragt,
dann weiter wieso zu gleicher Zeit das pH bei Nr. 24, 596 und 7'49 ent-
sprechen kann. Zuletzt frage ich, wie es mdglich ist, dafl bei Nr. 15 der
Humusgehalt zuerst 1'46, dann 0'81% bei Nr. 24 zuerst 1'56 und dann
0'92% betragen soll.

Bei der Versuchsflache 15 sieht man noch folgende schwer verstand-
liche Tatsachen.

Die analytischen Zahlen dieser Versuchsflache sind auch in der selben
Zeit bestimmt worden, missen also dieselben Werte geben und trotzdem
findet man ganz andere Werte, je nachdem sie in verschiedenen Zeitschrif-
tennummern vorkommen. Die Zahlen der Versuchsflache 15 habe ich im fol-
genden zusammengefalt.
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Tabelle III.
»gE £ & 5 g5 T
128 8 &£ § ®3_58 &8
Q28 $ =% X 585 3 E. <
2, g5 % g_ 8 35 & 88 ¢
o8 . £ gF o E 5% £ 3% 8B
¢ 55§ g 52 g% g E8 £ S5 Ss
= [<5) = h= k=
K o N E O 202 8% %
o (@]
e o o 7T 3 8 % S % % S 8 Phosphorséure, 1932. Bd.
in 9 F @ 3 g = < o I, Heft 12, Seite 712—713.
o =
N — N
o
o g 8 é 8 % % % ©  Zeitschrift fir Pflanzen-
in & L e 3 8 § S erndhrung und Dungung,
S 8 ;
© 3 © 9 Bd. 33, Heft 5/6, Seite 324.
o
0 W § Phosphorsdure, 1934. Bd.
n ° B g IV, Heft 8/9, Seite 513.
—
S S S S  Zeitschrift fir Pflanzen-
TF o & % S % 8 § 8 & erndhrung und Diingung,
in s 5 8 § § B B 1936. Bd. 43, Heft 172,
o S - Seite 8.

Ich frage nun Dr. Fehér, wie diese Zahlen, die voneinander sich so
gewaltig unterscheiden, bei der Versuchsflache Nr. 15 Vorkommen kdnnen?

Mit welcher Vorsicht aber die Resultate der Fehérschen Untersuchun-
gen zu werten sind, ist auch aus dem folgenden zu entnehmen.

Dr. Fehér hat in der ,Phosphorsdure” 1932, Band IlI, Heft 12, vier
Kecskeméter und Szegeder Boden untersucht (10—20 cm) und folgende
Zahlen bestimmt.
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Sticktoff assi-

o
z io §3$ N %é 0 Aerobe Anaerobe Gesar_nt- ‘ég Eé milierende
§ (@OH ggé e g5 | 0 Bakterien ~ Bakterien Bakterien- ;% g% Bakterien
3 N 2 oF zahl N QN Anaer. | aerob
561 494 042 3024 6'960'9 20000000 900000 20900000 100000 100000 11000 1000
6 336 23 06 27'446'020'8 22900000 1150000 24050000 100000 1000000 20000 1000
7 181 235 04131'9267609 23900000 760000 24660000.100000 100000 20000 2000
8 56'16 2'41 0'64 39'20 711 1'0 21000000 1000000 22000000 100000 300000 11000 1000

Dieselben Bdden kommen auch in der Zeitschrift fir Pflanz, und
Diingung 1934, Band 33, Heft 5—6 vor. Sie sind zur selben Zeit bestimmt,
geben aber ganz andere Zahlen.

561 494 042 32'79 6'32 0'9 4170000 100000 100000 18000 10
6 336 230 0'6 24'36 6'00 0'8 4200000 100000 1000000 3000 100
7 181 2'35 0'41 21'00 6'59 0'9 3150000 100000 100000 10000 1000
8 56'16 2'41 0'64 32'79 6'58 10 5000000 100000 300000 10000 1000

Diese Zahlen beweisen, dal3 sie aus demselben Boden entstammen, wie
oben und dafl die Bestimmung zur selben Zeit stattfand, denn die Werte
des in Zitronensdure loslichen P205 dann der Humusgehalt ist derselbe
und trotzdem besteht ein gewaltiger Unterschied in den pH, Gesamtstick-
stoff-Werten und in den Bakterienzahlen. Wieso ist das mdglich? Diese
vier Boden werden auch in der ,,Phosphorsaure” 1933, Band Ill, Heft 7, 8
erwéhnt, nur haben sie jetzt die Nummern 36, 37, 38, 39.

l\?uor:‘:r:]er CaCOg-Gehalt pH S(fieciirt]:)tf_f Humus
36 61 4'94 0'9 6'96 43'96 0'65
37 33'6 23 08 6'02 38'08 083
38 181 2'35 09 676 51'92 0'65
39 56'16 2'41 10 711 3920 0'64

Jetzt frage ich, wieso es moglich ist, dal Nr. 36, 37, 38 beim Gesamt-
P205 CaCO3-Gehalt, beim Zitronensdure l6slichen P205 beim Humusge-
halt, bei den pH-Werten, dieselben Werte zeigen, wéhrend beim Gesamt-
stickstoff ganz andere Zahlen vorkommen?

Weiters wieso ist es moglich, dall die Zahlen fir 36, 37, 38 in 0—10 cm
Tiefe bestimmt worden sind, wahrend die Werte von den Bdden 5, 6, 7
zwischen 10—20 cm entstammen?

Weiter frage ich, wieso der Boden Nr. 39, bei dem die Zahlen in 0—10
cm bestimmt worden sind, dieselben Werte gibt, wie der Boden Nr. 8,

trotzdem bei diesem Boden die Werte in 10—20 cm Tiefe bestimmt
wurden?
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Dr. Fehér hat auch zwei Eberswalder Boden untersucht und Zahlen
bekommen, die die absolute Unverlaltlichkeit beweisen. Sie seien nach-
stehend mitgeteilt.

6 SS Gesamt- Nitrogen-

= 5 o SE 25 t8%  Denitrifi
S ES S 2 o2 enitrifi- i
b Aerobe 25 R Eos ) bindende
] wdo S9. g z_‘(é %&e . s £ Bakterien- S22 zierende
3 Iz S % Bakterien c = zahl z.g ] Bakterien
m N$ <m oq Anaerob Aerob

31 297 353 1'00 3422 4'02 19200000 10000 19210000 10000 1000000 20000 1000
32 5016 156 122 33'17 4'39 16800000 10000 16810000 100000 1000000 20000 1000

(,,Phosphorsaure 1932, Band Il, Heft 12, Seite 712, 713))

Dieselben zwei Bdéden kommen aber auch in der Zeitschrift fir Pfl.
und Dingung 1934, Band 33, Heft 5, 6 vor, auch im Mai 1932 untersucht,
aber mit ganz anderen Zahlen.

31 297 433 107 49'00 4'96 3500000 50000 500000 10000 10

32 50116 257 1'4 54'55 5?24 3250000 30000 500000 10000 10
Ich frage nun Dr. Fehér, wieso es mdglich ist, da diese beiden Bdden

zur selben Zeit untersucht, sich so gewaltig voneinander unterscheiden?
Derselbe Fall ist bei den FeAér'schen finnldndischen Bdden.

38 5412 4'32 2'87 24'36 6'46 3350000 100000 180000 10000 100
39 10132 352 1'63 15’95 6'52 3180000 30000 300000 10000 10
40 85'8 220 151 34'96 5'91 3900000 50000 500000 1000 100
= §g é £5 a2 _g_q:, Gesamt. Nitri- Denitri- Nitrogenbindende

S e SL 28 T2 Bakterien- fizierende fizierende

E So NMS I 8§ )6 2% §§ zahl Bakterien  Bakterien Anaerob Aerob
41 56'7 317 1'76 3558 5'44 3350000 5000 100000 500 100
42 726 226 1'40 37'79 541 2300000 50000 10000 100 10
43 462 08 167 33'05 550 3450000 10000 100000 500 10
44 97'68 154 1'52 57'96 5'41 3440000 50000 10000 10000 10
45 4356 121 172 52'45 5'46 2420000 30000 50000 1000 100
46 5181 233 181 24'36 4'96 4100000 50000 50000 1000 10
47 9174 2'62 1'6529'98 5'41 4020000 20000 180000 1000 100

A Lilliionen

38 5412 4'32 1'99 2884 4'86 51 078  5'88 18000 100000 31000 1000
39 10131 352 12321'004'89 51 064 574 30000 1000000 10100 100
40 858 220 121 21'72490 26 04 3'00 10000 1000000 13000 3000
41 567 317 1793360511 9'4 08 102 30000 300000 31000 1000
42 726 226 0802744502 50 16 6'6 18000 120000 30300 300
43 462 080 1'12 10'36 489 56 1'7 73 10000 30000 50100 100
44 97'68 154 678 952493 72 10 82 15000 185000 10100 100
45 4356 121 099 2072 4'96 6'6 0'9 75 14000 100000 10100 100
46 51'81 233 092 26'96 4'74 42 0'7 4'9 10000 100000 10100 100
47 91'74 2'62 1'75 1520531 5'4 0'9 6'3 10000 185000 1030 30
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Ich frage nun Dr. Fehér, wieso auch bei diesen finnlandischen Bdden
solche grofRe Unterschiede vorkommen konnen, trotzdem die Bdéden in
derselben Zeit untersucht worden sind, was schon aus dem Umstand zu
ersehen ist, daB die in 1% Zitronensaure l6sliche Phosphorsduremenge
dieselbe geblieben ist?

Meine folgenden Ausfiihrungen werden beweisen, dal? die Behauptung
Dr. Fehérs, demnach sich die leicht ldsliche Phosphorsaure wahrend eines
Jahres gesetzmalig andert, noch nicht einwandfrei bewiesen ist.

So hat Dr. Fehér bei den Eberswalder Versuchsflachen 31 und 32 im
Mai des Jahres 1932 und 1933 das in 1% Zitronensdure l6sliche P205 be-
stimmt. Er bekam fur Nr. 31 3'53 und 24 6 mg, fur 32 1'556 und 186 mg
P205. Mit was ist dieser ungeheure Unterschied zu begrinden? Bei der
Versuchsflache 31 erniedrigt sich das leicht l6sliche P205 vom Mai bis Juli
1933 von 24'8 mg P205 auf 4'64 mg, waéhrend bei der Versuchsflache 32
von Mai bis Juli der Sprung von 186 auf 254 mg P205 zu sehen ist.
Warum ist dieser grofe Unterschied bei beiden Versuchsflachen? Hier
kann sich nur ein schwerer analytischer Fehler eingeschlichen haben.

DaR die jahrliche Anderung in der Menge des leicht I6slichen P205
nach einer gewissen Regel sich einstellt, das zeigen selbst die Fehérschen
Zahlen nicht.

So ist bei der Versuchsflache Nr. 15 im Jahre 1932 das Minimum im
Juli 1’44 mg P205, das Maximum im Oktober 24 mg, wéhrend im November
die Zahl auf 10’10 mg P205 zuruckfallt, um sich im Dezember wieder auf
22'8 mg zu erhdhen. Im Juli 1933 betragt das leicht I6sliche P205 3'74 mg,
welcher Wert sich im Oktober auf 17'5 mg erhoht.

Bei der Versuchsflache Nr. 14 betragt das leicht losliche P205 im
Juli 2'42 mg, erhéht sich aber im Oktober auf 252 mg, um im Dezember
auf 16’9 mg P205 zurlckzufallen. Im Jahre 1933 erhoht sich aber das leicht
I6sliche P205 von 4’84, im Juli auf nur 7’45 mg, um dann im Dezember
den hochsten Wert 20'8 mg P205 zu erreichen.

Bei der dritten Soproner Versuchsflaiche Nr. 11 erhoht sich das leicht
I6sliche P205 vom Juli bis Oktober von 1'36 mg auf 28'8 mg P205, um dann
im Dezember auf 16’6 mg zuriickzufallen. Im Jahre 1933 erhoht sich aber
das leicht losliche P205 vom Juli bis Oktober von 612 auf 7'55 mg.
Warum ist diese Anderung so ganz anders wie im vorigen Jahre?

Bei der vierten Versuchsflache 20 b. ist die Erh6hung vom Juli bis
Oktober von 1'68 mg bis auf 37’2 mg P205, um dann im November auf 688
zurtickzufallen, im Dezember aber sich auf 14’3 mg zu erh6hen.17)

So lange diese unverstandlichen Anderungen nicht mit einer Zahl von
Analysen belegt werden, kann von einer sommerlichen Depression, welche
Dr. Fehér als bestehend betrachtet, noch keine Rede sein.

17) ,.Phosphorséure* 1934, Band 4. Heft 8, 9. Seite 513, 514.
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Damit ich in dieser Frage richtig urteilen kann, habe ich in einem Sop-
roner Boden zwsichen 0—10 cm von Mai bis November die in 0°2 normaler
Salzsdure l6sliche Phosphorsaure bestimmt und in demselben Boden vom
August bis November dasselbe P205 nur zwischen 10—20 c¢cm. Meine Un-
tersuchungen zeigen folgendes Bild.

10. Mai 0—10 cm, 7'26, 695 705 74, 693 mg P205 Durchschnitt
7’11 mg P205.

10. Juni 0—10 cm, 833, 841, 922, 901 mg P205 Durchschnitt
8'76 mg P205.

10. Juli 0—10 cm, 1045, 10 77, 11'04, 11’13, 10’6, 10 67 mg P20O5 Durch-
schnitt 1076 mg P205.

10. August 0—10 cm, 4’81, 4’89, 492, 4’13, 465 mg P205 Durchschnitt
468 mg P205.

10. August 10—20 cm, 2'0, 1’73, 1'91 mg P205 Durchschnitt 1'94 mg P205.

10. September 2(6?10 cm 4’54, 456, 4'69 mg P205 Durchschnitt 4 58 mg
p2U0.

10. September 2105—20 cm 273, 236, 281 mg P205 Durchschnitt 2 63 mg

pLoJ

Oktober 0—10 cm 347, 34, 3’57 mg P205 Durchschnitt 3'48 mg P205.

Oktober 10—20 cm 1'68, 1 71, 1'79 mg P205 Durchschnitt 1'72 mg P205.

November 0—10 cm 5'52, 5’44, 5'58 mg P205 Durchschnitt 51 mg P205.

November 10—20 cm 32, 219, 2 09 mg P205 Durchschnitt 2’19 mg P205.

Aus diesen Zahlen ist zu entnehmen, dal das in 02 normaler Salz-
saure losliche P205 im Jahre gewisse Anderungen zeigt, welche aber ganz
anderer Natur sind, als sie Dr. Fehér dargestellt hat, aulerdem ist der Un-
terschied zwischen Minimum und Maximum ein ganz anderer wie bei Dr.
Fehér. Es stellt sich heraus, dafl die leicht lésliche Phosphorsaure in 0—10
cm Tiefe von Mai bis Juli immer groRer wird und zwar von ¥l  (ber
86 mg bis 10'76 mg P205. Im Juli ist die Menge der leicht Iéslichen Phos-
phorsaure um 51% groRer als im Mai. Bei Dr. Fehér ist die Sache ganz
anders. In einzelnen Fallen erniedrigt sich die leicht aufnehmbare Phos-
phorséure bei Dr. Fehér um 9, 9, 9'8% von Mai bis Juli, im anderen Falle
erhoht sie sich ein bischen (1%), dann erhéht sie sich sehr stark 229%, um
in einem anderen Falle um 56% zu fallen. Schon diese auffallenden Unter-
schiede beweisen, dal3 von einer Regel keine Rede sein kann, sondern daf
analytische Fehler vorliegen mussen.

Meine Untersuchungen zeigen weiter, daR im August das leicht 18s-
liche P205 stark zuriickgeht, welches Zurlichgehen auch im September und
Oktober noch anhalt, um im Oktober den Kkleinsten Wert zu erreichen (4'68,
4’58, 3'48 mg P205). Im November stellt sich dann wieder eine kleine Er-



Kritische Bemerkungen zu den chemischen Untersuchungen Dr. Fehérs 143

hoéhung ein (5'51), welcher Wert aber noch stark unter den Werten des
Mai, Juni, Juli bleibt. Meine Untersuchungen zeigen, daB im Monate Juli,
was die leicht l6sliche Phosphorsaure betrifft, keine Depression eintritt, wie
das Dr. Fehér behauptet.18) Im Gegenteil; im Monate Juli tritt der hdchste
Wert ein, der kleinste Wert, hingegen im Oktober nachzuweisen ist,
wahrend bei Dr. Fehér die hochsten Werte im Oktober, November ein-
treten.

Der absolute Unterschied zwischen Juli und Oktober, November ist
ein ganz anderer wie bei Dr. Fehér. Bei Dr. Fehér betragt der Unterschied
zwischen Juli und Oktober, November 1525, 941, 2017, 2114%. Im Oktober
und November erhoht sich nach Dr. Fehér auffallend das leicht aufnehm-
bare P205 wahrend meine Untersuchungen den Beweis liefern, da im
Oktober und November das leicht aufnehmbare P205 um 223% und 95%
niedriger wird. Bei meinen Untersuchungen zeigt sich diese Anderung im
Boden zwischen 0—10 ¢cm, wahrend im Boden zwischen 10—20 cm, vom
August bis November nur ganz unwesentliche Anderungen vorkommen, weil
ja 1'94, 2'63, 1'72 und 2'19 mg P205 so kleine Werte darstellen, bei welchen
diese Unterschiede selbst durch die UngleichméaRigkeit des Bodens entstehen
kdnnen.

Eben deshalb komme ich zu dem Schlisse, dal3 in den analytischen
Zahlen, mit welchen Dr. Fehér den Nachweis erbringen will, dafll was die
leicht aufnehmbare Phosphorsdaure anbelangt, in den Bdden zwischen den
Sommer- und Herbstmonaten sehr groRe Unterschiede auftreten, sich
schwere analytische Fehler eingeschlichen haben und deswegen ganz un-
sicher sind.

Dr. Fehér beschaftigt sich schon seit Jahren mit dem Nahrstoffgehalt
der ungarischen Flugsandbdden, vom Standpunkte der Aufforstung durch
die Akazie. Er hat in sehr ausfihrlichen Arbeiten die Frage beleuchtet und
auf Grund des in 1% Zitronsaure léslichem P205 zu dem Resultate gelangt,
daR die ungarischen Flugsandbdden der Tiefebene, weil sie sehr wenig P205
an die 1% Zitronenséure abgeben, fur die Aufforstung mit Akazie nicht in
Betracht kommen. (Phosphorsdure, 1933, Heft 7, 8, Seite 454.)

Gegen diese Ausfiihrungen Dr. Fehérs muf ich folgende Einwendun-
gen machen. Ihm est es namlich entgangen, dal die 1% Zitronensaure aus
den ungarischen Flugsandb&den viel weniger leicht Igsliches P205 heraus-
I6st, als in der Wirklichkeit dieser Boden leicht 16sliches P205 enthélt; weil
diese Bdden 5—6% und noch mehr CaCO3 enthalten. Dadurch, daR das
CaCO3 mit Zitronensdure Ca-Zitrat bildet, wird durch dieses stark dissotierte
Salz die Dissotiation der Zitronensaure stark zurlickgedrangt, so dafl die
Starke der S&ure stark abnimmt. Die Ursache ist dann die, dal der kalkige

-8) Phosphorséure, 1934. Band 4, Heft 8—9, Seite 521.
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Boden mit 1% Zitronenséure behandelt, den Eindruck macht, als ob der
Boden stark P205-bedirftig ware, wahrend er viel mehr aufnehmbares P205
enthalt, und mit Phosphor-Kunstdiinger nicht reagiert. Aus diesem Grunde
mussen kalkige Boden nicht mit 1% Zitronensdure behandelt werden, son-
dern mit stark verdinnten Mineralsauren, sagen wir mit verdinnter Sal-
petersdure nach der Methode 'Sigmond, oder mit 0’2 normaler Salz- und
Salpetersdure. Becker hat sehr lehrreiche Versuche gemacht, die einwand-
frei den Beweis liefern, dal nach der Methode von 'Sigmond viel mehr
P205 erhalten wird, als mit der 1%-igen Zitronenséure. Ich bringe hier fol-
gende Beispiele;

Loslich Loslich
Boden Nr. CaCO:i-Gehalt in 1% Zitronensdure nach 'Sigmond
mg P205 mg P205
5 963 492 3760
| 467 500 3223
2 4'75 1'78 25'80
3 902 9'54 46’65
4 935 2'70 15’30
(Mez8gazdasagi Kutatasok 1928, November—Dezember-Nummer,
Seite 80).

Diese Tabelle beweist, dafl auf Grund des in 1% Zitronenséure |0s-
lichem P205 der wabhre, leicht 16sliche P205-Gehalt der ungarischen Flug-
sandboden nicht zu bestimmen ist, und die Behauptung Dr. Fehérs, dal3 auf
Grund des in 1% Zitronensdure loslichem P205 der (berwiegende Teil
dieser Boden fir die Akazie nicht in Betracht komme, nicht bestehen
kann. Welche ungarische Flugsandbdden fiir die Aufforfstung mit Akazie
in Betracht kommen kénnen, kann man erst dann entscheiden, wenn diese
Bdden nach der Methode 'Sigmond oder mit anderen sehr verdinnten Mi-
neralséduren untersucht werden.

Wenn ich jetzt zum Schliisse die regionalen Untersuchungen Dr.
Fehérs (ber die Phosphorsdure der Waldbdden mit den Resultaten anderer
Forscher vergleiche, so muf3 ich seine Behauptung, da mit der geographi-
schen Breite der P20--Gehalt der Waldbdden auffallend zunimmt, als mit
nichts bewiesen, ablehnen. Ich mul auch konstatieren, da der CaCO.A-
Gehalt der Fehérschen Bdden mit den Untersuchungen anderer gar nicht
in Einklang zu bringen ist, wahrend meine Kontrollanalysen beweisen, daf3
Dr. Fehér einmal viel weniger CaCO3 nachweist, das anderemal aber viel
mehr und in welchen Féllen die Boden Dr. Fehér s auffallend sauer sind,
welche saure Reaktion der groRe Kalkgehalt einfach ausschlief3t.

¢
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Bemerkungen zu den chemischen Untersuchungen
Dr. Fehérs uber den Kali- und Humushaushalt der Wald-
bdden, sowie deren Reaktion.

Dr. Fehér befalt sich schon seit Jahren mit der Mikrobiologie der
Waldbdden, wobei er auch seine Untersuchungen auf den Kali- und P205-
Gehalt der Waldbdden ausgedehnt hat, welche Untersuchungen in ver-
schiedenen Abhandlungen von ihm behandelt worden sind. Eine solche Ab-
handlung, auf weclhe ich am meisten Bezug nehmen werde, erschien in der
»Zeitschrift fur Pflanzenerndhrung und Diingung” 1934, Band 33, Heft 5/6,
unter dem Titel ,,Regionale Uhtersuchungen ber den Kaligehalt der Wald-
boden*. In diesen Abhandlungen kommen viele Tatsachen und Behauptun-
gen vor, die vom bodenkundlichen Standpunkte nicht bestehen kdnnen und
der Zweck dieser Zeilen ist, diese fehlerhaften Tatsachen und Behauptun-
gen zu berichtigen.

Bevor ich aber auf das Meritum der Sache eingehen wirde, muR ich
noch das folgende streifen.

Dr. Fehér hat némlich in der August-Nummer 1936 der ungarischen
»Erdészeti Lapok* das folgende geschrieben: ,,Den Kaligehalt bestimmte
ich in dem salzsauren Auszuge gravimetrisch als perchlorsaures Kalium.
Zuerst gebrauchte ich die Methode der preuBischen geologischen Anstalt,
mit welcher sich die zweite Kommission der internationalen bodenkundli-
chen Gesellschaft befa3t hat und welche Methode die deutsche bodenkund-
liche Arbeitsgemeinschaft an erster Stelle in Vorschlag bringt. Weil aber in
den vergangenen Jahren in der internationalen Literatur die Methode Van
Bemmelen Hissink sich immer mehr ausbreitete, habe ich meine Unter-
suchungen mit Hilfe dieser Methode durchgefuhrt. Die letzte Methode gibt
selbstverstandlich hohere Resultate, als die friher gebrauchte Methode und
deswegen konnen die in meinen &lteren Abhandlungen gebrachten Daten mit
den jetzigen nur dann verglichen werden, wenn man das in Rechnung stellt.”
Aus diesen Worten ist zu entnehmen, daR Dr. Fehér in seinen Abhandlun-
gen aus dem Jahre 1933, 1934 das Gesamtkali mit der Methode der preufi-
schen geologischen Anstalt bestimmt hat.

Die Bezeichnung Gesamtkali von Seiten Dr. Fehérs ist aber irrefiih-
rend, weil die zweite Kommission der internationalen bodenkundlichen Ge-
sellschaft am 1. Juli 1929 in Budapest mit grofler Mehrheit dem Vorschlag
'Sigmond's zugestimmt hat, dall die Methode Van Bemmelen-Hissink die
offizielle Methode bei dem Herstellen des salzsauren Auszuges sein soll,
auflerdem machte sie dem Beschluff vom 1. Juli gemaR den Vorschlag, daf
aus pflanzenphysiologischen Erwégungen als Gesamtkali jenes Kali zu
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nennen sei, welches im salzsauren Auszuge nach der Methode Van Bem-
melen-Hissink bestimmt wird.l)

Also ist es ganz abwagig, wenn Dr. Fehér sein nach der Methode der
preullischen geologischen Anstalt im salzs. Auszuge bestimmtes Kali als
Gesamtkali nennt und er ist der einzige Untersucher in der ganzen Welt-
literatur, der das auf diese Weise bestimmte Kalium Gesamtkalium nennt
und es ist hochst merkwirdig, dall im Buchlein, herausgegeben von der
deutschen Arbeitsgemeinschaft, auf Seite 55 das folgende zu lesen ist: ,,Be-
stimmung der Gesamtkaliums*, wobei es sich um die AufSchlieBung des Bo-
dens nach der Methode von Lawrence Schmith, mit €aCO handelt, also um
das wirkliche Gesamtkali, nicht aber um den salzsauren Auszug.

Im Ubrigen ist die Behauptung Dr. Fehérs, dal der Begriff Gesamtkali
bei seinen alteren Arbeiten aus dem salzsauren Auszug nach der Methode
der preufSischen geologischen Anstalt entstammt, ein beklagenswerter Irr-
tum, weil diese Behauptung im absoluten Gegensétze zu allen dem steht,
was Dr. Fehér in der April-Nummer der ,,Erdészeti Lapok” 1936 auf Seite
284 wortlich geschrieben hat und welche Worte folgend lauten: ,,Die von
uns untersuchten Waldtypen enthalten 0'03—0'07% Phosphorsdaure,
wahrend sich das Kali in der obersten Schicht des Bodens zwischen
84 —@7% andert.* Das sind die Worte Dr. Fehérs Uber seine Kalizah-
len, die in seinen Arbeiten als Gesamtkali vorkommen. Dr. Fehér sagt also
mit keinem Worte, dall das Kali aus dem salzsauren Auszug entstammt.
Dr. Fehér sagt aber wortlich weiter sofort das folgende: ,,Es ist sehr in-
teressant, wenn wir die Resultate unserer Untersuchungen mit den Ana-
lysen der auslandischen Literatur vergleichen. Schiitze fand bei seinen Un-
tersuchungen uber den Kieferwaldbdden, dalR der Phosphorgehalt zwischen
623 —0'057, der Kaliumgehalt zwischen 0 021—0'12% sich &andert. Alberts
Untersuchungen Uber die Eberswalder Boden zeigen &hnliche Werte. Der
Phosphorgehalt andert sich zwischen 0'02 0'12%, der Kaligehalt zwischen
0-04—0'1%.

Ich bemerke — sagt Dr. Fehér weiter —, daR die Daten Alberts und
Schiitzes sich auf die in Salzsaure l6sliche Phosphor- und Kalimengen be-
ziehen. Dr. Fehér macht also einen Unterschied zwischen den Resultaten
Alberts und Schiitzes und seinen eigenen Zahlen, weil er bei den Albert-
schen und Schutzeschen Zahlen besonders hervorhebt, daf} sie aus dem
salzsauren Auszuge entstammen. Diese Bemerkung Dr. Fehérs beweist,
daB seine Kalizahlen in der April-Nummer der ,Erdészeti Lapok" nicht
aus dem salzsauren Auszuge entstammen, weil das Dr. Fehér unbedingt

Verhandlungen der zur ersten Kommission und der Alkali-Subkommission der in-

ternationalen bodenkundlichen Gesellschaft, Volum%_B, Seite 24.
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zum Ausdrucke hétte bringen missen, nachdem ja seine Phosphorzahlen
das gesamte P205 im Boden darstellen.

Den beklagenswerten Irrtum Dr. Fehérs beweist auch das folgende.
Als die Abhandlung Dr. Fehérs ,,Regionale Untersuchungen Uber den Kali-
gehalt der Waldboden® im Jahre 1934 erschien und ich bei den Kalizahlen
die Aufschrift Gesamtkali las, glaubte ich, daR dieses Kali aus dem salz-
sauren Auszuge nach der Methode Bemmelen-Hissink entstamme. Nach-
dem ich es aber nicht verstehen konnte, daR die Salzsdure aus dem Mis-
kolcer Tonboden und lehmigen Soproner Bdden nur soviel K20 lgste, wie
aus den Szegeder und Kecskeméter Flugsandbdden, erschien ich bei Dr.
Fehér und machte ihn darauf aufmerksam, daf sich ein analytischer Fehler
eingeschlichen habe, da es ganz ausgeschlossen ist, dafl der bindige Ton-
boden nur soviel Salzsdure l6sliches Kali enthalten soll, wie die Flug-
sandboden von Kecskemét und Szeged. Zu meiner groBten Uberraschung
drickte mir Dr. Fehér das Bichlein der deutschen Arbeitsgemeinschaft
,.Methoden fur die Untersuchung des Bodens 1932“ in die Hand und zeigte
mir, dall das Gesamtkali so bestimmt wurde, wie es auf Seite 55 unter dem
Titel ,,Die Bestimmung des Gesamtkaliums” beschrieben ist, also nach der
Methode Schmith, nach welcher der Boden mit CaCO3 und NHA4CI aufge-
schlossen wird.

Ich machte Dr. Fehér darauf aufmerksam, daB er ja keinen Platin-
Fingertiegel besitzt, worauf er erwiderte, dal} er die K.-Bestimmung im ge-
wohnlichen Platintiegel durchgefihrt hat. Ich machte ihn jetzt darauf auf-
merksam, dafl diesen Bestimmungen in diesem Falle ein sehr groRer
Fehler anhaftet, denn das Gesamtkali der Bdden &ndert sich zwischen
1—3%, wahrend seine Bdden ungeféhr (25), beinahe alle nur 85 —0'06%
Gesamtkali enthielten.

Dr. Fehér liel sich aber nicht tberzeugen!

Deswegen halte ich es fur einen Irrtum, wenn Dr. Fehér in den ,,Erdé-
szeti Lapok“ 1936 August seine alteren Kalizahlen als salzsauren Auszug
anspricht. Die kleinen Werte des Gesamtkalis in den Fehérschen Bdden
entstammen dem schweren analytischen Fehler, der dadurch entstanden
ist, dal’ der Boden nach der Methode Schmith im gewodhnlichen Platintiegel
aufgeschlossen wurde.

Und wenn das Gesamtkali Dr. Fehérs wirklich dem salzsauren
Auszug entstammen wirde, dann ist der Fehler, den Dr. Fehér begangen
hat, noch gréer, denn in seinen 23 Waldbdden sind vier Flugsandbdden
aus Szeged und Kecskemét, in denen Dr. Fehér 35, 83, 88,  47'94mg
salzsaures K20 bestimmt, wéhrend in den finf Boden aus der Umgebung
von Sopron, welche Boden nach Dr. Fehér Lehmbdden sind, er nur 83,

68 22, 66’32, 38 und 79'02 mg K20 bestimmt hat. Dr. Fehér hat auch
einen tonigen Boden aus Miskolc untersucht, in welchem er 88 mg K20
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bestimmt hat. Ich frage nun Dr. Fehér, wieso es mdéglich ist, daB seine Lehm-
und Tonbdden nicht mehr Salzsdure 16sliches K20 enthalten, als die Flug-
sandbdden. Hat denn Dr. Fehér nie davon gehort, da mit der Erhéhung
der tonigen Teile im Boden, das Salzsdure l6sliche Kali immer groéer wird?
Kennt Dr. Fehér nicht die alteren Arbeiten Dr. Ballenegers, welcher den
Nachweis erbrachte, dal? die ungarischen Flugsandbdden 4—9-mal weniger
salzsaures Kali enthalten, als die ungarischen Lehm- und Tonb&den?

Betrachten wir nun einzeln die Kalizahlen der Fe/zérschen Boden.

Boden Nr. 5, 6, 7, 8 sind Flugsandbdden aus Kecskemét und Szeged.
Das Salzsdure l6sliche Kali betragt 70'55, 42, 33, 56’44, 47'94 mg K20, das
Zitronensaure losliche Kali 1'85, 1'85, 1'72, 2 01 mg K20, der CaCCL-Gehalt
09, 08, 09 und 1%.

Die Kalizahlen der Bdden 6, 7, 8 kdnnen unmdglich richtig sein, weil
der CaCO3—Gehalt dieser drei Bdden von Dr. Fehér unrichtig bestimmt
worden ist. Ich bestimmte nédmlich den CaCO3-Gehalt dieser drei Boden
und erhielt (5’5, 54, 5'6), (44, 42, 46) und 56, 56, 56% CaCO3. Aus
diesen CaCO3-Mengen folgt logisch, daR das Zitronensdaure l6sliche Kali
von Dr. Fehér unrichtig bestimmt worden ist, weil ja 4’5 und 55% CaCO3
von der 1% Zitronensaure so viel neutralisiert, daR diese nicht mehr 1%,
sondern ungefahr 0'4—0'6% stark wird, wodurch ganz andere Mengen K20
geltst werden, als durch die 1% Zitronensaure.

Aber auch der salzsaure Auszug ist in diesem Falle unrichtig bestimmt
worden, denn bei 0'8, 09, 1% CaCO3 werden 50 gr Sandbdden mit 100 cm2
Salzsdure von der Dichte 1'15 behandelt, wahrend bei 5% CaCO3 nur 25 gr
Boden.

Dr. Fehér hat auch einen Boden aus Miskolc mit Salzsdure behandelt
und 5926 mg K20 erhalten. Der Boden ist nach ihm eine Kalkschwarzerde.

Mir kam die Menge des Kaliums als sehr niedrig vor, denn in der Li-
teratur haben die Kalkbdden viel mehr Salzsaure Igsliches Kalium,

So hat Grete Maurmann in drei Buchenbdden auf Kalk aus der Umge-
bung Goéttingen folgende Zahlen erhalten.?2)

I. Obere humose Schicht 333 mg K20  Untere humose Schicht 320 mg K20
. . ﬁ . 290 ,, ﬁ " I 220 () If
II. ff . - 220 It

Hartmann hat auch Kalkbdden unter Laubwald untersucht.3)

. 1—5 cm 224 mg K20, 25—30 cm 408 mg K20
” 1—5 ” 691 ft f 45 t 432 ff t
. 1-10, 562 . « 50 497 ,

Chemie der Erde, 1931. Band VI. Tabelle auf Seite 96, 97, 102.
Forstliche Wochenschrift Silva, 1933, Nr. 32.



Kritische Bemerkungen zu den chemischen Untersuchungen Dr. Fehérs 149

Diese Zahlen anderer Untersucher standen mir vor den Augen, als
ich mich entschloR, den Boden Nr. 28 auf salzsaures Kali zu untersuchen
und bekam 196'8, 200'9 mg K20, wéhrend Dr. Fehér nur 59'26 mg erhal-
ten hat.

Dr. Fehér hat vier Bdden aus Sopron untersucht und folgende K20-
Mengen erhalten:

Nr. 11 5362 mg kio
. 14 6822 ,
. 15 6632 , .
. 24 1834 ,

Ich fihrte die Kontrollanalyse durch und bekam folgende Werte:

Nr. 11 158 35 mg K20
1857 u
1805 "
217 u
206 i
315 "
321 i

Meine Werte ergeben also einen ungeheuren Unterschied den Fehér-
sehen Werten gegendiber,

Dr. Fehér hat aber in den ,,Erdészeti Lapok® 1936 August unter Nr.
1, 2, 3 drei Boden aus der Umgebung von Sopron nach der Methode Bem-
melen-Hissink untersucht und folgende Werte erhalten:

Nr. 1 149 mg K20
. 2 131,
l 3 170 ,

Nach der Beschreibung, die Dr. Fehér von diesen Bdden gegeben hat
(Seite 683), sind die Boden 1, 2, 3 identisch mit den Béden 11, 14 und 15.

Dr. Fehér hat also nach der Methode der preuBischen geologischen
Anstalt 53'62, 83, 66'32, nach der Methode Bemmelen-Hissink 149, 131,
170 mg K20 erhalten. Ich frage nun Dr. Fehér, wieso es moglich ist, daB ein
so ungeheuerer Unterschied in den Resultaten des beiden Salzsauremetho-
den bestehen kann?

Lesch hat ndmlich bewiesen, dal zwischen den beiden Methoden die
Unterschiede 15—43% betragen je nachdem Sand-, Lehm- oder Tonbdden
untersucht worden sind,4) wahrend bei Dr. Fehér der Unterschied
150—170% betragt.

4) Zeitschr. fur Pfanzenemahrung und Diingung, 1931. Band 23, Heft 1/2, Seite 59,
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Um die Frage zu entscheiden, habe ich einen lehmigen Boden aus der
Umgebung Soprons nach der Methode der preuflischen geologischen An-
stalt untersucht und 253, 273, 246, 262, 246, 250 mg, im Durchschnitt 255 mg
K20 erhalten. Darauf untersuchte ich den Boden nach der Methode Hissink
und erhielt 303, 331 mg, im Durchschnitt 317 mg K20, also um 24% mehr.
Nach Dr. Fehér hétte ich ungefahr 800 mg K20 bekommen missen.

Mit der Versuchsfliche 24 hat es ein ganz besonderes Bewandtnis.
Diese Flache liegt im Botanischen Garten der Hochschule, und nach Dr.
Fehér wurde eine Durchschnittsprobe genommen, die aus 15—20 Proben
hergestellt wurde. Wenn also die Probe so hergestellt worden ist, wieso
ist das Folgende mdglich. Ich habe namlich auf dieser Versuchsflache
mindestens auf 200 Stellen auf CaCQO3 geprift, wobei es sich herausstellte,
dall auf der Flache der Boden mit Salzsdure stark schaumte, wéhrend
auf zwei Kkleineren Flachen der Boden mit HCI nicht reagierte. Ich nahm
jetzt Proben aus 10—20 cm Tiefe aus dem kalkreichen Teil und aus dem
kalkarmen Teil. In den ersten Proben bestimmte ich 138’5, 141’6 mg P200,
dann nach der Methode der preuRischen geologischen Anstalt 343, 349,
348, 342, 354, 357 mg K20, nach der Methode Hissink 408, 452, 413,
476 mg K20. In den kalkarmen Proben aber 92’88, 92'42, 91 mg
P205 und 307’5, 306’2, 312’7 mg K20 nach der Methode der preuBischen
geologischen Anstalt und 391, 386 mg K20 nach Hissink. Und auf dieser
Versuchsflache bestimmte Dr. Fehér 891 mg P205 und 1834 mg salzséure-
l6sliches Kali. Und Uber diese Versuchsflache sagt er folgendes: ,,Sehr
lehrreich ist jetzt das Verhalten des Freilandbodens zu besprechen. Der
P205-Gehalt dieses Bodens ist bedeutend geringer als der P205-Gehalt
der Waldboden. Diese Erscheinung héngt ja mit dem Umstand zusam-
men, dal3 diese Versuchsflache jahrelang, ohne entsprechend gediingt zu
werden, als Gemisegarten und Baumschule verwendet wurde."

Und jetzt auf einmal stellt es sich heraus, daR dieser Boden viel mehr
P205 und K20 enthalt, als alle die von Dr. Fehér untersuchten Waldboden,
und Dr. Fehér setzt sich Uber diese Tatsache mit den Worten hinweg, daf3
sich in seine frihere Bestimmung ein Fehler eingeschlichen hat.

Ich muRR aber auch die schwersten Bedenken gegen die Reaktionszahlen
Dr. Fehérs erheben. Er hat im ,,Archiv fur Landwirtschaft* 1930, Band 4,
Heft eine Arbeit unter dem Titel ,,Untersuchungen (ber die zeitlichen
Anderungen der Aciditat und des Humusgehaltes des Waldbodens* er-
scheinen lassen, in welcher Abhandlung er den jahrlichen Gang der Reak-
tion in 12 Waldb6den untersucht und zu dem Resultate kommt, dal die
pH-Werte bei diesen Boden im September einen Wert Uber 8 erreichen,
wahrend im Dezember und November Werte von 47, 4'8 nachzuweisen
sind. Die Unterschiede zwischen den hdchsten und niedrigsten pH-Werten
betragen also mehr als vier Einheiten. Man wirde diesen groBen Unter-
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schied zur Kenntnis nehmen, wenn nicht folgende ganz unverstandliche
Tatsachen aus den FeAdrschen Abhandlungen zum Vorscheine kamen.

So kommen in der vorher erwéhnten Abhandlung auf Seite 84 zwei
Versuchsflachen mit folgenden pH-Werten vor.

1929 September 1930 Mérz 1930 April
Nr. VIII pH = 861 pH = 7'54 pH = 7°68
Nr. IX pH = 858 pH = 720 pH = 7’78

Dieselben Versuchsflachen kommen auch im Buche Dr. Fehérs ,,Un-
tersuchungen uber die Mikrobiologie des Waldbodens® auf Seite 121, 122,
123 vor, nur haben sie jetzt die Nr. 11, 14

Nr. 11, 14 sind mit den Nummern VIII und IX identisch, was ich so
beweise, dal ich die pH-Zahlen und Humuswerte der vier Bdden auf-
schreibe.

pH- und Humuswerte 1929, 1930.

Nr. VIIL
1929 1930
tr 2 3 415 6 7 8 9 10111 12 1 2.3 4

721
pH 514 6'94 6'52 672168 7'25 7'40 7'86 861 564 542 510 4'84 524 7'54 7'68
Humus 1'6 146 121 105 0'73 0'91 099 3'06 325 250 1'44 154 155 1'55 1'86 3'02

Archiv fur Landwirtschaft, 1930. Band 4, Heft 1, Seite 84, 86.
Nr. 11
pH 514 6'94 6'52 6'726'8 725 7'40 7'86 7'61 5'64 5'42 5'10
Humus 16 146 121 1'050.73 0-91 099 — 325 2'50 144 154
Mikrobiologie des Waldbodens, Seite 123.
Nr. X.

4'84 5'24 537 554
155 155 — 302

pH 4'95 653 6'59 6'50 6'61 7'02 732 7'81 858 559 5'33 4'84 504 531 20 7'78
Humus 151 1-32 1.45 2'53 0'06 124 1-70 1'77 3'95 2'66 1'46 165 1'45 1'45 1'57 2'43

Archiv fur Landwirtschaft, 1930. Band 4, Heft 1, Seite 84, 86.

Nr. 14,
pH J 4'94 6'53 6'59 6'50 6'61 7'02 7'32 7'81 7'58 559 5'33 4'84 5'04 531 5'49 5'78
Humus | 151 1'32 1'45 1'53 0'96 124 17 — 2'95 2'66 146 1'6511'45 145 — 243

Mikrobiologie des Waldbodens, Seite 123.

Diese Zahlen beweisen, dal3 die Versuchsflachen VIII, IX und 11, 14
identisch sind und deswegen stelle ich an Dr. Fehér die Frage, warum in
seinem mikrobiologischen Buche die pH-Werte von 8'61, 8'58 auf einmal auf
7'51 und 7'58 verbessert worden sind und warum sind die Werte im Jahre
1930 aus den Monaten Marz, April von 7'54, 7'68, 7'20, 7'78 auf einmal auf
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87, 5'84, 5'49, 5'78 zurtickgefallen? Warum hat Dr. Fehér in seinem mikro-
biologischem Buche nicht angefuhrt, daf diese pH-Werte ausgebessert
worden sind?

Aber aus dem vorigen folgt logisch, daR auch bei den in der Tabelle
auf Seite 84 aufgenommenen Bdden V/It V/2, V/3, VI, VII, bei denen im
September 1929: 8'19, 8'46, 8'41, 8'59, 8'52 pH-Werte, im Marz und April
1930 aber pH-Werte von 7'24, 7'57, 7'33, 7'75, 7'46, 7'75, 7'36, 7'77, 7'44,
7'68 vorkommen, diese Werte unmdglich richtig sein konnen. Ich frage
nun Dr. Fehér, warum hat er im ,,Archiv fir Landwirtschaft‘ in einem Auf-
satz nicht bekanntgegeben”™ daf die in der Tabelle auf Seite 84 gebrachten pH-
Werte, welche groRer als 8 sind, fehlerhaft sind, und warum hat er Hhicht
bemerkt, dall die pH-Werte im Marz und April um zwei ganze Einheiten
zu hoch sind.

Es ist ganz ausgeschlossen, dafl auf den Versuchsflachen —VIL.
pH-Werte vorkommen, welche den Wert 8'4—8'5 Uberschreiten, weil diese
Boden, bei Agfalva ganz nahe an der Osterreichischen Grenze liegend, kalk-
frei sind und eigentlich schon in der humiden Region der grauen Wald-
boden liegen. Wenn also in einem solchen Boden der pH-Wert Uber 8'3
steigt, so ist das ein Zeichen, dall entweder freies Na2CO3 im Boden zu
finden ist, oder dal? im adsorbierenden Komplex die Na-lonen in (berwie®
gender Anzahl zu finden sind. Wie aber kann in der humiden Region der
grauen Waldbdden an der Osterreichischen Grenze im Alpenvorland das
Na in groRerer Menge im adsorbierenden Komplex vorkommen und wieso
kann sich in diesem Boden freies Na2CO.A ansammeln? Aus dem Grunde
muB ich die Behauptung Dr. Fehérs, daR in diesen Bdden die Anderung
des pH-Wertes in einem Jahre vier ganze Einheiten erreichen kann, als
einen Irrtum bezeichnen. Dr. Fehér ist der einzige Untersucher in der gan-
zen Weltliteratur, der in humiden, ausgewaschenen, grauen Waldb6den sol-
che pH-Werte bestimmt, welche nur in den Salz- und Alkalibdden der
Steppe vorkommen.

Das Absurde dieser hohen pH-Werte kann auch aus dem folgenden
entnommen werden. Dr. Fehér hat im ,Archiv fir Pflanzenbau® 1932,
Bd. IX, Heft 1, Seite 190—191, unter 41, 42, 43 drei Bdden aus der un-
garischen Steppe auf die Anderung der Reaktion untersucht, wobei es sich
herausstellte, dal sich die pH-Werte zwischen 7'98 und 4’62 &ndern. Die
Bdden 41, 42, 43 sind aber mit den friher schon besprochenen Béden 6, 7, 8
identisch, in denen ich aber 4’5, 5'5% CaCO? nachgewiesen habe. Ich frage
nun Dr. Fehér, wieso es moglich ist, daB die Agfalvaer Bdden, die kein
CaCO3 enthalten, ein pH von 86 erreichen kdnnen, wéhrend in den Boden
41, 42, 43 nur ein Maximum von 7'98 eintritt. Wie konnen aber Bdden,
welche 4'5, 5'5% CaCO3 enthalten, so versauern, daR ein pH von 4'62
entstehen kann?
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Ich stelle an Dr. Fehér auch die folgende Frage. In unserem botani-
schen Garten ist ein kleines Fichtenwéaldchen, in welchem er die Reaktions-
&nderungen im Jahre 1927, 1928 bestimmt hat und im Februar, April 1928
fir pH die Werte 574 und 594 bestimmt hat.5) Ich habe in diesem Boden
zwischen 5—10 cm Tiefe den Kalkgehalt bestimmt und 4’8, 4'8, 4'8% CaCO3
erhalten. Wieso kann ein Boden so stark versauern, dal der pH-Wert auf
5'74 herunterfallt?

Die Versauerung des Bodens kommt ja auf eine solche Art zustande,
daB im adsorbierenden Komplex die lonen der Basen durch Wasserstoff
ausgetauscht werden. Der Boden kann aber nur dann versauern, wenn im
adsorbierenden Komplex der Wasserstoff liberwiegt. Dieses Uberwiegen ist
aber so lange ausgeschlossen, so lange im Boden CaCO3 zu finden ist, weil
das CaCO3 mit der im Boden vorkommenden Kohlensaure CaH2(CO3)2
bildet, dessen Ca-lon in wasseriger Losung die Hauptursache ist, dal} der
Wasserstoff die Basen aus dem adsorbierenden Komplex nicht starker ver-
drangt. Das CaCO3 ist auch die Ursache, dal die durch die Atmung ent-
standene Kohlensdure nicht in starkerem MaRe die Basen aus dem ad-
sorbierenden Komplex austauscht. Das CaCO3 neutralisiert auBerdem die
im Boden entstandenen anderen anorganischen und organischen Sauren
(Humusséuren), so dall diese den Boden nicht versauern kdnnen, weil es
ja doch ganz ausgeschlossen ist, dal3 diese Sauren neben CaCO3 im Boden
bestehen kdnnen. Deswegen stelle ich an Dr. Fehér die erneute Frage, wie
kann ein Boden mit 4’5, 55% CaCO3 so versauern, dal sich der Wert des
pH auf 4'62 erniedrigt, wenn solche Werte nur in einem solchen Boden
vorkommen, der absolut CaCO<frei ist?

Dr. Fehér hat in den ,Erdészeti Lapok”, 1936, August-Heft auf Seite
684, in einigen Waldbtden den CaCO3-Gehalt und die Werte von pH
bestimmt, wobei folgende schwer verstandliche Tatsachen hervortreten:

CaCO03-Gehalt 192% pH 672
i i 2'0% pH 728
n a 4'4% pH 625
, . 5%6%  pH 658

Wieso ist es moglich daR bei 19'2% CaCO3 der Wert von pH 62, bei 2%
aber 7'28 betragt?

Das sind &hnliche unverstandliche Tatsachen, wie die Behauptung Dr.
Fehérs in den ,,Erdészeti Lapok*, 1926, Heft 2 auf Seite 63, dall die Sauren
und Basen durch den elektrischen Strom in lonen gespalten und dadurch
ionisiert werden, welche grundfalsche Auffassung schon vor funfzig Jahren
gestirzt worden ist.

) Biochemische Zeitschrift, 1929. Band 206, Heft 4/6, Seite 422—423.
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In den Dr. FeAérschen Abhandlungen habe ich noch folgende ganz un-
verstandliche Tatsachen gefunden.

Dr. Fehér hat in den ,Erdészeti Lapok®, 1931, Heft 9 auf Seite 1000
und 1001, die pH-Werte und NaCO3-Gehalte einzelner ungarischer AlkaP-
boden bestimmt. So wurde in einem Boden 0'01% Na2CO3 und pH 8,
in einem andern 0'02% Na2CO3 und pH 8’1, in einem dritten wieder 0'12%
Na2CO3 und 8T pH bestimmt.

Ich trage nun, wie es mdglich ist, bei pH 8, 8 81 Na2CO3 im Boden
nachzuweisen, nachdem der Umschlagspunkt von Phenolphtalein bei pH 8
eintritt, wie kann man also mit Titration Na2CO3 nachweisen, nachdem bei
pH 8, 8 das Phenolphtalein noch farblos ist?

Weiter hat Dr. Fehér bei 0'013 und 0'03% Na2CO3 pH-Werte von 92
und 9'6 erhalten, wahrend bei pH 8’1 und 8 7 der Na2CO ,-Gehalt 0’12 und
0’17% betrug. Wie kann der Boden, der zehnmal mehr Na2CO* enthalt, um
eine Einheit im pH saurer sein?

Bei den Humusbestimmungen Dr. Fehérs sind auch hdchst merkwiir-
dige Unstimmigkeiten zu sehen. Es ist allgemein bekannt, daB in einem
Waldboden die Humusverteilung im Profil so geordnet ist, da} die oberste
Bodenschicht die groRte Humusmenge enthélt. Nur bei stark podsolierten
Ortstein enthaltenden Bdden hat die obere Schicht des B-Horizontes auch
gewisse Humusmengen. Bei den Waldbdoden der ungarischen Tiefebene,
welche selbst in der obersten Schicht noch sehr viel CaCO3 enthalten, ist
es ganz ausgeschlossen, dafl zum Beispiel der Humus aus der obersten
0—IOcm-Schicht in die untere 20—30 cm-Schicht ausgewaschen wird und
dort eine Anhdufung der organischen Substanz eintritt. Trotzdem ist das
der Fall bei den Dr. Féhérsehen Bdden.

Boden |. 0—10 cm 0'25% Humus 20—30 cm 0'45% Humus
, IV.0—10 , 02 , " 20—30 ,, 05 ,
, V. 0—10 , 04 , 20—30 ,, 054, "

Wie kann bei den Boéden I. und IV., welche zwischen 0—10 cm 2 4,
2'8% CaCO3 enthalten, eine Humusanhaufung in 20—30 cm Tiefe ein-
treten?6)

In den ungarischen Sandbdden zwischen der TheiR und der Donau
kommt es vor, daR in groRerer Tiefe sich ein zweiter Humushorizont zeigt,
der dadurch entstanden ist, dal diese Bodenschicht einmal die oberste
Schicht war, auf welche Schicht sich Flugsand absetzte, auf dessen obersten
Schicht sich der heutige Humushorizont entwickelt hat.

Dr. Fehér hat so einen Boden beschrieben, der in gréRerer Tiefe einen
auffallenden Humushorizont aufweist.

) Phosphorséure, 1933. Band 3, Heft 7/8, Seite 436.
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Boden Nr. 5. 0—80 cm brauner, gebundener Sand, 80—115 cm humose
Schicht, von 115 cm angefangen grauweil3e Schicht.
Humusgehalte sind die Folgenden:

0—10 cm 04 % Humus

20—30 ,, 0%4,
40—50 , 027, .,
60—70 ., 019,
80—9%0 , 006,

Ich frage nun Dr. Fehér, wieso es moglich ist, daB in 80—90 cm Tiefe
nur 86% Humus bestimmt werden konnte, nachdem doch zwischen 80 bis
115 cm eine humose Schicht liegt, die ja doch unbedingt in den analytischen
Zahlen zum Ausdruck kommen muR.Q)

Hochst merkwirdig sind die Untersuchungen Dr. Fehérs, welche den
Zusammenhang des Humus und des Stickstoffs zeigen.

Versuchsflache 5.

20—30 cm 054% Humus, Gesamtstickstoff 26 mg
100—110,, 001, " i 22'39

Versuchsflache 7.

0—10 cm 0'8% Humus, Gesamtstickstoff 109 mg
60—70 , 009, N i 35'86 ,,

Versuchsflache 8.
60—70 cm 0'01% Humus, Gesamtstickstoff 85 mg

Ich frage nun, wieso es mdglich ist, daf® der Humusgehalt von 84%
auf 81%  fallen kann, der Gesamtstickstoff aber nur von 26 mg auf
32 mg? Wieso kann weiter der Humusgehalt von 8 auf 0'09% fallen,
wéhrend der Stickstoffgehalt von 10’9 mg sich auf 35’86 mg erhoht? Wei-
ters wieso ist es moglich, da in einem Boden, dessen Humusgehalt nur
0'01% ausmacht, der Stickstoffgehalt aber 0'023 und 0'0085% betragt.
Wieso kann der Stickstoff 85% des Humus ausmachen, oder zweimal so
groR sein, wie der Humusgehalt? Bei diesen Bestimmungen ist entweder
der Humus- oder der Stickstoffgehalt ganz unmdglich bestimmt worden.

Bei den Dr. Fehérschen Humusuntersuchungen fiel mir noch das fol-
gende auf: Dr. Fehér untersuchte den Boden Nr. 31 aus Eberswalde auf
die Anderung des Humusgehaltes im Jahre 1933 und erhielt fur Januar
0'27%, fur Méarz 0'53%, fir Mai 0'39%, fur Juli 8%, flur September

) Phosphorsdure, 1933. Band 3, Heft 7/8, Seite 432, 436.
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0'56%, fir November 0'32%' und fiir Dezember 0'64% Humus.8) Er be-
stimmte auch den Humusgehalt im Mai 1932 und erhielt 1%. Auf diese
Unterschiede aufmerksam gemacht, untersuchte ich die Nr. 31 auf Humus
im Fruhjahr des Jahres 1937, indem ich in diesem Boden, der kein CaCO..
enthielt und reiner diluvialer Sand ist, auf den Gluhverlust und erhielt 18,
149, 1'47%. Wieso ist es mdglich, dall der Humusgehalt des Bodens bis
auf 0'27% heruntergeht und dann wieder den Wert 1, 1'5% erreicht? Wenn
solche Anderungen wahrlich Vorkommen wiirden, dann hatte ja die chemi-
sche Analyse gar keinen Wert.

Merkwirdige Unverstandlichkeiten sind auch bei den anderen Humus-
zahlen Dr. Fehér s zu finden. So hat er in dem ,,Archiv fur Landwirtschaft®,
1936, in Band 1V. auf Seite 86, eine Tabelle zusammengestellt, in welcher
aus zwolf Waldbdden der jahrliche Gang des Humusgehaltes zu entneh-
men ist. Aus der Tabelle kommt Dr. Fehér zu dem Resultat, daR der
Humusgehalt im September ein Maximum erreicht und bis Mai immer
kleiner wird, um im Mai ein Minimum zu erreichen. Vom Mai angefangen
erhoht sich wieder der Humusgehalt bis zum September. Diese Regel hebt
Dr. Fehér als etwas ganz Neues hervor. Leider kann man aber diese Regel
schon bei vier Soproner Waldbdden nicht nachweisen, die Dr. Fehér in
der ,,Phosphorséaure”, 1934, Band IV., Heft 8/9 auf Seite 513—514, unter-
sucht hat. Bei diesen vier Bdden vergroBert sich der Humusgehalt vom
Mai gar nicht, sondern er wird im Juni—Juli noch kleiner.

Dr. Fehér hat auBerdem in der ,Silva“, Jahrgang 1937, Nr. 43 auf
Seite 331, von neuem einen Boden aus der Umgebung Soprons beschrieben,
wobei es sich herausstellt, dal sich bei diesem Boden in einem Jahre der
Humusgehalt bis Mai nicht erniedrigt, sondern stark erhéht, um dann im
Juni stark zurlckzufallen, im Juli aber sich wieder zu erhohen, im August
aber wieder abzunehmen. Im anderen Jahre zeigt sich im Mai im Humus-
gehalt ein auffallendes Maximum, daf® dann im Juli der Humusgehalt
auffallend zuriickgeht. So dall aus den bisherigen Untersuchungen Dr.
Fehérs nicht zu entnehmen ist, wie sich eigentlich der Humusgehalt der
Waldbdden im Jahre &ndert. Es wére winschenswert, wenn Dr. Fehér
seine Behauptungen im ,,Archiv fir Landwirtschaft” 1930, mit neuen, end-
gultigen Zahlen stiitzen konnte.

In meinen bisherigen Ausfiihrungen brachte ich meine Bedenken den
absoluten Werten der analytischen Zahlen Dr. Fehérs zum Ausdruck, in
den folgenden Zeilen bin ich aber gezwungen, gegen die Methode Einspruch
zu erheben, welche Dr. Fehér in seinen Arbeiten gebraucht hat.

Die gesamten Standardwerte schreiben es vor, dafl der salzsaure Aus-
zug aus dem lufttrockenen oder naturfeuchten Boden zu bestimmen ist, auf

) Phosphorsaure, 1934, Band 4, Heft 8/9, Seite 519.
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die Weise, daR der Boden durch ein 2 mm-Sieb gesiebt wird, wobei man
die Feinerde gewinnt, welche dann chemisch untersucht wird. Demgegen-
Uber beschreibt Dr. Fehér in den , Erdészeti Lapok®, 1936, August-Nr. auf
Seite 682, den Gang der analytischen Methode, wobei er wortlich das fol-
gende schreibt: ,,Die untersuchten Béden haben wir zuerst bei 105 C° ge-
trocknet und dann durch das 0'2 mm-Sieb durchgesiebt und die auf diese
Art gewonnenen Daten wurden auf die getrocknete Grundsubstanz bezogen*

Dadurch, dafl Dr. Fehér auf diese Art gearbeitet hat, ist er zu allen
anderen Bodenanalytikern in Gegensatz geraten, weil die Vorschrift ndm-
lich so lautet, dalR der lufttrockene Boden zum salzsauren Auszug verwen-
det wird; weil beim Trocknen bei 105 C° der Boden solche Verédnderungen
durchmachen kann, infolgedessen die Salzsdure andere Nahrstoffmengen
herauslost, als im lufttrockenen Zustande. Dadurch, daR Dr. Fehér aus
dem bei 105 C° getrockneten Boden den salzsauren Auszug herstellte, be-
ging er einen grundlegenden Fehler. Den zweiten Fehler machte Dr. Fehér,
als er den bei 105 C° getrockneten Boden siebte, nachdem die Siebung mit
dem lufttrockenen Boden zu bewerkstelligen ist. Den dritten, ganz unver-
standlichen Fehler beging Dr. Fehér, als er den Boden durch ein 8 mm-
Sieb durchsiebte. Zuerst glaubte ich, daB es sich um einen Druckfehler
handle, welcher aber ganz ausgeschlossen ist, weil Dr. Fehér in der vorher
zitierten Zeitschrift ,,Erdészeti Lapok*, 1936, August-Nr., auf Seite 690 das
folgende schreibt: ... flr die untersuchten Boden berechnete ich den
Néahrstoffvorrrat, den sie ausmachen. Bei der Berechnung habe ich zu aller-
erst dem Umstand Rechnung getragen, dal? ich mit Bodenteilchen gearbeitet
habe, welche kleiner als 02 mm waren. Das Verhaltnis dieser ist am besten
nach Oelkers so auszudriicken, wenn ich auf Grund des Volumengewichtes
berechneten Bodenmengen bei Sand 40%, bei bindigeren Bdden 60% als
Grundlage annehme.”

Diese Worte Dr. Fehérs beweisen, dal3 er wahrlich mit dem Boden
unter 8@ mm gearbeitet, und diesen Boden chemisch untersucht hat,
denn es ist ganz ausgeschlossen, daff man behaupten kann, daf} der Boden-
anteil unter 2 mm 40 oder 60% des Bodens ausmacht.

Dr. Fehér ist in dieser Sache einem Irrtum Dr. Oelkers zum Opfer ge-
fallen, der in seinem grofRartigen Buche ,,Der Waldbau“, I. Teil, Standorts-
faktoren Seite 21, den Feinbodenbegriff mit dem Feinsandbegriff verwech-
selt. Ich wundere mich aber, dal Dr. Fehér dieser Verwechslung zum Opfer
gefallen ist, weil ja Kéhn in der ,Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen®,
1931, den Irrtum Oelkers korrigiert hat und hervorhebt, dal man die
Feinerde mit dem 2 mm-Sieb erhalt und daf} diese zur chemischen Analyse
herangezogen wird.

Dadurch aber, dall Dr. Fehér seine analytischen Zahlen so erhielt, dal3
er den Boden zuerst bei 105 C° trocknete, zweitens aber den so getrockneten
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Boden siebte und drittens, dalR er den Boden durch ein 0'2 mm-Sieb durch-
siebte und den aut diese Art gewonnenen Boden chemisch untersuchte, be-
kam er analytische Zahlen, die, wenn sie auch zahlenmaRig richtig waren,
ganz wertlos sind, weil sie mit den Resultaten anderer Untersucher nicht zu
vergleichen sind und man kann aus ihnen nicht jene Folgerungen ziehen,
wie Dr. Fehér es getan hat.
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Grundwasser und Baumvegetation

unter besonderer Bericksichtigung der Verhaltnisse
in der Ungarischen Tiefebene.

Von Dipl-Ing. Erwin L. Ijjdsz.

Vorwort.

Die Folgen des Weltkrieges, durch den Ungarn grofle Landgebiete
verlor, haben das Gleichgewicht des gesamten ungarischen Wirtschafts-
lebens zerstort. Die verdnderten Verhaltnisse forderten von Ungarn einen
vollkommenen Neuaufbau des erschopften Landes. Die wirtschaftliche
Ausnutzung der verbliebenen Landesteile ist eine dréngende, lebensnot-
wendige Frage geworden; sie ist das Rickgrat aller Bemihungen der um
ihre Existenz kdmpfenden Ungarn.

Im Mittelpunkt dieses zu l6senden Problems liegen die Fragen des
ungarischen Tieflandes: die Bewadsserung und die forstwirtschaftliche
Ausnutzung seiner unfruchtbaren Szik- und Sandflachen. Die zwingende
Notwendigkeit der Lésung dieser Frage brachte das ,, Tiefland-Aufforstungs-
gesetz § XIX hervor, durch dessen Bestimmungen die Durchfiihrung des
Erneuerungswerkes im Interesse des ungarischen Volkes gesichert ist.

Wie dringend durchgreifende MaRnahmen hinsichtlich der Tiefland-
Aufforstung sind, ergibt sich am besten daraus, dal} diese etwa 40.000 km?
groBe Flache nach Lesenyi (1., S. ¥70) nur zu 4'4% bewaldet ist. Zudem
gibt dieses Zahlenverhaltnis nicht einmal ein genaues Bild der Wirklichkeit,
da die tatséchliche Bewaldung einiger Gegenden des Tieflandes selbst
diesen geringen Prozentsatz nicht erreicht. Z. B. entfallt auf die Gebiete der
zwei Komitate Jasz-Nagykun-Szolnok und Csandd nur 0’6 bis 8%  be-
waldete Flache.

Die Frage der Tiefland-Aufforstung ist aber nicht nur vom Gesichts-
punkt des Forstfachmannes aus zu beurteilen, da die forstwirtschaftlichen
Belange nicht allein bestimmend sein dirfen, sondern nach Kaan (2.) liegt
die gréRere Bedeutung dieser Frage in ihrer mikroklimatischen Auswirkung,

*) Die in Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich auf das Schrifttumsverzeichnis,
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der Unterstitzung der Landwirtschaft und in sozialer und volksgesundheit-
licher Hinsicht

Hier wurzelt das Thema meiner Arbeit und die besondere Aufgabe des
ungarischen Forstwesens setzt mir zum Ziel: Nach besten Kréften mitzu-
helfen, das groBe ungarische Tieflandproblem zu l6sen und auf diese Weise
einen bescheidenen Beitrag zur Verwirklichung des Erneuerungsgedankens
beizusteuern.

Mit Sicherheit lalt sich sagen, dal die Aufforstungsarbeit unter dem
semiariden Klima in erster Linie eine Wasserfrage ist. Dieses Problem ist
praktisch schwer zu lésen ohne genaue Kenntnis des Wasserhaushaltes des
Tieflandes. Es steht fest, daB eine Klarung der Zuammenhédnge zwischen
Grundwasser und Baumvegetation fir das heutige ungarische Forstwesen
von starkstem Interesse ist. Meine Arbeit dirfte jedoch nicht nur fiir das
heimatliche Forstwesen, sondern fur alle jene Landflachen von Interesse
sein, auf denen die Baumvegetation standig oder zeitweise auf das Grund-
wasser angewiesen ist.

Diese Fragestellung verlangt, daR die Beziehungen zwischen Grund-
wasser und Baumvegetation eingehend erortert und die bisherigen ein-
schlagigen wissenschaftlichen und praktischen Erfahrungen zusammen-
gefalit werden, um so eine allgemeine praktische Auswertung zu ermdog-
lichen. Deshalb habe ich meine Arbeit nicht einseitig auf ungarische Ver-
héltnisse aufgebaut; denn durch ertlich begrenzte Beobachtung und Dar-
stellung der sehr komplizierten Zusammenhdnge zwischen Grundwasser
und Baumvegetation kann sich niemals ein Bild von allgemein gultiger Be-
deutung ergeben, da diese Frage auf das engste an die verschiedenen Orts-
verhéltnisse (Klima, Geologie, Boden und Pflanzenvegetation) gebunden
ist. Diese Tatsache birgt vor allem fur die abgesonderte Betrachtung eines
geologisch und klimatisch scharf gekennzeichneten Gebietes die doppelte
Gefahr in sich, dall einerseits durch das Hervortreten der stark ausge-
pragten Eigenart das Allgemeingultige nur schwer herausgelesen werden
kann, anderseits aber die Verallgemeinerung des nur flr einen Sonderfall
Gultigen leicht zu Widersprichen mit anderen Forschungsergebnissen
fuhren konnte. Das in der Geschichte der Grundwasserkunde Kklassisch
gewordene Beispiel der einander scheinbar widersprechenden Forschungs-
ergebnisse von Ototzky (3.) und Ebermayer und Hartmann (4.) war mir
eine Warnung. Ich habe daher alle meine Fragen meist vom allgemeinen
Gesichtspunkt aus behandelt und dann die Ergebnisse auf die ungarischen
Verhéltnisse bezogen.

Die ungarischen Grundwasserbeobachtungen sind durch die Staatliche
Forstverwaltung eingeleitet worden; die Anfange gehen bis auf das Jahr
1908 zurlick, aber die Organisation, welche das ganze Tiefland umfafit, ist
erst 1920, mit Beginn der Tiefland-Aufforstungsarbeit, ins Leben gerufen
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worden. Die Grindung dieser Organisation und die Schaffung des Beob-
achtungsnetzes ist mit dem Namen Karl Kaan auf das engste verbunden.

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen liegen meiner Arbeit zu Grunde
(5.), vervollstandigt durch die Daten der Beobachtungen des Hydrologi-
schen Institutes und die Aufnahmen, die ich an Ort und Stelle im ungari-
schen Tiefland vorgenommen habe.

Wie schon erwahnt, haben das Klima, der geologische Aufbau und
die Bodenverhéltnisse des betreffenden Standortes tberragenden EinfluR
auf die Beziehungen zwischen Grundwasser und Baumvegetation. In mei-
ner Arbeit habe ich mich dieser natirlichen Leitlinie angepalit und wie
folgt gegliedert:

I. Grundwasser und Klima.
Il. Grundwasser und Geologie.
I11. Grundwasser und Boden.
IV. Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Baumvegetation.

Es ist mir eine liebe Pflicht, hier Herrn Prof. Dr. G. Krauss meinen
herzlichen Dank fiur seine weitgehende Unterstiitzung und Anregung aus-
zusprechen. Herrn Dr. H. Sallinger, der mir beim Studium der Literatur
und besonders bei der Ausarbeitung, sowie bei Besprechung einzelner Fra-
gen mit seinen Kenntnissen und Erfahrungen beratend zur Seite stand, bin
ich gleichfalls sehr zu Dank verbunden. Ebenso sage ich Herrn Kollegen
Dipl.-Ing. J. Danzl fur seine Unterstitzung in Fragen der bodenphysika-
lischen Versuchsanstellung meinen aufrichtigen Dank.

Einleitung.
A) Allgemeines.

Wenn wir betrachten, welcher Wachstumsfaktor die Verbreitung der
Pflanzen auf der Erde bestimmt, so missen wir den HaupteinfluR dem
Wasser zuschreiben. Zum Aufbau ihres Korpers brauchen die Pflanzen
dessen mehrhundertfaches Gewicht an Wasser. Die Untersuchungen von
Hellriegel (6.) und Wollny (7.) zeigen, daR zum Aufbau von 1 kg Trocken-
substanz cca. 300 bis 600 kg, u. U. bis zu 900 kg Wasser bendtigt werden.

Der Wasserverbrauch der Waldbdume liegt anndhernd in der gleichen
GroRenordnung, wie sich aus den Berechnungen Vaters (179., S. 12) auf
Grund der Messungen von Hellriegel einerseits und von Hohnet (8.) an-
dererseits ergibt. Wegen der langeren Vegetationszeit ist jedoch der Was-
serbedarf der Baumvegetation gréfRer als jener der Grasvegetation und
der landwirtschaftlichen Gewéchse. Deshalb ist auch die Wurzelzone des
Waldbodens immer trockener als der unbewaldete Boden. Diese Tatsache
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bestatigen u. a. die Untersuchungen von Ebermayer (9.), Wollny (10.),
Ismailsky (11.), Wyssotzky (12.) und ljjasz (13.). Zur Veranschaulichung
seien nachstehend einige Ergebnisse von ljjasz (S. 18) wiedergegeben. Die
Zahlen sind Jahresmittel von wdchentlichen Bestimmungen und stellen
Prozente des Trockengewichtes dar.

Tiefe (cm)  Freiland Unter Fichte Unter Eiche

30 155 91 6'9
40 171 95 90
60 18'8 972 104
120 18'3 105 1173

Wie auf die Entwicklung der Pflanzen hat das Wasser auch auf den
Ernteertrag den grofiten EinfluR. Unter den vielfachen Untersuchungen in
dieser Hinsicht [Haberlandt (233.), llienkott (238.), Hellriegel (6.), Fitt-
bogen (240.)] gibt ein sehr anschauliches Bild die Untersuchung von
Wollny (14.). Danach besteht folgende GesetzméRigkeit zwischen der Ernte
unserer Kulturpflanzen und dem Wasserhaushalt des Bodens (S. 165,
Versuche VII.):

Sommerraps gedungt:

Feuchtigkeit des Gewicht der Ernte (lufttrocken)

Bodens_in % der  Zahl der

vollen Sattigungs-  Schoten Korner Stroh Spreu Summe

kapazitat o or o o

10 43 14 2'8 14 5'6
20 61 2'7 44 2'6 97
40 142 6'9 10'4 6'7 24'6
60 97 4'3 8'1 44 16’8
80 95 39 73 39 151
100 19 03 2'0 0'6 29

Diese Zahlen zeigen deutlich, dall die Ertrage der Kulturpflanzen
von einer unteren Grenze (Minimum) ab mit zunehmender Wasserzufuhr
bis zu einem bestimmten hoheren Wassergehalt des Bodens (Optimum)
zunehmen, dartiber hinaus bei weiterer Steigerung des Wassergehaltes sich
aber stetig vermindern und schliel3lich fast auf Null herabsinken, wenn
das Erdreich vollstdndig mit Wasser erfillt ist (Maximum).

Im Vergleich zu dem Nahrstoffbedarf hat das Wasser im Pflanzen-
leben die entscheidendere Bedeutung, einerseits deshalb, weil die Na&hr-
stoffaufnahme nur in wasseriger Losung mdoglich ist, andererseits, weil
die Pflanze zu ihrem Aufbau verhaltnismaRig viel Wasser benétigt. Es ist
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auch z. B. einem Bauern viel eher mdglich, der Nahrstoffarmut seines
Bodens abzuhelfen, als der Wasserarmut. Nach Strecker (15., S. 254) ver-
langen die wichtigsten Kulturpflanzen zu ihrer normalen Entwicklung
wahrend der Vegetationszeit auf 1 ha durchschnittlich 3 bis 5 Mill, kg
Wasser, wogegen der Nahrstoffbedarf z. B. von Weizen auf 1 ha ungeféhr
25—40 kg Kali, 8—15 kg Kalk, 20—35 kg Phosphorsédure, 45—75 kg Stick-
stoff betrdgt. Daraus ist ersichtlich, dal der Nahrstoffbedarf gegenuber
dem Wasserverbrauch mengenmaéRig ziemlich gering ist.

Noch eindeutiger im Vordergrund steht das Wasser in der Wald-
wirtschaft. Da die Waldbdume einen groBen Teil der Nahrstoffe aus dem
Humuskreislauf entnehmen kdnnen, so spielt die Nahrstoffrage im Gegen-
satz zum Wasser im Leben des Waldes eine weniger wichtige Rolle. Prof.
Krauss falt diese Tatsache mit den Worten zusammen: ,Wasser hat im
Leben des Waldes eine grofRere Bedeutung, als man gewdhnlich glaubt.
Selbst unter den mehr oder weniger humiden Klimabedingungen Deutsch-
lands — abgesehen von den héheren Mittelgebirgslagen — ist das Wasser
zumeist der entscheidende Faktor fir den Baumwuchs.”

Wenn das Wasser schon im humiden Klima eine so wichtige Rolle flr
die Waldvegetation spielt, wie gesteigert muf3 dann seine Bedeutung unter
semihumidem und semiaridem Klima sein, wie z. B. im ungarischen Tief-
land! Treffend weisen folgende Worte von Roth (223., S. 318) darauf hin:
»,Die Wassermenge ist bei uns ein Uberaus wechselnder Faktor. Die an
deren Wachstumsfaktoren haben bestandigen Charakter und daher ist das
Wasser letzten Endes das Entscheidende in allen wichtigen Fragen der
Forstwirtschaft, besonders des Waldbaus, der Neuschaffung des Waldes
und seiner Aufforstung, aber ebenso auch in seiner Pflege, kurz, in der
Entwicklung und dem Leben der Walder, damit in der gesamten Wald-
wirtschaft.”

B) Besonderes.

Die Pflanzen nehmen gewdhnlich das Wasser durch ihre Wurzeln aus
dem Boden auf. Daher muRR im Pflanzenleben der Wasserhaushalt des
Bodens entscheidend sein. Die positive oder negative Auswirkung des
Wasserhaushaltes auf die Pflanzenvegetation ist bestimmt durch das je-
weilige Verhdltnis zwischen Wasserzufuhr und Wasserverbrauch.

Die Einnahmequellen des Wasserhaushaltes sind: 1. atmospharische
Niederschlage, 2. Kondensation, 3. oberflachlicher Zufluk, 4. Grund-
wasserzufuhr.

Die Ausgabe wird verursacht durch; 1. Verdunstung ¥Evaporation
2.oberflachlichen AbfluR ¥Defluxus 3. Wasserverbrauch der Pflanzen
fDesuktion 4. unterirdischen Abflul ¥Transfiltration

*) Nach Wyssotzky (12., S. 7).
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Diese Faktoren bestimmen nur gemeinsam, nie einzeln, den humiden
oder ariden Charakter eines Standortes. Ausdriicklich mufR darauf hin-
gewiesen werden, dafll die in der Bodenkunde allgemein gebrauchliche
Klimaklassifikation nach Penck (16., S. 238) (humid — arid — nival),
welche auch Ramann als die geeignetste angenommen hat, selbstverstand-
lich durch die Vorherrschaft besonderer o6rtlicher Verhéltnisse, hinsicht-
lich der Pflanzenvegetation oft nicht zutreffend ist. Denn aus dem oben
Gesagten geht hervor, dal3 auch in einer humiden Klimazone fiir die Pflan-
zenvegetation mehr oder weniger ,aride” Bedingungen vorkommen Kkon-
nen. In Deutschland wird z. B. in Rheinhessen das semihumide Klima
nach der ,ariden“ Richtung und im ungarischen Tiefland werden einige
Gegenden zwischen Donau und Theily gegen die ,,humide” Seite verschoben.

Im Wasserhaushalt des Bodens herrscht nie ein Ruhezustand; sein
Gleichgewicht verandert sich beinahe stundlich. Die starkste Einwirkung
hiebei hat im allgemeinen der atmosphérische Niederschlag. Jedoch kann
nicht immer der Niederschlag als Malistab fur die Feuchtigkeitsverhaltnisse
eines Standortes dienen, weil in vielen Fallen die fiuhrenden Faktoren
auch andere sein kénnen; von diesen spielt fir die Pflanzenvegetation das
Grundwasser die wichtigste Rolle.

Der Begriff ,,Grundwasser” ist von verschiedenen Verfassern ver-
schiedenartig definiert worden. Zunker (18., S. 142) sagt: , Grundwasser
heiBt das die spannungsfreien Boden- und Gesteinshohlrdume zusammen-
hangend ausfillende, nur hydrostatischem Drucke folgende unterirdische
Wasser.” Keilhack (19, S. 67) versteht unter Grundwasser ,,... alles unter
der Erdoberflache befindliche, auf naturlichem Wege dorthin gelangte
flissige Wasser." — Nach der Definition von Prinz (20., S. 4) ist das
Grundwasser ,, ... jenes unterirdische Wasser, welches sich in den Trim-
mergesteinen der Erdkruste, die zu Haufwerken von ausgesprochen ge-
setzmaRiger Durchléassigkeit gelagert sind, sammelt und nach den
Gesetzen der Filtration fortbewegt*. — Steuer (21.) will statt ,»Grund-
wasser” den Begriff ,,Bodenwasser® einfihren. Nach seiner Definition
(S. 148) ist das Grundwasser, , ... das in lockeren und losen, hauptsach-
lich in diluvialen, seltener in tertidren und alluvialen Ablagerungen vor-
kommende Bodenwasser .. .“ — Koehne (22.) und Range (23.) stimmen im
wesentlichen mit Zunkers Auffassung lber das Grundwasser Uberein —
Nach Keilhack muiRten wir eigentlich auch das Sickerwasser zum Grund-
wasser rechnen; aus seiner Arbeit geht jedoch hervor, dal3 er den gleichen
Standpunkt vertritt wie Zunker und lediglich die Definition nicht richtig
ist. Die Beurteilung von Prinz geschieht einseitig vom Standpunkt der
Trinkwasserversorgung aus. — Von Grund aus falsch ist die Ansicht
Steuers, der statt Grundwasser die Bezeichnung Bodenwasser einfiihren
will. Wir verstehen unter ,,Boden” die oberste, sozusagen ,,lebende* Ver-
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Witterungsschicht der festen Erdrinde, Diese Schicht liegt im allgemeinen
Uber dem Grundwasser. Wenn sie immer unter Wasser stande, wirde alles
Leben im Boden aussterben und es koénnte damit nach unserem Begriff
kein Boden im eigentlichen Sinne mehr sein.

Nach Zunker (18., S. 142) kann sich Grundwasser Uberall dort bilden,
wo der unterirdische Zuflu den Abflu® um mindestens soviel Ubersteigt,
dal} die /Méchtigkeit des gesammelten Wassers groRer ist als der kapillare
Aufstieg in der betreffenden Bodenschicht. Unter Grundwasser wird in der
vorliegenden Arbeit jenes Wasser verstanden, das luckenlos die zusam-
menhangenden Hohlrdume des Bodens erflllt und dessen Bewegung von
der Schwerkraft bestimmt wird. Dachler (236., S. 1) zieht noch die Rei-
bungskrafte in Betracht, welche durch die Bewegung des Grundwassers
ausgelost werden.

Zunker (18., S. 142) nennt die oberste Schicht des Grundwassers,
welches die Poren des wasserdurchléassigen Bodens ausfullt, ,,Grundwasser
im eigentlichen Sinne* und die untere Schicht, welche sich im schwer-
durchlassigen Boden befindet, ,,Kapillar-Grundwasser”. Diese Begriffe
sind kompliziert und besonders letzterer ist mit ,,Kapillarwasser” leicht zu
verwechseln. Es erscheint einfacher, statt dessen die Bezeichnungen ,,freies”
und ,,gebundenes* Grundwasser einzufihren, wodurch dann gleichzeitig die
beiden Grundwasserbegriffe in ihrer Eigenart gekennzeichnet waren. Die
obere Schicht der Grundwasserzone wird meist Grundwasserspiegel oder
Grundwasseroberflache genannt. Hierauf lagert sich die Kapillarwasser-
zone, die vom Grundwasserspiegel aus durch den Kapillaraufstieg standig
feucht gehalten wird. Zunker (18. S. 96—97) sieht noch eine Unterteilung
in eine ,,geschlossene” und eine ,offene* Kapillarwasserzone vor. Unter
der ,,geschlossenen” versteht er die untere ,,luftfreie” Schicht der Kapillar-
wasserzone und ,,offen* nennt er die dartber liegende lufthaltige Zone.

Die Bildung von Grundwasser ist schon seit altester Zeit (Plato—
Avristoteles) eine Streitfrage, die noch keine endgiltige Lésung gefunden
hat. Noch heute stehen zwei Theorien gegeneinander: die Infiltrations-
oder Versickerungstheorie und die Kondensations- oder Verdichtungs-
theorie.

Die Infiltrationstheorie besagt, dall das Grundwasser in seiner Gesamt-
heit durch atmosphérische Niederschldge (Regen, Tau, Schnee, Hagel, Reif
usw.) gebildet wird. — Nach der Kondensationstheorie dagegen entsteht das
Grundwasser durch Verdichtung des in der unterirdischen Atmosphére
enthaltenen Wasserdampfes. Diese Lehre geht von der allgemein bekann-
ten Tatsache aus, daB die Luft eine gewisse, von ihrer Temperatur ab-
héngige Feuchtigkeitsmenge aufnehmen kann und dalR die Atmosphére
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nicht auf der Bodenoberflache endet, sondern in den Boden hineinreicht
und dessen Hohlraume erflllt. Durch die Luftdruckschwankungen und
Temperaturédnderungen vollzieht sich zwischen der duferen und der unter-
irdischen Atmosphéare ein dauernder und lebhafter Austausch. Daraus
folgt, dal ein Teil des Wasserdampfes sich in den kélteren Bodenschichten
verdichtet Mezger (24., 35., 42., 44., 52., 81., 118., 234., 239., 246., 247.,
248.), der eifrigste Verfechter dieser Theorie, geht noch weiter und stellt
fest, dall der Wasserdampf nicht allein durch die Luftstrmung in den
Boden gelangt, sondern hauptséachlich unabhédngig hiervon durch Diffusion
in den Boden geleitet und dort verdichtet wird. Gestiitzt auf praktische
und theoretische Forschungsergebnisse, beweist er, dalR die Strémungsrich-
tung des atmospharischen Wasserdampfes nur durch dessen Spannungs-
gefalle verursacht wird und unabhdngig von der Richtung der Luftstro-
mung ist. Nach Mezger konnen Wasserdampf und Luft in entgegengesetz-
ter Richtung sich bewegen; anschaulich sagt Mezger (24., S. 573), daB ,,die
Luft fur Wasserdampf durchléssig ist*

Vervollstandigt wird die Versickerungs- und Verdichtungstheorie durch
Suess (25.), welcher betont, daR als Ursprungsort des unterirdischen Wassers
nicht allein die Atmosphére, sondern auch das Erdinnere in Frage kommt.
Suess nennt (S. 147) das von der Atmosphédre stammende Wasser ,,vados"
(seicht) und das vom Erdinnern kommende Wasser ,,juvenil® (jugendlich).
Wahrscheinlich haben alle diese Theorien ihre Berechtigung. Jene von
Suess dirfte jedoch hauptsachlich nur fir die Bildung der Heil- und Ther-
malwasser Bedeutung haben. Bei der Entstehung des Grundwassers und
in dessen Dynamik spielen indessen im wesentlichen die Versickerung und
die Kondensation die Hauptrolle. Es ist anzunehmen, daR bei der Ent-
stehung des Grundwassers diese beiden Vorgange Hand in Hand gehen.
Wie stark die beiderseitige Auswirkung ist, hangt vom Klima und von der
Jahreszeit ab. In der humiden Klimazone ist die Versickerung, im ariden
Klima die Verdichtung bei der Grundwasserbildung fiihrend.

Im Grundwasserhaushalt sind ebenso wie im BodenWasserhaushalt
Einnahmen und Ausgaben zu unterscheiden. Die Einnahmen sind bestimmt
durch: 1. die atmosphérischen Niederschlage, 2. die Kondensation, 3. das
juvenile Wasser, 4. die Auffillung durch Oberflachenwasser, 5. das Ab-
fallwasser des menschlichen Haushaltes.

Die Ausgaben dagegen setzen sich zusammen aus: 1. dem Verlust
durch oberflachlichen und unterirdischen AbfluB (Quellen, Flisse, Teiche),
2. der Verdunstung in die Bodenluft und Wasserzurtickhaltung durch den
Boden, 3. dem Verbrauch bei geochemischen Prozessen (z. B. Umwand-
lung wasserfreier in wasserhaltige Silikate), 4. dem Verbrauch durch Pflan-
zen und tierische Lebewesen, 5. dem Verbrauch durch den Menschen (Land-
wirtschaft, Gartenbau, Industrie, Haushalt).
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Fur das Pflanzenleben hat das Grundwasser nur dann Bedeutung,
wenn seine Kapillarzone bis in die Wurzelregion reicht und seine chemi-
sche Beschaffenheit fir die Pflanzen nicht schadlich ist. An erstere Be-
dingung stellen landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Pflanzen ver-
schiedene Anforderungen. Im allgemeinen kann man sagen, daf3 die land-
wirtschaftlichen Pflanzen, im Gegensatz zu den forstlichen, meist klrzer
bewurzelt sind und infolgedessen einen hoheren Grundwasserstand erfor-
dern. Der ,nitzliche* Grundwasserstand ist vom Tiefgang der wasserlei-
tenden Wurzeln und dem Kapillaraufstieg des Bodens abhangig. Wie sehr
beide je nach der Pflanzenart und den Klima- und Bodenverhaltnissen
schwanken, beweisen die folgenden Angaben:

Rotmistroff (26., S. 32, Tab. IV.) hat im stdrussischen Steppengebiet
fur einjahrige landwirtschaftliche Pflanzen folgende Wurzeltiefen gefun-
den: Winterweizen 116 cm, Winterroggen 130 cm, Wintergerste 120 cm,
Hafer 107 cm, Mais 113 cm, Erbse 92 cm, Bohne 85—96 cm, Sonnenblume
145 cm, Baumwolle 95 cm, Kartoffel 60 cm, also im Durchschnitt 100 bis
120 cm. Auch Keilhack (19., S. 550) stellt die Wurzelzone der einjahrigen
Kulturpflanzen mit durchschnittlich 100—125 ¢cm fest. Dagegen findet
Schulze (27., S. 212) einen bedeutend grofReren Wurzeltiefgang, und zwar
bei Winterroggen bis zu 199 cm, bei Winterweizen bis zu 277 cm, bei Som-
merroggen bis zu 197 cm, bei Sommerweizen bis zu 189 cm, bei Hafer bis
zu 247 cm, bei Gerste bis zu 259 cm und bei Winterraps bis zu 300 cm.
Orth (28., S. 330) konnte bei der Lupinenwurzel ein TiefenWachstum bis
zu 232 cm und bei der Sandluzernenwurzel ein solches bis zu 235 cm fest-
stellen. Die Wurzeln einiger Futterpflanzen, beispielsweise jene der Espar-
sette-Luzerne vermdgen unglaublich tief in den Boden einzudringen. So
fand z. B. Rotmistroff (26., S. 32), daB die ,,Zentralwurzel* der Luzerne
»bis zu 16 m, ja sogar 20 m tief* reichen kann.

Die Wurzelzone der Waldbdume reicht gewdhnlich bis 200—400 cm
in den Boden hinab, kann aber im extremen Fall auch eine weitaus groRere
Tiefe erreichen. So stellt z. B. Keilhack (19., S. 550) in einem Falle den
Tiefgang einer Pappelwurzel in einem fetten Tertidar-Ton mit 12 m fest.
Koehne (22., S. 208) berichtet, dal’ ,,. .. Schweinfurt beim Bau des Suez-
kanals Tamarixwurzeln noch in 30 m Tiefe* gefunden habe. Fast unwahr-
scheinlich klingt die Angabe Wachters (29., S. 213), dal} eine bis in 25 m
Tiefe hinabreichende Buchenwurzel gefunden worden jst.

Der Kapillaraufstieg richtet sich in der Hauptsache nach der mecha-
nischen Zusammensetzung der wasserdurchlassigen Bodenschicht. Zahl-
reiche Forscher haben sich mit der Bestimmung des Kapillarwasserauf-
stieges beschaftigt. Die Untersuchungen von Wollny (30., S. 280) haben

) Nach personlicher Mitteilung von Forstmeister Kottmeier in Deister an Wachter.
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ergeben, dalR das Wasser umso héher gehoben wird, je feiner die Boden-
teilchen sind. Aus den Untersuchungen Klenzes (31., S. 97) ist zu entneh-
men, daR der Kapillarwasseraufstieg bei 2’5 mm KorngréRe aufhort. Bei
grobem Sand betragt der Aufstieg nur wenige cm, in mittelkérnigem Sand
kommt er auf 25 cm und in feinkdrnigem Sand auf 50 cm. Ganz besonders
stark kapillar sind die fonhaltigen Bdden. Nach Keilhacks Angaben (19.,
S. 550; 32, S. 125) kann die Kapillarleitung von tonigem Boden besonders
mit Humusbeimischung eine Hohe von 200—300 cm erreichen. Dagegen
gibt Rotmistroft (26., S. 3) an, daB die auBerste Grenze des Wasser-
aufstieges fur sehr feinerdereiche Bdden nur 82 cm betrage. Tulaikow
(33., S. 74) nennt als maximale Steigh6he 135 cm. Nach Mitscherlich (34.,
S. 141) soll eine Steighohe von 150 cm ,,die fur die Pflanzen in Betracht
kommende hochste Steighthe des Grundwassers sein®

Aus dem oben Gesagten geht hervor, dafl sowohl die Angaben (ber
das Tiefenwachstum der Wurzeln, als auch die Angaben tber den Kapillar-
wasseraufstieg ganz verschieden sind und je nach Pflanzen und Boden
stark voneinander abweichen. Es ist deshalb nicht mdglich, fiir den ,,nutz-
lichen* Grundwasserstand einen allgemein gultigen Grenzwert festzulegen.
Hinzu kommt, daR auch das Grundwasser an sich einer sehr groflen Schwan-
kung unterworfen ist, welche sich in einigen extremen Fallen so stark
auswirkt (z. B. ungarische Tiefebene: Foktd bei Kalocsa 477 cm, Berettyo-
Gjfalu bei Debrecen 378 cm), dal eine solche Festlegung von Grund aus
fragwirdig wird. Infolgedessen kann man die von Keilhack (19., S. 550;
32., S. 125) angegebenen Grenzen, wonach der ,,nitzliche* Grundwasser-
stand bei einjahrigen Kulturpflanzen in Sandboden 150 cm, in feinerdigem
und Lo6Rboden 200—250 cm, in tonigem Boden 300 c¢cm und in humus-
reichem Tonboden 400 cm betragt, nur als allgemeine Uberschlagswerte an-
sehen. Die ,,Nutzlichkeit* des oOrtlichen Grundwasserstandes lafit sich nur
unter Beriicksichtigung aller Wachstumsfaktoren (Pflanzen, Boden, hydro-
logische und klimatische Verhéltnisse) bestimmen. Den Zusammenhang
zwischen Pflanzenwachstum und Grundwasserstand werden wir noch im
IV. Kapitel ausfihrlich behandeln.

L Grundwasser und Klima.

Uber die hydrologischen Verhaltnisse des Bodens kénnen wir nur dann
ein klares Bild gewinnen, wenn wir alle gegenseitigen Einwirkungen be-
rucksichtigen und ihre Verbindung mit den &uf3eren atmosphérischen Er-
scheinungen. Mezger (35., S. 523) kennzeichnet dies mit den Worten: ,,Die
Lehre vom Wasser ist von der Lehre des Wetters nicht zu trennen!®
Zwischen den Grundwasser- und Wettererscheinungen besteht eine enge
Verbindung.
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% 1. Luftdruck und Wind.

Die urséchlichen Beziehungen, die zwischen diesen beiden meteorolo-
gischen Elementen und dem Grundwasser bestehen, sind noch ziemlich un-
bekannt Auch in der Fachliteratur findet man hiertiber sehr wenig An-
gaben.

Im Obertragenen Sinne kann man sagen, dal das Grundwasser ebenso
wie der Boden unter den Luftdruckschwankungen ,,atmet”. Luftdrucker-
hohung bewirkt eine vermehrte Gasaufnahme des Grundwassers aus der
Bodenluft, wéhrend Luftdruckerniedrigung mit einer Gasausscheidung aus
dem Grundwasser verbunden ist. Die durch Luftdruckschwankungen ver-
ursachte ,,Atmung“ des Grundwassers wird besonders fir leichtldsliche
Gase (wie CO2 und H2S) zu erwarten sein. An sich darf man jedoch den
Einflu? der Luftdriickschwankungen auf die Gasabsorption des GrundWas-
sers nicht Uberbewerten, weil wegen der groRen Reibungswiderstinde des
Bodens die Druckéanderungen der Freiluft sich nur abgeschwacht auf die
Bodenluft Ubertragen kénnen. Zudem ist der Einflul der Temperatur auf
die Gasabsorption des Wassers viel bedeutender als jener der Luftdruck-
schwankungen, sodal} letztere noch weiter zurticktreten. Aus diesen beiden
Griinden ist auch nur bei hohem Grundwasserstand und grobkdrnigem Bo-
den eine gewisse Verbindung zwischen den tageszeitlichen Schwankungen
des Grundwassers und den Luftdruckschwankungen erkennbar. Der Zu-
sammenhang zwischen Luftdruck und Grundwasserstand ist nur ein mittel-
barer und beruht auf der ebenerwéhnten ,Atmung“ des Grundwassers.
Auflosung von Gas (bei steigendem Luftdruck) ist bei durchlassigen Bdden
mit einem Sinken, Abscheidung von Gas (bei sinkendem Luftdruck) mit
einem Steigen des Grundwassers verbunden. Aus dieser Tatsache ergibt
sich nach Zunker (18., S. 145, 146), dall bei sinkendem Luftdruck die
Quellen schneller, bei steigendem Luftdruck langsamer flieRen.

Die hydrologischen Vorgénge im Boden stehen gleichzeitig unter dem
EinfluB mehrerer Faktoren, die sich gegenseitig in ihren Wirkungen fordern
oder hemmen. Das Grundwasser verzeichnet in der Hohe seines Standes
nur das Ergebnis dieser Wechselwirkungen. Es ist daher schwierig, die
Wirkung der einzelnen Faktoren zu veranschaulichen. In den Abbildungen
1 und 2 wurde versucht, einen klaren Uberblick derjenigen Faktoren zu
geben, die die tageszeitlichen Schwankungen des Grundwassers wahrschein-
lich am starksten beeinflussen. Um diese Wirkung deutlich hervortreten
zu lassen, wurden nicht die absoluten Werte der einzelnen Faktoren, son-
dern nur ihre tageszeitlichen Veréanderungen aufgetragen, sodaR, verglichen
mit den vorausgegangenen Messungen, die steigenden Werte nach oben
(4~), die sinkenden Werte nach unten (—) gezeichnet sind. In der gleichen
Art wurden die tageszeitlichen Schwankungen des Grundwassers veran-
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Tageszeitliche Schwankungen von Stand und Temperatur des Grundwassers und der
meteorologischen Faktoren. Sopron-BrandmaJo/r im Januar 1935. Beobachtungsbrunnen
Nr. 103/a.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogatoé: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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schaulicht. Um die Einwirkung der einzelnen Faktoren besser kenntlich zu
machen, wurde zu den Versuchen ein hoher Grundwasserstand gewahilt.

Tageszeitliche Schwankungen von Stand und Temperatur des Grundwassers und der
meteorologischen Faktoren. Sopron-Bﬁndrl%a/or im Juli 1935, Beobachtungsbrunnen
r. a.

Dessen durchschnittliche Tiefe unter Flur betrédgt 100 cm und die wasser-
fihrende Schicht besteht aus kieshaltigem Lehmboden mit tonigem Unter-
grund. FUr derartige Studien waren zwar wegen der groReren Empfind-
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lichkeit Grundwasserbeobachtungen in Sandbdden geeigneter. Solche stan-
den uns jedoch nicht zur Verflgung, weil die Messungen in den Sand-
brunnen té&glich nur einmal ausgefiihrt worden waren. Die Monate Januar
und Juli haben wir deshalb als Beispiel gewéhlt, weil diese verhaltnisméalig
niederschlagsarm sind und die Winter- und Sommerjahreszeit gut kenn-
zeichnen. Niederschlagsarmut ist Voraussetzung fiir die Ldsung der ge-
stellten Aufgabe, denn es ist selbstverstandlich, dalR der Niederschlag bei
hohem Grundwasserstand den Einflu? anderer Faktoren verwischt. Unsere
Angaben beruhen auf dreimaligen tdglichen Messungen und zwar um 7,
14 und 21 Uhr. Der Luftdruck ist auf Null reduziert. Eine anschauliche
Darstellung der Beobachtungen ist erschwert durch die schon jrwéhnte
Tatsache, dal die tageszeitlichen Schwankungen des Grundwassers durch
mehrere Faktoren beeinflult werden. Nur in einigen extremen Féllen
drangen sich die Wirkungen einzelner Faktoren in den Vordergrund und
sind gegenlber den anderen Einfliissen vorherrschend. Dies lief sich am
27. Juli gut beobachten, als der Luftdruck von frih bis mittags von 740’8 mm
bis auf 837 mm gefallen und gegen Abend wieder bis auf 7417 mm ge-
stiegen war. Diese verhéltnismaig groRe Luftdruckschwankung hat das
Grundwasser mit einer Erhéhung um 2 cm, bzw. einer Senkung um 3 cm
beantwortet. Ahnlich registrierte das Grundwasser noch die Luftdruck-
adnderungen vom 21. Juli, 4., 19. und 28. Januar. Auch in anderen Fallen
sind die Wirkungen der Luftdruckschwankungen wohl ersichtlich, jedoch
treten sie nicht so scharf hervor, wie bei den vorgenannten, da hier schon
andere Faktoren mitwirken.

Die regelméligen tageszeitlichen Luftdruckschwankungen (2 Max. und
2 Min.) kommen bei unseren Grundwassermessungen nicht zum Ausdruck.
Um die Wirkungen dieser verhadltnismaRig kleinen Amplituden auf das
Grundwasser genau zu verfolgen, wére ein Registrierapparat notwendig.
Die in Ungarn eingefihrten Grundwasserbeobachtungen mit Schwimmer
sind zu solchen Untersuchungen nicht geeignet. Nach White (36. S. 24)
zeigen die tageszeitlichen Schwankungen des Grundwassers regelmaRige pe-
riodische Verdnderungen. White machte die Beobachtung, dal das Grund-
wasser taglich zwischen 9 u. 11 Uhr zu sinken beginnt, zwischen 18 u. 19 Uhr
das Minimum erreicht, um dann wieder bis zum Maximum zwischen 7 u.
9 Uhr anzusteigen. Diese periodischen Schwankungen des Grundwassers
werden aber nicht durch Witterungsfaktoren verursacht, sondern stehen
mit der Pflanzenvegetation in Zusammenhang. Diese Annahme wird unter-
stitzt durch die Beobachtungen von White, wonach die Amplitude der
Schwankungen mit der Pflanzenvegetation sich &ndert; so betragt sie
z. B. bei Luzerne 63 cm, bei salzhaltigen Gréasern & c¢m und bei Sumpf-
pflanzen 41 cm, wahrend unter Ackerland derartige Schwankungen nicht
zu beobachten waren.



Grundwasser und Baumvegetation 173

Der EinfluR des Windes auf das Grundwasser ist noch schwieriger zu
erfassen als jener der Luftdruckschwankungen, Wie aus den Abbildungen
1 und 2 ersichtlich ist, hat der Wind keinen ausgepréagten Einfluf auf die
Grundwasserschwankungen. Dies dirfte darauf zuriickzufuhren sein, daf
der geringe EinfluR des Windes durch den viel starkeren Einflul der
anderen Faktoren des Wasserhaushaltes verwischt wird. Im allgemeinen
1alt sich sagen, dall die Winde auf das Grundwasser mehr eine mittelbare
Einwirkung austiben, indem sie die Richtung und Starke der Wasserdampf-
Stromung im Boden beeinflussen: die wéarmeren und daher mehr Wasser-
dampf enthaltenden Seewinde bringen eine verhéaltnismafige Erwarmung
der oberen Bodenschichten mit sich und geben Anla zu einer nach unten
gerichteten DampfStrémung: es erfolgt eine Kondensation; das Grund-
wasser steigt. Die kalteren und daher trockeneren Landwinde haben die
gegenteilige Wirkung: das Grundwasser sinkt. So ergibt sich nach Mezger
(35., S. 520) aus den Minchener Beobachtungen, daR lebhafte S- und SW-
Winde eine Erhohung, NW- und NE-Winde dagegen ein Absinken des
Grundwassers verursachen.

Zusammenfassend kann man sagen, dal sowohl die Luftdruckschwan-
kungen als auch die Winde den Grundwasserbaushalt nur mittelbar be-
einflussen, indem sie im Verein mit dem Temperaturwechsel das Gasgleich-
gewicht zwischen Grundluft und Grundwasser bzw. das Wasserdampf-
Gleichgewicht zwischen Freiluft und Grundluft stéren und dadurch An-
derungen des Grundwasserstandes hervorrufen.

2. Temperatur und Luftfeuchtigkeit.

Die gemeinsame Behandlung dieser zwei Klimaelemente ist dadurch
ermdglicht, daB sie beide miteinander in enger Verbindung stehen.

Die Temperatur hat auf das Grundwasser eine mittelbare und eine
mehr unmittelbare Wirkung. Die mittelbaren Einflisse sind mit dem Gas-
austausch des Grundwassers verbunden und wirken sich auf die tageszeit-
lichen Schwankungen des Grundwasserstandes aus, die mehr unmittelbaren
dagegen auf die periodischen Schwankungen (monatliche und jahrliche
Periode).

a) Temperatur und Gasaustausch.

Wie bereits erwéhnt, absorbiert das Grundwasser, ebenso wie alle
anderen Flussigkeiten, Gase. Das Ausmal} der Gasabsorption h&ngt vom
Absorptionskoeffizienten eines jeden Gases und von der Temperatur des
Grundwassers ab. Auch unter den Temperaturschwankungen ,,atmet" das
Grundwasser. Temperaturabnahme ist mit Gasaufhahme, Temperaturzu-
nahme mit Gasabgabe verbunden. Der Temperaturwechsel des Grundwas-
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sers ist meist stetig, d. h. langsam gleichméafRig; &ufl3erstenfalls sind unste-
tige Schwankungen von 3—5° C zu beobachten. Hinsichtlich des Gasaus-
tausches kommen hauptsachlich Luft und Kohlendioxyd in Betracht. Deren
Absorptionskoeffizienten (d. h. der von einem Raumteil Wasser bei be-
stimmter Temperatur unter 760 mm Druck aufgenommene Raumteil Luft
bzw. CO2) sind in der Tabelle 1 aufgefihrt (37., S. 766, 768).

Tabelle 1.
Temperatur 0 1 2 3 4 5 © 6
Luft 0'02885 002813 002742 002674 002609 002547  0'02486
COj 1'713 1'646 1'584 1'527 1473 1424 1377

Der CO2-Gehalt der Bodenluft hat weiten Spielraum. Nach Wiegner
(38., S. 152) betragt er durchschnittlich 0’30 Volumen-% (bei 18° C), kann
aber im extremen Fall bis zu 10'0% ansteigen.

Den Gaswechsel des Grundwassers bei Temperaturen von 1—5°
zeigt die folgende Tabelle (bei 760 mm Luftdruck):

Tabelle 2.
Gasaustausch von 1 1 Wasser in cm3
COg-Gehalt der Boden- bei einem Temperaturwechsel von
luft in Volumen-% ‘
1 ! 2 3 4 5

003 (Freiluft) 072 1'43 211 276 38
0'3 0'90 1'79 2'51 340 4'42
1 1'36 2'67 3'89 5'06 712
10 733 14'15 20'45 26'42 4184
20 13'96 26'19 38'84 50'15 80'41
30 20'59 39'67 5724 73'88 118'98

Wir sehen, dall der Gasaustausch mit der Zunahme von CO2 in der
Bodenluft sich steigert und einen hohen Grad erreichen kann. Bei der Be-
urteilung seines Wertes durfen wir jedoch nicht die Tatsache aufRer acht
lassen, daR die im Grundwasser gebundene Gasmenge nicht allein durch
den Luftdruck und Teildruck des Gases geregelt ist, sondern auch durch
den Wasserdruck. In den tieferen Horizonten des Grundwassers sind des-
halb mehr Gase geldst als an seiner Oberflache. Bei Verringerung der
Grundwassermachtigkeit, ebenso bei einer Temperaturerh6hung oder Luft-
druckerniedrigung erfolgt eine Ausscheidung von Gasen. Diese Tatsache &Rt
mit Recht darauf schlielen, dall bei der Zusammensetzung der Bodenluft
auch das Grundwasser eine wichtige Rolle spielen kann und so einen Ein-
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fluR hat auf das Bodenleben (Bakterientatigkeit) und damit auf die Pflan-
zenvegetation.

Nicht weniger wichtig ist der Gasgehalt des Grundwassers fiur die Zer-
setzung der Mineralien. Besonders Luft- und CO2-Gehalt sind die beiden
Faktoren, welche hier einen grolRen EinfluR ausuben. Der Sauerstoff der
Luft wirkt oxydierend und die Kohlensdure verursacht die allmahliche Auf-
I6sung der Karbonatgesteine, wie sie auch mitwirkt bei der Zersetzung der
Silikate, Auf dieser auflésenden und zersetzenden Wirkung des Grund-
wassers beruht seine chemische Beschaffenheit, welche einerseits bei der
Bodenbildung (besonders im ariden Klima) eine wichtige Rolle spielt,
andererseits je nach den Umstdnden eine nitzliche oder schadliche Wir-
kung auf das ganze Pflanzenleben ausibt.

b) Beziehungen zwischen Bodentemperatur und
Grundwassertemperatur.

Die Grundwassertemperatur ist am starksten durch den Grad der Bo-
denwérme und die Temperatur des Infiltrationswassers beeinfluft. Die Bo-
denwérme zeigt eine tageszeitliche und jahreszeitliche Periodizitat. Die
taglichen Schwankungen sind bis zu einer Tiefe von 10 m bis 1'50 m herab
bemerkbar, die jahrlichen bis zu 20—25 m Tiefe. Jene Schicht, welche von
der atmosphérischen Temperatur nicht mehr beeinflufdt ist, nennen wir
neutrale Schicht. Die Temperatur dieser Schicht ist im allgemeinen gleich
der mittleren Jahrestemperatur der betreffenden Gegend. Die Temperatur
unter dieser neutralen Schicht erhoht sich mit der geothermischen Tie-
fenstufe (1° C auf 30—35 m). Das Grundwasser nimmt die Temperatur des
Bodens an. Je hoher, also je ndher zur Erdoberflache das Grundwasser
steht, desto grofReren Temperaturschwankungen ist es unterworfen und je
tiefer es liegt, desto gleichméaRiger ist seine Temperatur. Klar erkennen
lassen dies die aus den ungarischen Grundwasserbeobachtungen ausge-
wéhlten Angaben der Tabelle 3.

Aus dieser Tabelle kénnen wir die Folgerung ziehen, dal die Grund-
wassertemperatur dem Gesetz der Bodentemperaturschwankungen folgt
und durch die Temperatur jener Bodenschicht bestimmt ist, in der das
Grundwasser steht. Weiter ergibt sich, da die Amplituden der jahreszeit-
lichen Temperaturschwankungen des Grundwassers ebenso wie jene des
Bodens mit zunehmender Tiefe langsam Kkleiner werden (14'3—0'9° C).
Daraus folgt, dafll die Grundwassertemperatur gegeniiber der Jahreszeit
mehr oder weniger nachhinkt. Dies zeigen die fettgedruckten Zahlen der Ta-
belle: die Verschiebung des Beginnes der Frihjahrstemperatur (von Méarz
bis August) ist klar zu erkennen. Die Temperatur des Grundwassers im
Vergleich zur Temperatur der atmosphérischen Luft ist im Sommer tiefer,
im Winter hoher, wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist.



Tabelle 3.

Grundwassertemperaturschwankungen mit der Tiefe.

Nummer  Tiefe des Grund- Temperatur-Monatsmittel 1935 (Celsiusgrade) Schwan-

Ort des Be- wasserstandes kung
“orunnens " Monat Max, —

Min—Max 1 2 3 4 1 5 6 7 8 9 10 1 1 M

Sopron-Brandmajor  103/a 24—200 50 21 38 74 107 154 163 164 159 148 122 76 143
Kecskemét 6l/a 170—250 o5 76 71 82 101 122 145 156 159 154 140 118 88
Godollé 102 460—520  11*¢ 113 108 104 101 102 106 109 114 118 121 120 20
21 120 119 117 115 114 115 118 119 121 123 09

Piispokladany 98/ 650-710 12%2

Tabelle 4.

Beziehungen zwischen Freilufttemperatur und Grundwassertemperatur.

Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Freilufttemperatur beim Brunnen
103/a (Sopron-Brandmajor) . 2'6 18 3'4 97 12'6 20'3 211 19'6 16'5 12'4 53 12
Grundwassertemperatur vom
Brunnen 103/a ....cccoviiniiinennn. 51 21 38 74 107 154 16'3 16'4 15'9 14'8 1272 76
Unterschied zwischen Grundwas- + 25 03 04 — - — — - — 2'4 69 6'4

ser- und Freilufttemperatur . . — — — - 23 1'9 49 4'8 32 0'6 - -
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Mit zunehmender Tiefe hort dieser regelmaBige Gang der Grundwas-
sertemperatur auf. Je naher das Grundwasser der neutralen Schicht ist,
desto mehr gleicht sich seine Temperatur der durchschnittlichen Jahres-
temperatur der betreffenden Gegend an. In noch tieferen Bodenschichten
beginnt eine stédndige Temperaturzunahme.

Die Grundwassertemperatur wird noch durch andere Faktoren beein-
fluBt (Bodenart, Exposition, Zufuhr von Oberflachenwasser, chemische Re-
aktionen, Juvenilwasser, Gasexhalation usw.), worauf hier nur hingewie-
sen sei.

Hervorzuheben aus den ungarischen Beobachtungen ist noch die in-
teressante Tatsache, daR der Waldbestand die Temperatur des Grund-
wassers beeinflulit. Wir sehen dies aus den Angaben der Tabelle 5.

Auf den ersten Blick scheint es, als ob die Angaben der Tabelle 5
miteinander nicht Gbereinstimmten. Die Temperatur des Waldbrunnens
103/b verhdlt sich im Vergleich zu der Temperatur des Freilandbrunnens
103/a wie allgemein die Temperatur des Grundwassers zur Temperatur
der Atmosphére, nédmlich im Sommer ist sie kalter, im Winter warmer.
Dagegen weisen die Beobachtungsbrunnen 61/a und 61/b, 61/e und 61/d,
sowie 61/e und 61/c im bewaldeten und unbewaldeten Gelédnde diese mit
der Jahreszeit wechselnde Gegenséatzlichkeit nicht auf; hier ist die Tem-
peratur in den Waldbrunnen in allen Jahreszeiten Kkalter als in den
Freilandbrunnen. Dieser scheinbare Widerspruch 1aRt sich mit der verschie-
denen Hohe des Grundwassers erklaren und zwar ist der Grundwasser-
stand der Brunnen 103/a und b im Winter und im Frihjahr hoch (24—46
cm), im Sommer und im Herbst niedrig (150—200 cm) (dies veranschau-
lichen auch die Abbildungen 1 und 2), wéhrend das Grundwasser der
Brunnen 61/a, b, ¢, d, e in allen Jahreszeiten verhdltnismaRig tiefer
liegt (170—300 cm).

Wir wissen, dall der Waldbestand sowohl auf die Einstrahlung als
auch auf die Ausstrahlung eine hindernde Wirkung hat. Deshalb ist die
Warmezufuhr und der Warmeverlust im Waldboden immer geringer als
im nicht bewaldeten Boden und die Temperatur des Waldbodens im all-
gemeinen immer tiefer als die des Freilandbodens. Ebermayer (9., S. 41)
zeigt dies deutlich durch folgende Angaben:

Relative Temperatur des  Relativer Unterschied

Waldbodens gegentber ; ;
einer nicht bewaldeten ~ 2Wischen Freiem und

Flache (=100) Wald
Frahling............... 72 28%
Sommer ... .. 76 24%
Herbst.......cco..... 84 16%

Winter.................. 99 1%
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Tabelle 5.
Waldbestand und Grundwassertemperatur.

M 0 n a t .
Brunnen Durch-  Ampli-
Ort der Beobachtungen NI | 5 ] 45 6 g 8 9 0oy B schnitt  tude

Sopron-Brandmajor im Jahre 1935

Unbewaldet - - - _ 103/a 51 2'1 3'8 74 107 154 163 164 159 14'8 122 76 106 1473
Bewaldet mit Fichte 103/b 59 37 4'1 5'6 74 105 131 128 aus"*etr. 104 74 — 94
Differenz zwischen 4+ 0'8 16 03
103/b und 103/a . — — — — 1'8 33 4'9 32 3'6 — — 18 072 — —
Kecskemét-Csalanos im Jahre 1935
Unbewaldet - - - _— 61/a 95 76 71 82 101 122 145 156 159 154 140 118 118 8'8
Bewaldet mit Robinien . 61/b 92 75 6'8 75 93 108 129 141 131 126 117 105 105 73
Differenz zwischen
61/b und 61/a . . — 0'3 01 0'3 0'7 08 1'4 1'6 15 2'8 2'8 2'3 1'3 1'3 —
Kecskemét-Csalanos im Jahre 1935
Unbewaldet - _ _ _ 61/e 9'7 81 71 77 108 129 151 164 164 155 141 125 121 9'3
Bewaldet mit Erle . 61/d 91 7'6 6'9 77 91 105 124 132 124 121 114 101 102 6'3
, it Schwarzkiefer 61/c 8'4 72 6'6 73 8'3 96 115 133 124 119 114 9'9 9'8 6'7
Differenz zwischen
61/d und 61/e - 0'6 0’5 02 0'0 17 2'4 2'7 32 4'0 34 2'7 2'4 19 -

Differenz zwischen
61/c und 61/e — 13 09 05 0'4 2'5 33 3'6 31 40 36 2'7 2'6 2'3 —
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Wie bereits erwaéhnt, ist die Temperatur des Grundwassers immer
durch die Temperatur der betreffenden Bodenschicht bestimmt. Die Folge
davon muf} sein, dal? im allgemeinen das Grundwasser unter Waldbestand
kalter ist als unter Freilandboden. Nach Tabelle 5 verhélt sich dies tat-
sdchlich so. Eine Ausnahme bildet die Temperatur des Grundwassers,
welches sich in den oberen Schichten des Waldbodens befindet, wie unser
Beispiel fir den Herbst- und Frihjahrs-Grundwasserstand der Brunnen
103/a und b zeigt. Die Untersuchungen von Ebermayer haben ergeben, dal
auch der Einfluf des Waldbestandes auf die Temperatur des Oberbodens am
groBten im Sommer und am geringsten im Winter ist (1%), weshalb die
oberste Schicht des Waldbodens im Sommer kalter, im Winter gleich tem-
periert oder nur um einige Grade warmer ist als der Freilandboden.
Diese GesetzmaRigkeit unterstreicht auch unser Beispiel: Im Sommer bis
zu einer Tiefe von 150—200 cm abgesunkenes Grundwasser nimmt die
Temperatur der unteren Bodenschicht an und ist kélter als das den som-
merlichen Einflissen ungehindert ausgesetzte, also im erwédrmten Boden
liegende Grundwasser. Im Winter ist das Gegenteil der Fall: Das auf-
steigende Wasser im unbewaldeten Boden kihlt sich selbstverstandlich
schneller ab als das von der Ausstrahlung geschitzte, im wéarmeren Wald-
boden liegende Grundwasser. In tieferen Schichten des Waldbodens bleibt
die Temperatur das ganze Jahr Uber beinahe unverandert. Im Freien da-
gegen ist in gleicher Tiefe die sommerliche Erwdrmung groRer als die
winterliche Abkihlung. Deshalb muR standig tiefstehendes Grundwasser
(Brunnen 61/a, b, ¢, d, e) unter Wald immer kalter sein als im Freien.
Es ist natlrlich, daB bei diesem Vorgang auch noch andere Faktoren (Kon-
densation, Grundwassersenkung unter Waldbestand usw. mit hereinspielen.
Dies laRt sich jedoch hier nicht weiter ausfiihren.

Die Angaben der Tabelle 5 weisen deutlich darauf hin, dal auf die
Temperatur des Grundwassers nicht nur der Wald als solcher, sondern
auch die Art des Bestandes und seine waldbaulichen Besonderheiten (wie
Alter, SchluBgrad, Bestockungsgrad) wahrscheinlich eine Einwirkung
haben (mittlere Jahrestemperatur unter Fichtenbestand 8, unter Robinien
10’4, unter Erlen 102 und unter Schwarzkiefer 9'8° C). Die ungarischen
Grundwassertemperatur-Beobachtungen gehen nur auf eine kurze Zeit,
bis Herbst 1934, zurlick, sodaf} die angefiihrten Zahlen heute nur als all-
gemeine Orientierung dienen kdnnen und zur endgultigen Festlegung nicht
ausreichen. Ohne Zweifel geht aber daraus hervor, da zwischen Wald-
bestand und Grundwasser beziglich der Temperatur eine enge Verbin-
dung besteht.
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¢) Bedeutung der Wasserdampfstromung im Boden
fur dessen Wasserhaushalt.

Die wichtigsten Beziehungen zwischen Temperatur und Grundwasser
sind jene, welche mit dem Kondensationsvorgang verknupft sind. In der
Einleitung unter ,,Besonderes* haben wir schon auf diese Theorie hinge-
wiesen und festgestellt, dafll hdchstwahrscheinlich sowohl die Kondensa-
tions- als auch die Versickerungstheorie zu Recht bestehen und zusammen
»Hand in Hand" wirken.

Die Vorstellung von der Wasserdampfkondensation ist in der Form,
in welcher sie Volger (40.) zuerst ausgesprochen hat, heute schon, beson-
ders durch die griindliche Arbeit von Hann (41.), hinfallig geworden. Auch
Mezger (42., S. 320), der auf dieser Theorie weiter aufgebaut hat, sagt fol-
gendes; ,,Solange man in der Luft den Tréger des atmosphdrischen Was-
serdampfes sieht und demselben keine selbstandige Bewegung zuerkennt,
1aR3t sich die Kondensationstheorie, wie sie von Volger aufgestellt worden
ist, mit den beobachteten Tatsachen nicht in Ubereinstimmung bringen®.
Auch Mezger verwirft also die Volger sehe Theorie der durch die Luftbe-
wegung hervorgerufenen Wasserdampfkondensation und stellt dagegen die
Theorie der durch die jeweiligen Spannungsgefalle bestimmten selbstan-
digen WasserdampfStromungen, welche, wie er sagt (35, S. 522), den
Grundpfeiler seiner Grundwassertheorie bilden. Der Sinn dieser Lehre ist,
daR der Wasserdampf die jeweilig herrschende Spannungsdifferenz aus-
zugleichen bemdiht ist, also von der héheren Spannungslage zu der niedri-
geren stromt. Seine Bewegung ist nur durch den Luftwiderstand behindert.
Wenn die herrschende Spannungsdifferenz nicht ausreicht, den Luftwider-
stand zu Uberwinden, so wird der Dampf von der Luft mitgefiihrt, andern-
falls erreicht er am Orte der niedrigeren Spannung seinen Taupunkt und
kondensiert sich. Dieser Vorgang dauert so lange, als der vorhandene Span-
nungsunterschied zur Uberwindung des Reibungswiderstandes ausreicht.

a) Gesetze der WasserdampfStrémung im Boden.

Die Geschwindigkeit der Bodenluftbewegung ist im Verhéltnis zu dem
im Boden gewohnlich herrschenden Spannungsgefélle des Wasserdampfes
zu gering, als dall die bewegte Bodenluft Wasserdampf mitreissen koénnte.
Von der GrolRe der Spannungsgefélle, die im Boden auftreten kdnnen, gibt
die nachstehende Tabelle 6 eine Vorstellung;

Die Spannung, welche durch die Luftbewegung im Boden verursacht
wird, kann nach Mezger (42., S. 320) nur einen Bruchteil von 1 mm Hg aut
100 m Entfernung betragen und es ist selbstverstandlich, daf dadurch die
verhaltnismaRig groRen Spannungsgefalle des Wasserdampfes (z. B. in Ta-
belle 6 auf 120 cm Entfernung 42 mm Hg) nicht zu Uberwinden sind. Hierzu
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Tabelle 6.

Monatsmittel der maximalen Wasserdampfstromungen in der Bodenluft in
mm Hg in Kecskemét (unter Zugrundelegung der durchschnittlichen Bo-
dentemperatur der Jahre 1909—1920):

M o n at

Tiefe in m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
0'30 53 51 74 104 136 174 196 191 147 104 71 59
1-20 67 63 72 86 109 141 154 159 144 120 94 73
oben 14 12 — _ - - — — — 16 23 14
& G unten - — 02 18 27 33 42 32 03 — — —

miBte im Boden eine so starke Windstrdmung vorhanden sein, wie sie
selbst in der atmosphérischen Luft keine alltdgliche Erscheinung ware.
Die Bodenluftzirkulation unterstiitzt oder behindert die WasserdampfStro-
mung, je nachdem ihre Richtungen gleich oder entgegengesetzt verlaufen. Um
aber die Wasserdampfstromungen entgegen ihren Spannungsgefallen mit-
zureissen, dazu werden die Luftstrdmungen nur ganz ausnahmsweise stark
genug sein.

Wie wir schon erwahnten, ist der Wassergehalt der Luft durch ihre
jeweilige Temperatur bestimmt und diese gibt auch die GroRe und Rich-
tung der Spannungsgefédlle an, welche die Ursache der Wasserdampf-
diffusion bilden. Die Bodentemperaturschwankungen sind nur bis zu 6—7 m
Tiefe von praktischer Bedeutung; in 8 m Tiefe ist die Schwankung nur
noch 1° C. Der Temperaturwechsel der obersten Bodenschichten (50 cm)
ist sehr grof. Die Grof3e der Spannungsgefalle und ihre jahreszeitliche Stro-
mungsrichtung, die durch das Temperaturgefdlle bestimmt ist, wird in
Abb. 3, in welcher das zur Budapester Bodentemperatur gehodrige maxi-
male Spannungsgefélle dargestellt ist, veranschaulicht.

Auf der Ordinate ist die Bodentiefe, auf der Abszisse die zugehdrige
(aus dem durchschnittlichen Temperatur-Monatsmittel der Beobachtungs-
periode 1912—1931 berechnete) maximale Dampfspannung aufgetragen.
Die zur atmosphdrischen Luft gehérigen maximalen Dampfspannungen be-
ziehen sich auf die von Bacs6 (43., S. 5) aufgearbeitete mittlere Monats-
temperatur in der Zeit von 1831 bis 1930. Diese Angaben sind von der
Bodenoberflache 180 cm (Beobachtungshohe) entfernt eingezeichnet. Die
benutzten Angaben der Bodentemperaturen beziehen sich also in ihrem
Durchschnittswert auf einen viel kleineren Zeitraum als die Datenreihe
der atmosphérischen Temperatur, wodurch sich eine gewisse Ungenauig-
keit ergibt. Bei unserer Aufgabe — Veranschaulichung des zeitlichen Ver-
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laufes der Dampfspannungsstrémungen im Boden — kann dieser Fehler
jedoch unbeachtet bleiben, weil die Berlcksichtigung der zur AuBenluft
gehdrigen maximalen Dampfspannung nur dem Zwecke dient, die Rich'
tung der Dampfspannungskurve oberhalb des Bodens anzugeben. In die-
sem Falle ist es viel glnstiger, sich auf eine langere und daher sicherere
Datenreihe zu stltzen, als auf eine kleinere und daher ungleichméRigere.

Aus der Kurvenfohrung koénnen wir schon auf den ersten Blick er-
sehen, dal} die DampfStromungen des Bodens im Januar, Februar, Méarz
und Dezember von unten nach oben (Winterstromung) und in den Mo-
naten Juni, Juli, August von oben nach unten (Sommerstrdmung) gerichtet

N Anfeuchtung/- iiiiiiviiiiiiiiiiiic - Au/trocknung/- Schicht.

Abb. 3
Jahreszeitlicher Verlauf der Wasserdampfstromung im Boden.

sind. Die nach oben verlaufende Strémung ist am stérksten im Dezember
(6’2 mm) und Januar (6'0 mm), die nach unten verlaufende im Juli
(99 mm) und August (8'6 mm). Eine &hnliche GesetzmaRigkeit ergibt sich
auch aus Tabelle 6. Die Strémung flieBt auch hier im Winter von unten
nach oben, im Sommer von oben nach unten. Interessant ist der Verlauf
der Dampfstromungen in den Ubergangszeiten. Hier treten im Bodenprofil
zwei zueinander gegensinnig verlaufende Strémungen auf, welche im Frih-
jahr (Marz, April, Mai) durch die Zone der kleinsten Dampfspannung und
im Herbst (September, Oktober, November) durch die Zone der groften
Dampfspannung voneinander getrennt sind. Daher laufen die Dampfstro-
mungsrichtungen in der Frihjahrszeit zueinander, im Herbst auseinander,
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weil die Dampfstromung immer von der grofReren zur kleineren Spannung
strebt.

Es ist selbstverstandlich, dal die Dampfstromung vor allem mit
den FeuchtigkeitsVerhaltnissen des Bodens im engsten Zusammenhang
steht, weil im Boden jede Verdampfung eine Verminderung, jede Konden-
sation ein Ansteigen der Bodenfeuchtigkeit mit sich bringt. Daher kdnnen
wir vom Gesichtspunkt der Dampfstrémungstheorie aus mit Recht die im
Fruhjahr vorhandene Zone der kleinsten Dampfspannung als ,,Anfeuch-
tungsschicht“ und die im Herbst vorhandene Zone der grofiten Dampf-
spannung als ,,Austrocknungsschicht* bezeichnen. Wie aus den Graphika
hervorgeht, verandern sowohl die ,,Anfeuchtungs-“, als auch die ,,Aus-
trocknungszone® ihre Lage nach den jeweiligen meteorologischen Ver-
haltnissen und verschieben sich standig vom Beginn der Ubergangsperiode
ab. lhre jahreszeitliche Lage ist im obigen Beispiel etwa folgende:

Feuchte Zone Trockene Zone
Mérz 50 cm September 100 cm
April 100 cm Oktober 200 cm
Mai 300 cm November 300 cm

Selbstverstandlich &ndert sich die Lage der beiden Zonen mit den
klimatischen Verhaltnissen. AuBer Zweifel dirfte jedoch stehen, dal? diese
,feuchte" und ,,trockene* Zone im Wasserhaushalt des Bodens und damit
im Pflanzenleben eine auRerordentlich wichtige Rolle spielen.

Fast gleiche Ergebnisse lassen sich aus den Untersuchungen von Mez-
ger (44.) und Lebedev (45.) erschlieBen. Mezger hat in ahnlicher Weise
ein dreiBigjdhriges Bodentemperaturmittel von Miinchen bearbeitet und
daraus die theoretischen Ergebnisse gezogen. Lebedev hat Kondensations-
messungen in Wirklichkeit durchgefihrt und auf die groBe Wichtigkeit
der mit der Bodentemperatur verbundenen Dampfstromungen hingewiesen.
Ihre Angaben sind so einzig dastehend und spiegeln so klar die Bedeu-
tung der DampfStromung im Wasserhaushalt des Bodens wider, daR wir
dies noch kurz behandeln miissen

Die Untersuchungen von Lebedev in Rostov/Don (Nordkaukasien) be-
weisen das tatsdchliche Auftreten der sommerlichen und winterlichen
Dampfstromung. Fir die durch sommerliche Dampfstrdmung verursachte
Wasserdampfkondensation im Boden hat er im Jahre 1928 vom 23. Juli
bis 4. August folgende Werte gefunden (45, S. 103):

Bodentiefe Durch Kondensation entstandene
in cm Wassermenge in gr
10—15 1218
35—40 6'23

55—60 504
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Hieraus ist die von oben nach unten gerichtete sommerliche Dampf-
stromung klar ersichtlich, ebenso die Tatsache, dal} ihre Wirkung mit der
Tiefe standig abnimmt.

Die von unten nach oben gerichtete winterliche Dampfstrémung ver-
ringert die Bodenfeuchtigkeit. Dies zeigen die Versuche Lebedevs vom
26. Oktober bis 9. November 1928 (45. S. 105):

Bodentiefe Durch Verdampfung erfolgte
in cm Wasserverringerung in gr
10—15 2'88
35—40 3'23
55—60 201

Lebedev hat nicht die zwei zueinander entgegengesetzt gerichteten
Dampfstromungen der Ubergangszeiten erkannt und auch die Messungs-
ergebnisse dieser Zeitspannen auf die Rechnung der sommerlichen bzw. win-
terlichen WasserdampfZirkulation gesetzt. Das fuhrt zu einem falschen
Ergebnis, weil, wie wir gesehen haben, zwischen den Dampfstrémungen in
den Ubergangszeiten ein wesentlicher Unterschied besteht, der in seiner
Wirkung berticksichtigt werden muB. Dal3 sich dies tatsachlich so verhélt,
zeigen die obenstehenden Ergebnisse von Lebedev, indem die mittlere
Schicht (35—40 cm; 323 gr Wasserverringerung) die ,,Austrocknungs-
zone* darstellt, wo die WasserdampfStrémung entgegengesetzt hinauf und
hinunter steigt. Wenn die von Lebedev erhaltenen Ausschldge nur durch
die winterliche Dampfstrémung bestimmt waren, so mufiten sie von unten
nach oben stindig kleiner werden.

Die Graphika von Fig. 3 zeigen auch, daB die Freilufttemperatur die
Wasserdampfstromungen in betrachtlichem Male beeinflult. Erwarmung
steigert die nach unten gerichtete Dampfstromung und verringert die nach
oben gehende; Abkuhlung bewirkt das Gegenteil.

Bei der Wasserdampfzirkulation missen wir noch eine Tages- und
eine Nachtphase unterscheiden, welche im allgemeinen gegensatzlich zu-
einander verlaufen. Dies veranschaulichen die nachstehenden Daten, die
sich auf die durchschnittlichen Monatswerte der Bodentemperatur von
Sopron-Brandmajor im Jahre 1935 beziehen. In der Tab. 7 sind nur die,
die einzelnen Jahreszeiten kennzeichnenden Monate angegeben.

Diese Angaben verdeutlichen, dal die Tagesstromung &hnlich der som-
merlichen von oben nach unten und die Nachtstromung gleich der winter-
lichen von unten nach oben gerichtet ist. Eine Ausnahme bildet der Monat
Januar, in welchem Tages- und Nachtstromung gleich laufen, ndmlich von
unten nach oben. Diese Ausnahme liegt in der relativ stdrkeren Abkih-
lung der obersten Bodenschicht begriindet. Das laRt darauf schlieen, dafl
die tageszeitliche \Wasserdampfzirkulation sich wahrscheinlich auch mit
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Tabelle 7.
Gang der Dampfstromung bei Nacht und bei Tag:

Wasserdampfdruck in mm Hg

Tiefe in cm Januar April Juli Oktober

Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag

5 4'6 47 71 10'5 176 299 98 13'6

30 5'4 5'4 80 79 202 19'9 11'9 118

&5  oben 08 07 09 — 2'6 — 21 —
88  unten — — — 2'6 — 100 — 1'8

den verschiedenen Klimazonen verandert. Im kalten Gebiet wird die Nacht-
strdmung, im warmeren die Tagesstromung vorherrschend sein.

R] Praktische Auswirkungen der Dampfstromungen.

Nach der oben behandelten GesetzmaRigkeit der Dampfstromungen
miRte das Grundwasser im Sommer steigen und im Winter fallen. Tat-
sachlich ist aber das Gegenteil der Fall. Durch diese Gegensinnigkeit
kdnnte man zu der Annahme verleitet werden, dafll die Wasserdampfkon-
densation fir den Grundwasserhaushalt keine Bedeutung hat. Diese Schlu3-
folgerung wurde aber die Tatsache auBer acht lassen, dalR die Wasser-
bilanz gleichzeitig durch mehrere Faktoren (Bodenfeuchtigkeit, Wasserver-
brauch der Vegetation, Verdunstung) bedingt wird, deren Zusammen-
und Gegenspiel sich im jeweiligen Grundwasserstand widerspiegelt. Im
allgemeinen ist der Wasserverbrauch im Sommer viel groer als im Winter.
Die Ausgabeposten des Sommers sind so groB, daR sie durch die Nieder-
schlags- und Bodentaumengen, welche die winterlichen um das Mehrfache
Ubertreffen, nicht gedeckt werden konnen; es muR daher auf den Grund-
wasservorrat zurtickgegriffen werden, was eine Senkung des Grundwasser-
spiegels verursacht. Diese Senkung ware aber noch grofer, wenn der
Bodentau die Wasserbilanz nicht verbessern wirde.

Im besonderen ist zu bedenken, dafl in der Bodenluft die Dampf-
spannung, welche Starke und Richtung der Dampfstromung angibt und
dadurch die Kondensation bestimmt, neben der Bodentemperatur auch
durch den Grad der Bodenfeuchtigkeit beeinflutt wird. Wenn die obere
Bodenschicht trockener ist als die untere, so kann im extremen Fall wéh-
rend kurzer Zeit der Wasserdampf wegen der groReren Absorptionsfahig-
keit des Bodens von seiner Sattigung soweit entfernt sein, dall seine Spann-
kraft geringer ist als die des gesattigten Wasserdampfes in den tieferen
und kihleren Schichten. In diesem Fall mull der Wasserdampf von unten
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nach oben stromen. Dies kann bei sehr groRer Sommerhitze und geringer
Luftfeuchtigkeit (in der ariden Klimazone) vorkommen. Ebenso kann im
Winter eine mit der Jahreszeit im Widerspruch stehende (,,sommerliche*)
WoasserdampfStromung vorkommen. Dies laRt sich am besten bei Tau-
wetter beobachten, wenn zwischen dem Wasserdampf an der Bodenober-
flache und dem Wasserdampf im Boden ein nach unten gerichtetes starkes
relatives Spannungsgefélle herrscht Derartige Spannungsgefalle missen
eine sehr lebhafte, nach der Tiefe gerichtete Dampfstromung hervorrufen
und demgemal? bemerken wir ein plétzliches und relativ starkes Ansteigen
des Grundwassers. Gut veranschaulicht dies die in Abb. 1 dargestellte
Grundwasserkurve vom 23.—31. Januar. Das am 18. Januar in sinkender
Tendenz aufgenommene Grundwasser steigt ab 23. Januar pl6tzlich
stark auf, ohne daR dies durch die Niederschlagsverhaltnisse begrindet
ware. Im Gegenteil sehen wir, daR das Grundwasser trotz des am 27.
und 28. Januar gefallenen Niederschlages von 10 und & mm plétzlich
sinkt. Der am 23. Januar einsetzende Anstieg des Grundwassers laRt sich
nur durch Wechsel der Dampfstromung von winterlicher zu sommerlicher
erklaren. Hierlber gibt die Tabelle 8 Aufschluf.

Ein Vergleich der Angaben dieser Tabelle mit dem in Abb. I auf-
gezeichneten Verlauf des Grundwasserstandes in der gleichen Zeit ergibt,
daR der unvorhergesehene Anstieg des Grundwassers auf den durch das
Tauwetter hervorgerufenen Wechsel von winterlicher (von unten nach oben)
zu sommerlicher (von oben nach unten gerichteter) Dampfstromung zu-
rickzufuhren ist. Bei Wiederkehr der dieser Jahreszeit entsprechenden
Dampfstromung fallt das Grundwasser wieder.

Bei Frostwetter geht die ,,sommerliche* Dampfstromung wieder zu-
rick, weil dann die Dampfspannung im Boden gréRer ist als an der Boden-
oberflache und die Dampfstromung infolgedessen von innen nach auRen
gerichtet ist. Wenn Schneefall eintritt, sinkt das Grundwasser standig.
Schnee hat eine isolierende Wirkung und schlieRt die duf’ere Luft von der
Bodenluft ab, wodurch die Dampfstromung aufhort und im Grundwasser
ein Ruhestand eintritt.

Die Einsickerung des Niederschlages in den Boden muR durch die
Dampfstrémung mehr oder weniger beeinfluBt werden. Da die mit Wasser
gefullte Bodenschicht luftundurchlassig wird, kann es vorkommen, daf3 die
durch den Niederschlag abgesperrte und durch den hydrostatischen Druck
zusammengeprelte Bodenluft fir eine gewisse Zeit die Einsickerung hemmt
und damit die Verdampfungs- und AbfluBmaoglichkeit erhoht.

Wenn der Niederschlag warmer ist als der Boden, so tritt von der
durchfeuchteten Bodenschicht aus nach unten eine ,,sommerliche* Wasser-
dampfstrémung ein, welche den Wasserdruck vermindert; der Gleich-
gewichtszustand ist gestort, die Bodenluft durchdringt an Stellen des ge-
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ringsten Widerstandes die Wasserschicht und gibt der Einsickerung Raum.
In diesem Falle unterstiitzt die Wasserdampfstromung nicht nur die Ein-
sickerung des Niederschlages in den Boden, sondern beschleunigt noch
diesen Vorgang dadurch, dal sie die Durchfeuchtung der unteren Boden-
schichten vorbereitet.

Ist aber der Niederschlag kélter als der Boden, so beginnt eine ,,win-
terliche® Dampfstromung, welche zugleich mit der Spannung der ein-
gepreBten Bodenluft die Einsickerung erschwert. In diesem Fall kommt
der Niederschlag vorwiegend zunéchst den oberen Bodenschichten zugute
und unterliegt nach deren Absattigung dem oberirdischen AbfluR,

Aus dem oben Gesagten laft sich der SchluB ziehen, daf} die jeweilige
Niederschlagstemperatur vom Gesichtspunkt des Wasserhaushaltes des Bo-
dens aus von grofler Bedeutung ist. Es ware daher trotz der methodischen
Schwierigkeiten sehr erwiinscht, wenn auch dieses Element in den Kreis
der meteorologischen Beobachtungen einbezogen werden konnte.

Durch die Dampfstromung wird die Einsickerung des Niederschlags
im Fruhjahr begunstigt und im Herbst gehemmt. Deshalb kommt dem
Frihlingsniederschlag im Wasserhaushalt des Bodens die grofRere Bedeu-
tung zu. Im allgemeinen versorgt der Herbstniederschlag das oberirdische
Wasser.

Die hydrologische Bedeutung der obersten Bodenschicht kennzeichnet
Lebedev mit folgenden Worten (50., S. 5): ,,Dank ihr verliert der Boden
durch den Prozel der Verdampfung nicht nur weniger Wasser, sondern
gewinnt solches noch in der trockenen Jahreszeit . .“ Nach seinen Angaben
(50., S. 4) schwankt in Odessa die Intensitdt der Kondensation in den
einzelnen Né&chten in mm-Niederschldgen ausgedriickt von 0’10 bis 0'63 mm.
Lebedev rechnet auf ein Jahr 156 Kondensationstage. Der Boden gewinnt
also durch Kondensation jahrlich 16—97 mm Niederschlag. Diese Angaben
beziehen sich auf Steppengebiete mit einem jahrlichen Niederschlag von
nur 400—450 mm. Gerade hier, wo das Wasser der das Pflanzenwachs-
tum begrenzende Minimumfaktor ist, erlangt die durch Kondensation ge-
bildete Wassermenge groRe Bedeutung.

Von Forschern, die auf die Bedeutung des Kondensationswassers
fur das Pflanzenleben hinweisen, mussen noch erwdhnt werden
Schleiden (250., S. 619), Knop (215, S. 301) und Chaptal (201,
S. 645). Nach den Angaben Chaptals ist die Menge des durch Kon-
densation gebildeten Woassers gleich einer Schicht von 1—2 mm
taglich oder 45 mm monatlich. Vom waldbaulichen Standpunkt aus
betont Prof. Fabricius in seinen Vorlesungen die Wichtigkeit des ,,Bo-
dentaus” als eines Nothelfers in Zeiten der Trockenheit. Das Konden-
sationswasser ist besonders in ariden und semiariden Gebieten ein umso
wertvollerer Zuschul® zum geringen Niederschlagswasser, als es den Pflan-



Grundwasser und Baumvegetation 189

zen gerade in der wasserarmen Jahreszeit beinahe taglich zur Verfligung
steht, wodurch der Schaden der Dirre bedeutend verringert werden muf.
Hieraus erklart sich auch, daR die Pflanzenvegetation in der ungarischen
Tiefebene eine mehrere Monate lange Dirre Uberstehen kann.

Die tageszeitliche Veranderung der DampfStromung spielt eine grofe
Rolle fur die Pflanzenvegetation der semiariden Klimazone. Die nachtliche
Dampfstromung wirkt sich so aus, daf es den Anschein hat, als ob der
Boden begossen worden ware und die Tagesstromung verhindert die allzu
schnelle Austrocknung, weil das bei Nacht kondensierte Wasser tagsiiber
nach innen verdampft.

Unsere obigen Ausfuhrungen zeigen, wie wichtig die Dampfstrémun-
gen im Wasserhaushalt des Bodens sind. Sie wirken als Regulator, wel-
chem die Aufgabe obliegt, die Gegensatze zu mildern und zu verhindern,
daB das Gleichgewicht sich zu einseitig nach einer der beiden mdglichen
Richtungen (feucht trocken) verlagert. Bis in den Sommer hinein
nimmt die nach unten gerichtete Stromung den Kampf gegen die Aus-
trocknung des Bodens auf, wahrend im Winter die nach oben gerichtete
Stromung gegen die UbermaRige Durchfeuchtung ankampft. Der Dampf-
Stromung ist es zu verdanken, daR im \Wasserhaushalt der Natur keine
»opringe* vorkommen, worunter die auf ,,malvolle® Gleichgewichtsver-
héltnisse eingestellte Pflanzenwelt stark zu leiden hétte. Es hat geradezu
den Anschein, als ob auch im Wasserhaushalt Le Chatelier s Gesetz des
Widerstandes der Riuckwirkung gegen die Wirkung gilt.

Nach Darlegung der besonderen Aufgaben der Wasserdampfstrémung
im Boden muRR noch einmal betont werden, dafl ihre Bedeutung weniger in
der mengenmaRigen Wasserbildung, die im Verhdltnis zum Niederschlag
ja nur gering ist, sondern vielmehr darin liegt, dal das Kondensations-
wasser den Pflanzen Uber kritische Trockenzeiten hinweghilft.

y) Die Luftfeuchtigkeit als mitwirkender Faktor im j&hrlichen Gang des
Grundwasserstandes im Alfold.

Mit dem Temperaturwechsel veréndert sich nicht nur der Feuchtig-
keitsgehalt der Bodenluft, sondern auch jener der atmosphérischen Luft.
Weil die Wasseraufnahmeféhigkeit der Luft mit ihrer Temperatur zusam-
menhéngt, ist es moglich, bei Kenntnis des Dampfgehaltes der Luft ihren
Trockenheits- bzw. Feuchtigkeitsgrad zu bestimmen. Hieraus ergibt sich
ein guter Malstab fir den ,,Dampfhunger® der Luft. Im allgemeinen wird
ihr Wassermangel angegeben durch den relativen Feuchtigkeitsgehalt,
welcher prozentual den jeweiligen Séttigungsgrad bei der betreffenden
Temperatur anzeigt. Ein besser geeigneter Malistab ist jedoch das soge-

*) ,Lo6i d'opposition de la réaction & l'action* (46., S. 200).
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nannte Sattigungsdefizit, welches die tatsdchliche GrélRe des ,,Dampf-
hungersangibt. Das Séattigungsdefizit ist auch fur die Verdunstungsvor-
gange in der Natur ein guter Anzeiger, weil der Verdunstungsgrad mit
dem Sattigungsdefizit nahezu in gleichem Verhaltnis steht. Es darf hierbei
aber nicht Ubersehen werden, dall mit dem Ausdruck ,Sattigungsdefizit’
gewodhnlich der Fehlbetrag vom Maximum der Spannkraft bei der herr-
schenden Lufttemperatur gemeint ist, wahrend die Verdunstungsge-
schwindigkeit des Wassers von der Spannkraft des Dampfes (ber der
verdunstenden Oberflache abhédngt, mit anderen Worten also nicht durch
die Lufttemperatur, sondern durch die Temperatur der verdunstenden
Oberflache bestimmt ist. Dieser Unterschied ist hier aber nicht von beson-
derer Wichtigkeit und kann (bergangen werden.

Der Wasserdampfgehalt der Luft hat im Haushalt des Grundwassers
zwei wichtige Aufgaben; die eine hangt mit der WasserdampfZirkulation,
die andere mit der Auswirkungsmoglichkeit des Niederschlages zusammen.

Aus den Ausfilhrungen des vorhergehenden Abschnittes ergibt sich,
daR der Dampfgehalt der atmospharischen Luft die Wasserdampfzirku-
lation im Boden sehr beeinflussen muB. Die Wirkung wechselt mit den
Jahreszeiten. Im allgemeinen verringert der tégliche Gang des Sattigungs-
defizits die Tagesstromung und steigert die Nachstromung. Durch den jahr-
lichen Gang des Sattigungsdefizits nimmt die nach unten gerichtete Frih-
jahrs- und Sommerstrémung ab, wahrend die nach oben gerichtete Herbst-
und Winterstromung gesteigert wird.

Die Auswirkung von Niederschlag und Sattigungsdefizit auf das
Grundwasser stellt Keilhack (19., S. 198) nach Soyka in 2 Typen dar:

1. Bei viel Niederschlag und geringerem Sattigungsdefizit im jahr-
lichen Gang ist die Wirkung des Niederschlages vorherrschend.

2. Bei wenig Niederschlag und hohem Séttigungsdefizit pal3t sich die
jahrliche Schwankung des Grundwasserstandes dem Sattigungsdefizit an.

Die Grundwasserschwankung in der ungarischen Tiefebene gehort
nicht ausgesprochen zu einem dieser beiden Typen, sondern bildet einen
Ubergangstyp. Dies wird durch die Abbildungen 4 und 5 veranschaulicht, in
welchen der jéhrliche Gang von Grundwasser, Niederschlag und Satti-
gungsdefizit in der Periode von 1922 bis 1935 in einer Doppeljahresdar-
stellung aufgezeichnet ist. Diese Darstellungsmethode hat bekanntlich den
Vorteil, daB sie die Jahresperiode nicht willkurlich unterbricht und die
Periodizitat der Schwankungen viel besser hervortreten a3t als die Ein-
jahresdarstellung.

Die zu unserem Beispiel ausgewéhlten Beobachtungsorte kennzeichnen
die Verteilung von Niederschlag und Séttigungsdefizit in der ungarischen
Tiefebene. Das jenseits der Theill liegende Debrecen vertritt die Nieder-
schlagszone von 550—600 mm und das zwischen Donau und Theil? gele-
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gene Kiskunfélegyhaza ist charakteristisch fiir die 500—550 mm-Nieder-
schlagszone (47,, S. 30, 33). Die Niederschlagsverhéltnisse von Kiskunfél-
egyhaza stellen einen Ubergang dar zu den die ostliche Klimazone kenn-
zeichnenden Niederschlagsverhaltnissen, deren Vertreter Debrecen ist.

Grundwa//er —Satliqunqgrdefizit ---Nieder/chlai®

o v v vVEVIVIE X X XE X T vV vEVIEVIE X X XE X

Abb. 4.

Doppeljahresperiode des Niederschlags, des Séttigungsdefizits und des Grundwasser-
standes zu Debrecen.

Das Séttigungsdefizit dieser beiden Beobachtungsorte ist fir die ein-
zelnen Monate in Tabelle 9 angegeben.

Wir sehen, dall das Séttigungsdefizit von Kiskunfélegyhdza immer
groRer ist als das von Debrecen. Fiur die gesamten Alfold-Verhéltnisse
kann Debrecen als Vertreter des Minimumdefizits und Kiskdunfélegyhaza
als jener des Maximumdefizits gelten.



192 Erwin L. ljjasz

Tabelle 9.

Séattigungsdefizite von Debrecen und Kiskunfélegyhaza.
(Durchschnitt der Periode von 1901—1930 in mm Hg).

Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Debrecen. . . 8 06 14 26 40 45 53 47 30 16 08 05
Kiskunfélegy-
hdaza .. .. 06 09 18 30 45 54 79 68 48 20 10 07

—Grundwa”er --Sattigung/defizit --- Nieder/chlaq

Abb. 5.

Doppeljahresperiode des Niederschlags, des Sattigungsdefizits und des Grundwasser-
standes zu Kiskunfélegyhaza.

Beim ersten Blick auf die Graphika konnte es den Anschein gewin-
nen, als ob Niederschlag und Séttigungsdefizit auf den Grundwasserstand
keinen Einflull austbten, weil die Kulmination des Grundwassers stets
dem Niederschlag vorangeht und auch der Gang des Grundwassers nicht
auf das Sattigungsdefizit anspricht. Die Kurven lassen sich keinem der
beiden oben erwéhnten Typen unterordnen, was zu der SchluBfolgerung
zwingt, dall die primare Wirkung von Niederschlag (N) und Séattigungsde-
fizit (S) durch andere Einflusse, wie Pflanzenwasserverbrauch (Pfl) und un-
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terirdischen Wasserzuflul3 bzw. -abfluR (U) Gberdeckt wird. In denGraphika
4 und 5 sind jene Stellen der Grundwasserkurven, wo einer der eben er-
wahnten Faktoren gegenuber den anderen vorherrschend wird, durch
schraffierte Kreise gekennzeichnet; die neben den Kreisen stehenden Buch-
staben geben den vorherrschenden Faktor ¥n.

Ab Januar bis zur Kulmination des Grundwassers (April, Mai) ist der
Niederschlag der vorherrschende Faktor (Abschn. N—S). Mit dem Maxi-
mum dbernimmt das Sattigungsdefizit die Fihrung und behélt sie solange,
bis das Grundwasser im Monat Juli zu sinken beginnt (Abschn. S—Pfl.).
Im nachsten Abschnitt (Pfl—U) ist der Pflanzenwasserverbrauch vor-
herrschend, der mit dem Rickgang der Vegetation im September seine
Uberwiegende Einwirkung verliert. Der Verlauf des ndchsten Abschnittes
der Grundwasserkurven (U—N) findet seine Begrindung in den beson-
deren ungarischen hydrologischen Verhaltnissen.

0) Das Grundwasser als Zeuge flr die hydrologische Einheit des
Karpathenbeckens.

Die orographische Gestaltung des Karpathenbeckens zeigt schon un-
zweifelhaft dessen wasserwirtschaftliche Einheit, die durch das FluB-
system der Theil}, des ureigensten Stromes des ungarischen Beckens, ihre
charakteristische Pragung erhélt. Die TheiR mit ihrem Uberaus geringen
Gefalle innerhalb der Tiefebene ist ein klassisches Beispiel daftr, daR jede
Beschleunigung des Abflusses im Oberlauf eines Stromes fur das Gebiet
seines Mittel- und Unterlaufes wasserwirtschaftlich auf3erordentlich schad-
lich sich auswirkt.

Als Folge der straffen hydrologischen Einheit des Alfélds hangen die
jeweiligen Grundwasserverhaltnisse eines Ortes nicht nur ausschlieBlich
von den Ortlichen Faktoren ab, sondern werden auch durch die klimati-
schen und hydrologischen Bedingungen des unterirdischen Einzugsge-
biets beeinfluBt. In den Abschnitten U—N der in den Abbildungen 4 und
5 dargestellten Grundwasserkurven Uberwindet das hydrologische Gleich-
gewichtsbestreben des ganzen Wassersammelgebietes den EinfluR der ort-
lichen Faktoren. Hierzu soll in Abbildung 6 ein anschauliches Beispiel ge-
geben werden.

Die auf dieser Zeichnung dargestellten Grundwasserstdnde liegen von
Debrecen bis Beregszasz beinahe in einer geraden Linie und ergeben so
fast einen Querschnitt des Grundwasserhaushaltes durch das Wachstums-
gebiet des sogenannten ,,Nyirség“. Die Graphika zeigen den monatlichen
Durchschnittswert des Grundwasserstandes des Jahres 1933, dargestellt in

*) In den Abb. 4 und 5 sollen die schraffierten Flachenstiicke schematisch jene

Niederschlagsanteile andeuten, welche nicht mit dem Gang der Grundwasserkurven
Ubereinstimmen.
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einer Doppeljahresperiode. Wir haben zu unserem Beispiel gerade dieses
Jahr gewdhlt, weil damals in den Monaten Juni und Juli der Wasser-
stand der Theil durch starkes Hochwasser ungewdhnlich erhéht worden
ist. Nach Pogonyi (48., S. 395) war dies seit 15 Jahren das maéchtigste

Entfernung
von Thei/ri«! und Szamol/i+i*

= Maximum ©Minimum

Abb. 6.

Beeinflussung des Grundwasserstandes durch das Sommerhochwasser von Thei und
Szamos im Jahre 1933.

Sommerhochwasser. Den Wasserstand, den TheiR und Szamos in Rich-
tung unseres Querschnittes durch dieses Hochwasser erreicht haben, ver-
anschaulicht die folgende Tabelle 10. Die Angaben zeigen den Durch-
schnittswert des monatlichen Wasserstandes (245., S. 61, 58), reduziert auf
den kleinsten Wasserstand, in cm.

Wenn die Annahme eines hydrologischen Gleichgewichts innerhalb
eines Wachstumsgebietes tatsachlich zutrifft, dann muR sich diese Hoch-
wasserwelle auch im Grundwasserstand des neben diesen beiden Flissen
liegenden Nyirség bemerkbar machen. Nach der Abbildung 6 trifft dies
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zu. Als Malistab fur die durch die Hochwasserwellen verursachten Grund-
wasserstandsanderungen sollen die Angaben der Tabelle 11 dienen.
Wenn wir die Normalwerte des Grundwasserstandes mit den Graphika
der Abbildung 6 vergleichen, so tritt die starke Wirkung des Hochwassers
klar hervor. An Stelle des Wellentales in der Herbstzeit ist jetzt ein
Wellenberg vorhanden und dadurch hat sich das normale Frihjahrs-

Tabeile 10.

Wasserstand von Theill und Szamos im Jahre 1933.
(reduziert auf den niedrigsten Wasserstand, in cm.)

N onat
Pegelstand
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Theiss bei
Tivadar. . . 0 12 196 89 169 276 336 167 184 182 187 13
Szamos bei
Nabrad . . . 0 50 166 111 250 217 222 72 91 64 89 98

Tabelle 11.
Normalwerte des Grundwasserstandes einiger Orte des Nyirség.
(Durchschnittliche Monatswerte der Jahre 1922—1935, auf den kleinsten
Wasserstand reduziert, in cm.)

Beobachtungs- NMonat

oty 3 4 5 6§ 7 8§ 9 10 U 1

Beregdaroc .. 12 17 25 40 3% 30 21 9 2 0 2 3
Matészalka ... 14 17 26 36 27 23 17 9 4 0 5 8
Nyirmeg yes 15 22 36 45 44 3B 25 13 5 0 2 5
Maj Iathte(i] 8 20 25 29 28 22 14 5 2 0 8 13
Ny|rcsaszar| . 43 49 62 65 66 48 30 1 0 1 14 27
Nylradony 4 17 2 30 3 29 20 9 0 | 2 5
Debrecen.. 17w 19 21 25 24 20 13 4 1 0 4

maximum auf November bzw. Dezember vorgeschoben. Dieser Wellenberg
hat das normale Maximum bei Beregdardc, 16 km von der Theil} entfernt,
um 47 cm, jenes des von dem Flusse Szamos 53 km entfernt liegenden Nyir-
adony um 38 c¢cm Uberstiegen. Es ist zu beachten, dafl das aus den Graphika
ersichtliche unregelméRige Januar- und Februar-Minimum auf die Aus-
wirkung des Hochwassers im Jahre 1922 zurlickzufthren ist. Die Abbil-
dung zeigt auch, wie der EinfluR des Hochwassers mit zunehmender
Entfernung abnimmt. So kdnnen wir beobachten, dal der Gang des Grund-
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wasserstandes, je grofer die Entfernung vom Fluf? wird, sich immer mehr
dem normalen Verlauf nahert, und sich schon bei Debrecen ein EinfluR des
Hochwassers nicht mehr bemerkbar macht.

Aus der FernWirkung des Hochwassers auf das Grundwasser und
ihrer rdumlichen Abnahme darf wohl der Schluf? gezogen werden, dal das
Grundwasser des Alfolds eine geschlossene hydrologische Einheit bildet,
aus deren ganzheitlichem Gleichgewichtsbestreben die mit den 6rtlichen
hydrologischen Faktoren nicht Ubereinstimmenden Abschnitte U—N der
Grundwasserkurven in den Abbildungen 4 und 5 erklart werden konnen.

Zusammenfassend kdnnen wir sagen, daf} hauptséchlich Niederschlag,
Séttigungsdefizit, Wasserverbrauch der Pflanzen sowie unterirdischer Ab-
fluR und Zuflu® den jahrlichen Gang des Grundwasserstandes bestimmen.
So lassen sich bei jeder Grundwasserkurve die Abschnitte N—S, S—FPfl,,
Pfl.—U und U—N unterscheiden.

Das Nyirséger Beispiel gibt gleichzeitig eine Antwort auf die in der
,C. R. E. D." (Commission du régime des eaux du Danube) im September
1931 in Venedig von dem tschechischen Vertreter aufgestellte Behauptung,
dal zwischen den Niederschlagsverhaltnissen der Karpathen und den
Grundwasserverhéltnissen der ungarischen Ebene gar kein Zusammenhang
bestehe und infolgedessen die Karpathenniederschlage auf die in dem Was-
sersammelgebiet der Alfolder Flisse betriebene Forstwirtschaft keinen
EinfluR hatten (49., S. 7).

3. Atmospharische Niederschlage.

Die wichtigsten Einnahmequellen des Grundwassers sind Regen.
Schnee, Hagel, Graupel, Reif und Tau, ferner Bach-, FluR-, See- und
Meerwasser. Im allgemeinen entféllt auf Regen und Schnee der Haupt-
anteil. Der Niederschlag flieBt zum Teil oberirdisch ab, ein anderer Teil
verdunstet und ein Teil sickert in den Boden ein. Zwischen der Ein-
verleibung von Regen und Schnee in den Boden besteht ein groRer Unter-
schied. Wahrend Regenwasser unmittelbar in den Boden einsickern kann,
muR der Schnee zuvor schmelzen. Wenn die Schneeschmelze sehr schnell
vor sich geht, oder der Boden gefroren ist, so fliet das Schmelzwasser ober-
irdisch ab und hat auf den Wasserhaushalt des Bodens keinen EinfluB. In
diesem Falle entsteht nach einem schneereichen Winter Hochwasserge-
fahr. Schmilzt dagegen der Schnee nur ganz allmahlich, so sickert ein
grolRer Teil des Schmelzwassers in den Boden ein und nur eine verhalt-
nisméaRig kleine Menge flieRt oberirdisch ab. Es ist natirlich, dal3 die Ein-
sickerungsgeschwindigkeit von den Bodenverhdltnissen abhdngt. Dichter
Boden hemmt, lockerer fordert die Einsickerung. Ein und derselbe Nieder-
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schlag wirkt sich z. B. im Tonboden ganz anders aus wie im Sandboden.
Hierzu sagt Prof. Krauss, dal LoRboden ein Wachstumsgebiet nach dem
ariden und Sandboden nach dem humiden Klima verschiebt.

Ein gutes Beispiel hierflr ist das sandige Gebiet zwischen Donau und
Theil? und der tonhaltige Boden jenseits der Theil. Die Zusammenhange
zwischen den Bodeneigenschaften und dem Wasserhaushalt des Bodens
werden wir im IIL Kapitel naher behandeln.

a) Das Grundwasser im Wasserhaushalt der Natur.

Die Aufstellung einer Bilanz des Wasserhaushaltes war schon viel-
fach Gegenstand der Forschung. [Penck (241.), Halbfass (242.), Ule (243.),
Keller (244.), Fischer (5la., 51b.)] Im allgemeinen ging jeder Forscher da-
von aus, dafl der Niederschlag gleich sei der Summe von AbfluB, Ver-
dunstung und Versickerung. In einer Gleichung ausgedrickt heif3t dies
also: N = A + Vd + Vs. Das Arbeiten mit diesen Faktoren begegnet meist
der Schwierigkeit, dal nur hinsichtlich N—A und N—Vd genaue Messun-
gen zur Verfligung stehen und wir flr Vs noch keine ausreichenden An-
gaben haben. Daher hat man den Wert von Vs gewoéhnlich nur auf dem
Wege Vs = N—(A + Vd) indirekt in Rechnung genommen. Uber eine auf
diese Weise aufgestellte Bilanz des Wasserhaushaltes der Natur nach
Fischer (5la., S. 267) gibt die folgende Tabelle 12 AufschluR:

Tabelle 12.

Wasserhaushalt des TheiRgebietes bis Szeged im Kreislauf des Jahres
(in mm Niederschlagshdhe).

NMonat Im Im Im
Winter- Sommer- ;o0

112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 halbj. haibj

Niederschlag 53 42 40 38 41 50 70 95 95 75 55 56 264 446 710
Abflug - _ - 11 12 12 12 22 32 26 22 18 12 8 9 101 95 196
Verdunstung 18 14 12 16 31 45 60 70 80 77 56 35 136 378 514

Riicklage . 24 16 16 10 - — — 3 — — — 1 66 15 81
Aufbrauch . — — — — — 12 27 16 - 3 14 9‘ 39 4 81

Diesen Angaben liegt die Annahme zu Grunde, daR im Wasserhaus-
halt der Natur ein absolutes Gleichgewicht vorhanden ist (Einnahme =
Ausgabe). Wenn in einem Monat der Niederschlag groRer ist, als abflieRen
oder verdunsten kann, so wird der UberschuB im Boden aufgespeichert. Im
umgekehrten Fall mufl die fehlende Menge aus vorher angesammelten
Vorraten entnommen werden. Diese positiven oder negativen Ergebnisse



198 Erwin L. ljjasz

der monatlichen Bilanz des Wasserhaushaltes missen selbstverstédndlich
zur Vermehrung oder Verringerung der Grundwasservorrate fihren. Ver-
hielte sich dies nicht so, dann wirde der Unterschied zwischen Nieder-
schlag und AbfluR gleich der Verdunstung sein, in die der Wasserver-
brauch der Pflanzen mit eingerechnet ist. Zwischen dem oberirdischen und
dem unterirdischen Wasserschatz besteht ein weitgehender Austausch,
woraus folgt, daR fur die Wasserbilanz auch das Grundwasser von Be-
deutung ist ,,So schaltet sich“, wie Grahmann (230., S. 5) sagt, ,,das Grund-
wasser in den Kreislauf des Wassers ein, und das gibt ihm unter allen Bo-
denschatzen eine einzigartige Stellung, namlich die Mdoglichkeit einer
dauernden Entnahme in einem Umfange, der durch das Mall seiner Neu-
bildung gegeben ist“. Man kann das Grundwasser als die Schatzkammer
des Wasserhaushaltes ansehen. Es ist zu beobachten, dal in einem trocke-
nen Jahr der ADbfluBR im Verhaltnis zum Niederschlag groRer ist, als in
einem feuchten. Der in feuchten Jahren aufgespeicherte Grundwasservorrat
ersetzt die Niederschlagsarmut trockener Jahre. — Aus obiger Tabelle
geht weiter hervor, daR ein Ansteigen des Wassers hauptsachlich auf
Verminderung der Verdunstung beruht. Ein wesentlicher Anteil hieran fallt
auch dem Schnee zu, dessen Schmelzwasser meist das Sickerwasser erheb-
lich steigert und daher in hohem MaRe zur Auffullung des Grundwassers
beitragt. Die Aufspeicherung im Winter ist als Ersatz fur den Wasserver-
lust im Sommer vorgesehen. So gilt der Winter als Halbjahr der Ansamm-
lung, der Sommer als das des Aufbrauches. Das Verhéltnis von gréerem
Niederschlag und geringerem AbfluR im Sommerhalbjahr kénnte die Vor-
stellung erwecken, daB im Sommer ein groRer Teil des Wassers im Boden
zuruckgehalten werde und erst im Winter zum AbfluB komme. Dies stlinde
aber mit den allgemeinen Gesetzen der Grundwasserbewegung in Wider-
spruch. Der zureichende Grund fir die starke Zuriickdrangung des Abflusses
im Sommer ist die grol3e Verdunstung. Mezger (52., S. 241) halt die in obiger
Weise aufgestellte Bilanz des Wasserhaushaltes fiur falsch, weil darin die
durch Kondensation gebildete Wassermenge nicht beriicksichtigt ist. Nach
seiner Meinung wére die oben benannte Gleichung folgender Ab&nderung
zu unterwerfen: N-f-K = A + Vd + Vs (K = Kondensationswasser).

Mezgers Einwand ist theoretisch zweifellos berechtigt. Es ist jedoch
zu bedenken, daB uns einerseits heute noch keine sichere und ausreichend
lange Datenreihe weder von K noch von Vd und Vs als Grundlage fur
eine exakte Rechnung zur Verfligung steht, andererseits aber der Wert
von K im Verhaltnis zu den anderen Gliedern der Gleichung so gering
ist, dall K bei ungefahrer Rechnung vernachléssigt werden kann.

Die Gesetze aus obiger Wasserhaushaltsbilanz muissen sich auch im
Grundwasserha.usha.lt zeigen und zwar muf3: 1. das Grundwasser im Halb-
jahr der Ansammlung hoher stehen als im Halbjahr des Verbrauchs; 2.
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mul} die Folge eines wasserreichen Jahres eine Aufspeicherung, die eines
trockenen Jahres ein Aufbrauch sein. Zunéchst werden wir den Grund-
wassergang im Winter- und im Sommerhalbjahr betrachten. Zur Veran-
schaulichung dienen einige ausgewahlte Beispiele aus der ungarischen Tief-
ebene. Die Angaben der Tabelle 13 zeigen die mittleren Monatswerte der
Periode 1922 bis 1935, reduziert auf den tiefsten Grundwasserstand (in cm).

Tabelle 13.

Beispiele fir den Gang des Grundwasserstandes im Winter- und Sommer-
halbjahr (in cm).

Winterhalbjahr (W)  Sommerhalbjahr (S) Summe
Ort W-S
2111 2 3 456 7 89 10 W S

Kiskunhalas . 8 23 42 55 70 80 77 62 40 22 5 0 278 206 72
Ottdmos.............. 5 16 36 46 57 65 62 45 33 17 5 0 225 162 63
Nyiregyhdza. . . 3 23 33 42 54 60 50 33 24 12 3 0 215 122 93

Die Tabelle bestatigt die Erfillung der oben aufgestellten Forderung,
daB das Grundwasser im Ansammlungshalbjahr héher stehen mufR, als im
Sommerhalbjahr. Die weiter folgende Tabelle 14 zeigt an einem Beispiel
den Gang des Grundwasserstandes in einem nassen und in einem trocke-
nen Jahr:

Tabelle 14.

Hochster und niedrigster Grundwasserstand von Cseng6d (reduziert auf
den mittleren Grundwasserstand der Periode 1922—1935) in cm.

M o n at ch—h_

1 2 3 45 6 7 8 9 101 1p Mt
Nasses Jahr 1926 . . .+ 51 33 17 7 4 13 37 47 35 34 34 24 + 28
Trockenes Jahr 1935. 18 17 3 12 11 16 33 37 48 59 60 55 -3

Aus dieser Tabelle kdnnen wir feststellen, dall der Grundwasserstand
in dem nassen Jahr 1926 seinen normalen Wert um durchschnittlich 28 cm
Ubersteigt und in dem trockenen Jahr 1935 durchschnittlich um 31 cm zu-
rickgeblieben ist. Dies stimmt mit unserer Behauptung Uberein.

Aus dem Obengesagten geht hervor, da der Grundwasserhaushalt
von der Bilanz des oberirdischen Wasserhaushaltes abhangt. Hat
letztere positiven Charakter, so zeigt der Grundwasserstand eine
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steigende, bei negativem eine sinkende Tendenz. Wenn z. B. nach einem
trockenen Jahr wieder einigermallen normale oder gar Uberdurchschnitt-
liche Niederschlage Vorkommen, so wird in erster Linie der Grundwasser-
verlust ersetzt und der Abflul ist viel geringer als unter normalen Ver-
héltnissen. Erst wenn das Grundwasser bis zum normalen Stand aufge-
fallt ist, erreicht der AbfluR wieder eine dem Niederschlag angemessene
Hohe. Diese Tatsache verdeutlichen die Schraffierungen in den Graphika
4 und 5, welche schematisch die fir den Grundwasserhaushalt verlorene
Niederschlagsmenge aufzeigen. Auch die Feststellungen vonljjész (5., S. 20)
beweisen, dall der Grundwasserstand in Tieflandverhaltnissen im allgemei-
nen mit der durchschnittlichen Niederschlagsmenge im Gleichgewicht steht,
bis ein Uber- oder unterdurchschnittlicher Niederschlag fur das Grundwasser
einen Gewinn oder Verlust ergibt. Ersterer bedeutet ein Aufsteigen, letz-
terer ein Sinken des Grundwassers. Auch Grahmann (229., S. 443) kommt
zu dem Schluf? ,, ... dall nur Ubernormal niederschlagsreiche Jahre in der
Lage sind, das Defizit an Grundwasser zu decken, das durch Trockenpe-
rioden eingetreten ist.“ Nach den Beobachtungen im ungarischen Tiefland
entféllt das Maximum des Grundwasserstandes auf niederschlagsreiche
Jahre (1922/26/31) und das Minimum auf niederschlagsarme (1929/35).

Die Beziehungen zwischen Grundwasser und FluRwasser sind im
Alfold sehr eng als Folge des eigentimlichen geologischen Aufbaues und
der Boden- und Untergrundverhaltnisse. Das hierliber Gesagte stellt dies
deutlich heraus. Ebenso veranschaulicht es in Abblidung 8 die Kurve von
Fokt6, die den Grundwassergang in 80 m Entfernung von der Donau im
Jahre 1923 darstellt. Ahnliche Ergebnisse zeigen die Beobachtungen von
ljjasz (5., S. 18), wonach in 30 km Enfernung noch ein ausgesprochener
EinfluR des FluBwassers sich bemerkbar macht.

b) Charakteristische Schwankungen des Grund-
wasserstandes in der Ungarische nTiefebene.

Im Gang des Grundwassers machen sich klimatische und geologische
Einflisse bemerkbar. Hinsichtlich des Klimaeinflusses unterscheidet man
nach Koehne (22., S. 46) zwei Haupttypen: den ozeanischen und den kon-
tinentalen Typ.

Kennzeichnend flr den ozeanischen Typ ist ein steiler Aufstieg im
Herbst und ein langsames, gleichméRiges Sinken des Grundwassers im
Frihjahr. Der frostfreie Winter oder eine vorkommende nur kurze Frost-
periode haben auf die Einsickerung des Grundwassers keine hindernde
Wirkung fur langere Zeit, wodurch der Grundwasserspiegel schon zu Be-
ginn des Winters stark angehoben wird und mit zunehmender Verdunstung
gegen Ende des Winters wieder gleichmaRig abféllt. Die Austrocknung des
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Bodens im Sommer ist nur maiig und daher der Senkungsgrad nicht grof.

Beim kontinentalen Typ dagegen verhindert der lange und strenge
Winter die Einsickerung des hauptsachlich in Schneeform fallenden Nie-
derschlages und bei eintretendem Tauwetter im Frihjahr bleibt zur Ein-
sickerung nur wenig Zeit. Im Sommer wiederum wird der Boden so tief
ausgetrocknet, dal einsickerndes Wasser nicht mehr zum Grundwasser-
spiegel gelangt. Der Verlauf des Grundwasserstandes bei diesem Typ un-
terliegt groBen Schwankungen; im Vergleich zum ozeanischen Typ treten
Minimum und Maximum verspatet ein.

A Maximum V' Minimum

Abb. 7.
Charakteristischer jahrlicher Gang deslggszr/légiiwasserspiegels im Alféld (Monatsmittel

Den Grundwassergang in der ungarischen Tiefebene soll Abbildung 7
erlautern, in welcher, nach der Tiefe gestaffelt, der charakteristische Gang
des Grundwassers einer Anzahl Brunnen in einer Doppeljahresperiode
dargestellt ist. Die Angaben ,Meter unter Flur® beziehen sich auf die
niedrigsten Wasserstande der betreffenden Brunnen.

Der Verlauf der Kurven zeigt im allgemeinen einen gemaRigten kon-
tinentalen Typ. Von Marz bis Juni ist der hdchste, von August bis De-
zember der niedrigste Wasserstand. Mit der durch die Frihjahrserwar-
mung steigenden Verdunstung beginnt das Grundwasser vom Maxi-
mum erst langsam, dann verhaltnismaRig schnell, aber gleichmé&Rig bis zum
Minimum zu sinken. Der Aufstieg im Herbst tritt erst dann ein, wenn die
Einsickerung gegenuber der Verdunstung einen solchen Grad erreicht, daf}
erstere den im Sommer ausgetrockneten Boden durchfeuchtet und dartiber
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hinaus noch Wasser an das Grundwasser abgibt. Dieser Vorgang ist bei
hohem Grundwasserstand, wie z. B. bei Séri, Délegyhaza, Kistelek, Ottomas,
Jaszszentlaszl6 frih, bei niedrigem Grundwasserstand, wie z. B. bei

Abb. 8.
Haupttypen des Grundwasserganges.

kleineren Abstufungen. Aus den Kurven ist weiter ersichtlich, daB der
klimatische EinfluR auf das Grundwasser mit der Tiefe abnimmt. Bei
hohem Grundwasserstand folgen grof3e, starke Wellen dicht aufeinandei.
bei tiefem Stand ist der Wellengang flach und lang ausgezogen.

Grundwasser, das tiefer als 12—14 m unter der Flur liegt, zeigt keine
Jahresschwankungen mehr. Nach den Beobachtungen Grahmanns (229,
S. 378) liegt in Nordsachsen diese Grenze zwischen 6—8 m.

Von den oben besprochenen Typen gibt es zahlreiche Abweichun-
gen, welche durch die geologischen, hydrologischen, meteorologischen und
durch die Pflanzenwachstumsverhéltnisse der betreffenden Gegend be-
stimmt sind. Einige Haupttypen zeigt die Abbildung 8.
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Die Kurven von Kecskéscsarda und Csalapuszta geben den Verlauf
eines mittleren und eines tiefen Typs unter gemaRigtem kontinentalen
Klima an.

In der Kurve von Békésfoldvar sehen wir den Gang eines tiefliegen-
den Grundwassers unter einer Wassersammelmulde, fir dessen Stand ge-
rade die (hauptsdchlich wéhrend des Spatwinters und Frihjahrs erfol-
gende) Einsickerung charakteristisch ist. Einem steilen Frihjahrsanstieg
folgt ein verhédltnisméaflig sanfter sommerlicher Auslauf. Nach Beendigung
der Infiltration verlauft die Kurve beinahe waagrecht. Diesen Gang des
Grundwassers konnen wir mit Recht als einen Einsickerungs- oder Infiltra-
tions-Grundwassertyp bezeichnen. Wyssotzky (12., S. 21) nennt diese Form
den quietiv-infiltrativen Typ.

Die Hajoser Kurve zeigt den EinfluB einer Pflanzenvegetation und
zwar eines Waldbestandes. Kennzeichnend hierfiir ist die beckenférmige
Einbuchtung wahrend der Vegetationszeit: Einem langsamen und gleich-
méaligen Absinken im Fruhjahr steht ein plotzlicher steiler Aufstieg im
Herbst gegenuiber. Dieser Kurvenverlauf gilt fur Grundwasser, das durch
Baumvegetation beeinflufit ist (,Waldgrundwassertyp). Bemerkenswert
ist noch der Verlauf dieser Kurve im Monat Februar, wo sie eine ,,Aus-
frierungsmulde” aufweist. Wyssotzky gibt hierfur die Bezeichnung ,,Ge-
lediv-Typ*.

Der Grundwassergang in einer feuchten und sumpfigen Gegend ist aus
der Kurve von Kiskiinmajsa zu ersehen. Hier haben Niederschlags- und
Wasserverbrauchsverhéltnisse einen groflen EinfluB. Der unruhige Gang
des Grundwassers, durch die zickzackférmige Kurve dargestellt, ist dadurch
begriindet, dall das Grundwasser infolge seines flachen Standes und der
dartiber liegenden feuchten Oberschicht auf alle &uf3eren Einflisse, beson-
ders aber auf die Niederschlédge rasch anspricht. Der Niederschlag bewirkt
so in der Hauptsache das unruhige Auf- und Absteigen des Grundwassers
und wir kdnnen daher dieser Form die Bezeichnung ,,Regen-Grundwasser-
typ“ oder nach Wyssotzky ,,Pluvial-Typ“ geben.

Die Grundwasserkurve von Fokt§ steht unter dem EinfluR des je-
weiligen Wasserstandes der Donau. Solche Typen, bei denen zwischen
FluR- und Grundwasser ein hydraulischer Zusammenhang besteht, nennen
wir ,,Wasserdruck-Grundwassertyp*.

Der Grundwasserstand von Tetepuszta liegt so tief unter der Flur, dal
er von aller klimatischen Beeinflussung frei ist und daher verhéltnis-
mé&Rig ruhig, gleichmalkig und fast ohne jeden Wellengang verlduft. Dies
ist ein ,,stérungsfreier Grundwassertyp“ oder nach Wyssotzky ,,Quietiv-
Dispulsiv-Typ*.

Die hier aufgezéhlten Beispiele sind nur ein kleiner Bruchteil aus der
reichen Mannigfaltigkeit, die der zeitliche Verlauf des Grundwasserstandes
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in Wirklichkeit aufzeigt. Fast jede einzelne Beobachtungsstelle weist eine
besondere Eigentimlichkeit auf. Die Vielseitigkeit der Erscheinungen laRt
sich dadurch erklaren, dal das Grundwasser gleichzeitig unter einer
ganzen Anzahl verschiedener Einwirkungen steht, deren Resultante seinen
eigentiimlichen Spiegelgang bestimmt.

IL Grundwasser und geohydrologische Verhaltnisse der
Ungarischen Tieiebene.

VVom physikalischen Gesichtspunkt aus ist jedes Gestein fahig, bis zu
einem gewissen Grade Wasser in flussiger Form aufzunehmen, bzw. weiter-
zuleiten. Das Ausmall der Wasseraufnahme und -Weiterleitung hé&ngt von
der Gestalt, der GroRe und der Anordnung der Hohlrdume im Gestein ab.
Mit der Menge und GroRe der Hohlrdume nimmt auch die Wasserdurch-
lassigkeit zu. Praktisch gesehen ist es meist gleichglltig, zu welcher geolo-
gischen Formation die wasserfilhrende Schicht und die wassertragende
Sohle gehoren. Viel wichtiger ist ihre Entstehung und ihre damit verbundene
KorngroélRenzusammensetzung (Textur) und Lagerung (Struktur). In dieser
Beziehung haben in erster Linie die Sedimentgesteine die groRte Bedeu-
tung, wahrend die Eruptiv- und Metamorphgesteine weniger wichtig sind.
Letztere spielen im Grundwasserhaushalt der Tiefebene keine Rolle.

1. Kurzer Uberblick lber den geologischen Aufbau der Ungarischen
Tiefebene.

Mit den geologischen Verhdltnissen des Alfolds koénnen wir uns
nur skizzenhaft und in solchem Rahmen beschéftigen, wie es fir den vor-
liegenden Zweck notwendig ist.

Fur den geologischen Aufbau des Tieflandes ist von besonderer Be-
deutung das sogenannte Tisiamassiv, welches sich in der Triaszeit von dem
kambrischen Gebirgssystem losgel6st hat.

Dieses Massiv begann in der mittleren Triaszeit langsam zu sinken und
so entstand das heutige ungarische Becken. Diese Senkung hatte zur Folge,
daR das Meer das ganze Becken Uberflutete und das sogenannte Tisia-Meer
entstand. Bei der Bildung der groRen europdischen Gebirgssysteme verlor
das Tisia-Meer seine Verbindung mit der offenen See und wurde zum SUR-
wasser-Binnensee. Dieser sogenannte Levante-See breitete sich anfangs
Uber das ganze Gebiet des heutigen Tieflandes aus, fand spéter infolge
tektonischer Einflusse im ,,Eisernen Tor* einen AbfluR, wurde in der Folge
immer Kleiner und l6ste sich schlieRlich in eine Gruppe kleinerer Seen
auf, die von den Ablagerungen der Flisse rasch verlandet wurden. Auf
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diese Weise kam die Oberflache des heutigen Tieflandes zustande. Der
innere Aufbau des Tieflandes zeigt natlrlich in auffallender Weise den
Entstehungscharakter. Das Becken ist eine groRe Absenkungsflaiche mit
plattenformigem, einheitlichem Aufbau; die Oberflache ist mit Sedimenten
bedeckt. Das Diluvium des Tieflandes ist ungewohnlich stark, an
einigen Stellen mehrere 100 m und von méchtigen Holocénschichten tber-
lagert. Beide Formationen bestehen aus einer Wechselfolge von terrestri-
schen und fluviatilen Ablagerungen. Vom hydrologischen Gesichtspunkt aus
interessieren uns nur die Plistocdn-Holocén-Formationen. Diese konnen
wir nach Scherf (53., S. 14) skizzieren wie folgt:

a) Oberplistocan.

1. Schwarzer, blauer und braunlicher Ton (fluviatile Ablagerung aus
langsam flielenden Gewassern, CaCO3-haltig).

2. Plistocane Pflanzenreste (terrestrische Ablagerungen).

3. Grauer, sandig-toniger Inundationsschlamm (I. Inundationszeit).

4. Ehemaliger Flugsand (in mit Grundwasser gesattigtem Zustand zeigt
er die Eigenschaften eines Schwimmsandes. |. Flugsandzeit).

5. Grauer, sandig-toniger Inundationsschlamm (Il. Inundationszeit).

6. Ehemaliger Flugsand (Il. Flugsandzeit).

7. LOR-Sand.

8. a) Typischer LO6R.

b) Lo6Rartiger, toniger und sandiger Schlamm.

b) Holocén.

9. Sandig-tonige, weifle (CaCO3-haltige, auch sodahaltige) lakustre
Grundablagerungen (ung. Csap6fold).

9. a) Flugsand und gebundener Sand (besonders am ,,Hohen Ricken"
zwischen Donau und TheiR).

9. b) Fester Ton (Jungholocéner Inundationsschlamm, fehlt am ,,Hohen
Ricken* zwischen Donau und Theil3, dagegen groRe Verbreitung im zentra-
len TheiBtal).

Die Grundwasserverhéltnisse des Tieflandes stehen mit der oben skiz-
zierten Plistocan- und Holocanstruktur in engster Verbindung. Im all-
gemeinen koénnen wir den blauen Ton, der in verhaltnismaRig kurzen Ab-
schnitten grolRe Wellen aufzeigt, als grundwasserhaltend bezeichnen. Die
oberhalb dieses Tones liegenden Schichten sind wasserfihrend und wasser-
haltend. Auf die mechanische Zusammensetzung dieser Schichten und
ihre wichtigsten physikalischen Eigenschaften kommen wir noch zurick.

Treitz (54.) miflt der aus den tektonischen Verwerfungslinien erfolgen-
den Gasexhalation eine groRe Bedeutung bei fur die Grundwasserver
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haltnisse des Tieflandes, Nach ihm (S. 20) missen wir der Tragkraft des
aus der Tiefe heraufstromenden Gases die merkwirdige Eigenschaft des
»oandigen Rickens* im Gebiet zwischen Donau und Thei3 zuschreiben,
dall das Grundwasser hier so nahe der Oberflache steht. Die ausstrémenden
Gase erhohen stark die mineralzersetzende Fahigkeit des Grundwassers, wo-
durch es mit Salzen gesattigt und ungenieBbar wird. Nach Treitz (55.)
spielt die Gasexhalation auch bei der Szikbodenbildung eine grofle Rolle

2. Kurzer Uberblick tiber die hydrologischen Verhaltnisse der Tiefebene.

Die bereits mehrfach erwahnte Tatsache, dal die Grundwasserver-
héltnisse mit den hydrologischen Bedingungen in enger Verbindung stehen,
erfordert eine kurz umrissene Behandlung der hydrologischen Verhéltnisse
des Tieflandes. Unter Verzicht auf Einzelheiten sollen sie nur insoweit
besprochen werden, als ein Zusammenhang mit dem Grundwasser besteht

a) Oberflachenwasser.

Charakterisierend fur die hydrologische Beschaffenheit der Tiefebene
sind ihre zwei groRen Flisse: Donau und Thei3, welche auf den Grund-
wasserstand einen ganz erheblichen EinfluR haben. Die Donaustrecke
von Budapest bis Bazids, welche die Tiefebene westlich begrenzt, hat nach
Bogdanfy (57.) eine L&nge von rund 749 km, auf welcher Strecke das Ge-
falle 33 m, also auf 1 km 44 cm betragt. Die Donau hat von Budapest
bis zur Mindung der Drau drei charakteristische Hochwassertypen auf-
zuweisen. Der erste ist durch starke Eisanh&ufung bedingt, hat aber
nur ortliche Bedeutung. Der zweite Hochwassertyp, durch die Frihjahrs-
schmelze hervorgerufen, ist langanhaltend, bewirkt aber keinen allzu ho-
hen Wasserstand, Den hochsten Wasserstand erreicht der dritte Typ, das
Sommerhochwasser, durch die Alpenschneeschmelze, die im Juli—August
beginnt.

Der grof3te Teil der Tiefebene gehort zum TheiRtal. Die Theil3 tritt
bei TiRaujlak in die Ebene; ihre Lange von der Szamosmiindung ab betragt
700 km. Nach Angaben LaszIoffys (58., S. 162) fallt die Theill auf dieser
Strecke um 32 m, das ergibt je km 4’5 cm Gefalle. Wegen ihres kleinen
Gefalles nimmt die Theil} in der Tiefebene einen Mittellaufcharakter an;
daher kann ihr Bett sich nicht geniigend vertiefen und ihre Aufnahme-
fahigkeit bleibt beschrénkt. Die auf die Ebene herabstirzenden Hoch
wasser breiten sich daher Uber die Ufer aus und das Inundationsgebiet
liegt monatelang unter Wasser. Die Theil hat, ebenso wie die Donau,
jahrlich drei bedeutende Hochwasserwellen. Als erste kommt regelméafig
im Marz das Frihjahrshochwasser, das die Schneeschmelze mit sich fihrt;
die zweite Hochwasserwelle, die ,,Grinflut”, tritt im allgemeinen anfangs
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Juni auf, bleibt oftmals aber auch aus, und die dritte Welle stellt sich im
Herbst ein. Die Fruhjahrshochwasser treten allgemein schon im Juni in
das FluBbett zuriick und der Wasserstand der Theifl ist wahrend des
Sommers durchwegs sehr niedrig. — Die Wassergiebigkeit der Theif3 ist
auBerdem noch sehr durch ihre Hauptnebenflisse Szamos, Bodrog und
Koros beeinflult. Diese Flisse haben stark schwankenden Wasserstand,
der im Sommer niedrig und im Fruhjahr hoch und stark bewegt ist. Eine
Wiedergabe des hydrologischen Bildes des alten Tieflandes ist sehr schwie-
rig. Ohne Zweifel aber war nach dem Neoplistocan und Paldoholocén,
aber auch vor der kiinstlichen Entwéasserung das ganze Tiefland eine sum-
pfige, moorige Gegend, deren Wasser alljahrlich durch willkirlich wan-
dernde Flisse aufgefullt wurde. Am besten veranschaulicht dies Bogdaniy
(57.), wenn er sagt, dal im ungarischen Tiefland &hnliche Verhéltnisse
geherrscht haben, wie einstmals in Holland: Erde und Wasser waren so
miteinander vermischt, es gab soviel Sumpf-, See-, Teich-, FIuB- und Meer-
wasser, dal — so schreibt Tacitus — die ROmer, als sie dieses Gebiet
eroberten, nicht wufiten, ob sie Wasser oder Land vor sich hatten. Das
Grundwasser muB3te in jenen Zeiten im Alfold einen so hohen Stand ge-
habt haben, daR es sogar in Mulden und kleinen Timpeln sichtbar wurde.
Einige Gegenden waren mit Auewaldungen bedeckt. Als damalige Haupt-
holzarten sind Zirbelkiefer, Larche, Taxodium und Stieleiche zu nennen.
Eine Vorstellung von den sumpfigen Gebieten in jener Zeit geben die
hundert und aberhundert zuriickgebliebenen Salzteiche und die grof3en
Sumpfe von Séarrét (Komitat Békés und Bihar), Ecsedilap (Komitat Szat-
mar), Voéroésmocsar (Komitat Pest).

Die Salzteiche gelten als charakteristische Erscheinungen des Tief-
landes; nach Treitz (56., S. 50) bedecken sie schatzungsweise mehr als
100.000 Katastraljoch Flache (1 Katastraljoch — 5760 m2). Mit ihrer
Eigenart hat sich Treitz (60.) besonders eingehend beschaftigt. Er bringt
den Salzgehalt mit der Gasexhalation in Zusammenhang. — Der Volks-
mund unterscheidet zwischen ,schwarzen* und ,weiflen“ Teichen. Die
Wasser der ,weien“ Teiche sind milchartig weil infolge ihres auf-
geschlammten CaCO3- und MgCO3-Gehaltes; sie sind allgemein steril. Die
Ursache ihrer Sterilitat sucht Treitz (56., S. 48) in ihrem Borgehalt, doch
gibt er keine Beweise dafir. Die Sterilitat lieBe sich zur Geniige schon
aus dem hohen MgCO3-Gehalt allein erklaren. — Im Gegensatz zu den
»weillen” sind die ,,schwarzen* Teiche mit pflanzlichem und tierischem
Leben erfullt; sie enthalten hauptsachlich Na2CO3 und sind kalkarm. Die
braunlich-schwarze Farbe ist auf reichlichen Humusgehalt zurlickzufiihren.
Im allgemeinen haben diese Teiche mit dem Grundwasser keine Ver-
bindung.
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b) Grundwasserverhaltnisse des Tieflandes.

Uber die Grundwasserverhaltnisse des Tieflandes gibt die Abb. 9,
welche einer Arbeit von ljjasz (5.) entnommen ist, einen skizzenhaften
Uberblick. Die eingezeichneten Grundwasserhohenlinien beziehen sich auf
das Adria-Meer. Zur besseren Ubersicht wurden die Grundwasserver-
héltnisse mit einem Niveauunterschied von 5m dargestellt (stérkere Li-
nien), ausgenommen das Donautal und die Gebiete jenseits der Thei}, wo
mit Rucksicht auf das geringe Gefélle der H6henunterschied von 1 m ge-
wahlt wurde (feinere Linien). Der Schichtenplan zeigt den Grundwasser-
stand nach dem Jahresmittel 1935, der gleichzeitig der niedrigste Grund-
wasserstand der Periode 1923—35 ist.

Bei Vergleich dieser Grundwasserkarte mit der topographischen Karte
ergibt sich, dalR die Grundwasserstromung im allgemeinen mit der Ober-
flachengestaltung Ubereinstimmt. Die Hohenlinien des Grundwassers decken
sich nahezu mit jenen der Erdoberflache. Durchwegs kann festgestellt
werden, dalf das Grundwasser zwischen Donau und Theilt von der Was-
serscheide aus gegen die Donau und die Theif} abfliet. Das Grundwasser-
gefélle von der Wasserscheide aus bis zum Donautal ist anfangs verhalt-
nismaRig groB, wird im Donautal jedoch ruhiger. Das Gefélle betragt in
der Richtung Rékoskeresztir—Ocsa 2'5°/00, Kerekegyhaza—Lajosmizse
rO°/oo, Janoshalma—Csaszartoltés 1'5%00. In der Donauebene sinkt das
Gefalle auf 0'4—0'5°/00. Zur besseren Orientierung dient der in Abb. 10
eingezeichnete Schnitt zwischen Fulopszallas—Kecskemét. Glinstiger ge-
genliber dem Donautal ist die Lage im Theifltal. Das Grundwassergefalle
nimmt hier von der Wasserscheide aus allméahlich ab. Eine solche Stauung
wie im Donautal tritt nirgends auf. Das Gefalle betragt entlang der Was-
serscheide durchschnittlich 2’0—&% 0 und vermindert sich in der Nahe
der Theill bis auf 0'5%0. Die Sinkrichtung des Grundwassers jenseits der
Theil} ist im allgemeinen zentrisch und verlauft entlang eines Haupttales,
des Korostales, gegen die Theill zu. Die Nebentdler haben nur unter-
geordnete Bedeutung. Zu erwéhnen sind die AbfluBrichtungen bei HOd-
mezO6vasarhely, Nyiregyhdza und entlang der Thei8. Im Kordsbecken staut
sich das Grundwasser; hier ist das Gefélle so gering, dafl das Sinken bei-
nahe zum Stillstand kommt. Bei gewoéhnlichem oder hohem Grundwasser-
stand geschieht der AbfluR entlang der K6rés und mindet bei Torokszent-
mikl6s—Szentes in die Theil.

Das Sinken des Grundwassers pafdt sich infolge des geringen Gefalles
vollkommen dem jeweiligen Wasserstand der Theil3 an. Bei hohem Was-
serstand entsteht eine Stauung. — Die Gefdéilsverhdltnisse im Gebiet jen-
seits der Theil sind weitaus unginstiger als zwischen Donau und TheiR.
Nur im Sandhugelgebiet des Nyirség ist ein starkes Gefélle von § —2'0%0
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Abb. 10.
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vorhanden, das jedoch im Randgebiet schon auf 0'5°/0 sinkt. Allgemein
betragt das Gefalle an der Peripherie 0'5°/0o0, nimmt aber gegen das K&ros-
tal zu stark ab. Zwischen den Grundwasserverhéltnissen der Tiefebene
und ihrer Szikflachenverteilung besteht eine enge Beziehung, worauf wir in
Abschnitt 111. noch zuriickkommen werden.

In der Einleitung wurde schon darauf hingewiesen, dal das Grund-
wasser nur dann fur die Pflanzenvegetation eine Bedeutung hat, wenn die
Kapillarzone bis in die Wurzelregion hinaufreicht. In dieser Beziehung
ist die Kenntnis des Grundwasserstandes unter der Flur von gréfiter Wich-
tigkeit. Die Abb. 10 gibt einen Uberblick tber die Verteilung der nied-
rigsten mittleren Grundwasserstdnde in der Periode 1922—35, und zwar
in Abstufungen von 50 bzw. 100 cm. Wir sehen, dal} das Grundwasser zwi-
schen Donau und Theifl3 allgemein 2—3 m unter der Flur, also hoher liegt
als das Grundwasser jenseits der Thei, das durchwegs nur einen Stand
von 4—6m erreicht. Im Gebiet zwischen Donau und Thei sind weite
Flachen mit hohem Grindwasserstand anzutreffen, wéhrend jenseits der
TheiR das Gegenteil der Fall ist. Die fruchtbarsten Gegenden zwischen
Donau und TheiR sind im Nordosten Kunszentmikldés und Sari—Alsédabas,
weiter zwischen Fildpszallas und Kecskemét die Gegend um Agasegyhaza
und westlich, bzw. 6stlich von Kiskunmajsa die Gegend um Pirt6, bzw.
Kistelek. Den tiefsten Grundwasserstand haben wir im 6stlichen und sid-
lichen Higelland. Das Donautal hat einen verhaltnismaRig héheren Grund-
wasserstand als das TheiBtal. Ein besonders tiefer Grundwasserstand ist
in der Richtung Szentes—Szolnok festzustellen. Weiter 1Bt sich sagen,
daB in der Gegend nordostlich von Szeged, dort, wo das Gebiet ansteigt,
auch das Grundwasser hoher liegt. Bei Kiskunmajsa, Kiskunhalas und
Agasegyhaza finden wir Gebiete ohne AbfluR. Dort flieRt das Grundwasser
in den tieferen Stellen zusammen und es bilden sich vielfach kleine Teiche,
die nur bei tiefem Wasserstand langsam zur Theil3, bzw. zur Donau hin
absickern. Es ist erstaunlich, daR der ,,Hohe Ricken“ zwischen Donau
und TheiR auch einen verhaltnismaRig hohen Grundwasserstand hat. Wie
schon erwéhnt worden ist, nennt Treitz als Ursache hierfir den Druck der
aus dem Boden herausstromenden Gase. Einleuchtender ist es, den geolo-
gischen Verhaltnissen dieser Gegend die grofRere Bedeutung beizumessen.
Hier liegt der wassertragende blaue Plistocénton ziemlich hoch und zeigt
eine sehr wechselnde Oberfldchengestaltung, die durch die Erosionsperiode
in der RiBR-Interglazialzeit bedingt wurde. Die Verschiedenheit der Ober-
flachengestaltung ist nach Schert (53., S. 24) so stark, daR zwischen dem
Ricken und den Vertiefungen in einigen Gegenden auf 50—200 m Entfer-
nung 5—6 m Hohenunterschiede festzustellen sind. In den abfluRlosen
Mulden staut sich das Grundwasser auf und es erklart sich daraus, wie
wir spater sehen werden, der Gehalt des Grundwassers an den mannig-
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faltigsten Mineralstoffen. Die orographischen Verhdltnisse und die Lage
dieser Plistocéntonschichten bilden die Ursache des hohen Grundwasser-
standes des Sandriickens. In den Gegenden um Kunszentmiklos, Fuldp-
széllas und Kiskdros erreicht das Grundwasser eine solche Hohe, daB sich
groRere Niederschldge sehr nachteilig auswirken wirden, was darauf
hinweist, wie notwendig die Erbauung des Entwésserungskanals in dieser
Gegend war.

Jenseits der TheiB, dstlich von Nyiregyhdza und Karcag, in der Néhe
von Nagyivan und sldostlich von Flzesgyarmat, weiter bei Békéscsaba
und Hédmezbvasarhely sind fast die gleichen Grundwasserverhéltnisse an-
zutreffen wie zwischen Donau und Theil. In anderen Gegenden liegt das
Grundwasser tiefer.

Im allgemeinen konnen wir sagen, dafll fir die Baumvegetation
die Grundwasserverhaltnisse zwischen Donau und Theil3 sehr viel gunsti-
ger liegen, als jenseits der Theil. Die Richtigkeit dieser Annahme beweist
die Natur selbst. Aus der Zeichnung geht klar hervor, dal die Bewaldung
des Tieflandes in Gegenden mit hohem Grundwasserstand viel ausgedehn-
ter ist, als bei tiefliegendem Grundwasser. So ist die Bewaldungsdichte
zwischen Donau und TheiR und nordéstlich von Debrecen im Nyirség
viel bedeutender als in anderen Gegenden jenseits der Thei. Besonders
auffallend sind die kahlen Gebiete von Turkeve, Karcag und Torokszent-
miklés. Auf die Baumvegetation in der Tiefebene wirken neben dem
Grundwasserstand aber auch noch andere Einflisse, so die Bodenverhalt-
nisse, und zwar in besonderem Male die alkalischen Bdden.

c¢) Donautal-Entwasserungskanal und Grund-
wasserstand.

Die Entwasserungs- und Regulierungsarbeiten im 18. Jahrhundert ha-
ben den Tieflandverhéltnissen ein ganz neues Gesicht gegeben. Die Frih-
jahrsuberschwemmungen sind ausgeblieben, Jahr um Jahr verminderten
sich die Wasser in den Teichen, die Sumpfflachen verschwanden langsam
und jahrlich gelangte eine immer groRer werdende Landflache zur Bewirt-
schaftung. Die Folge dieses starken und schnellen VorstoRes der Kultur
war das Sinken des Grundwasserstandes. Die natirliche Auswirkung die-
ser kunstlich veranderten Wachstumsverhdltnisse rief in der ungarischen
Offentlichkeit einen starken Widerhall hervor. Die Trockenlegung der
Tiefebene und ihre Veralkalisierung wurden den Kulturbauingenieuren,
die dem Sumpfgebiet Kulturland abgewonnen hatten, als eine angeblich
verhéngnisvoll sich auswirkende Malinahme zur Last gelegt und es ent-
spann sich ein heftiger Streit Uber ,,Fir und Wider“, Es liegt nicht im
Rahmen unserer Arbeit, uns mit dieser interessanten ungarischen Kultur-
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baufrage néher zu befassen. Wir verweisen in diesem Zusammenhang nur
auf die Arbeiten von Kenessey (61.), Ballenegger (62.), Beliczay (63.),
Sarkany (64.), Rohringer (65., 66., 67.) und Réthly (68.), die diese Streit-
frage in allen Teilen aufrollen. AnschlieBend wollen wir nur kurz streifen,
welche Auswirkung der so verwiinschte Donautal-Entwésserungskanal in
Wirklichkeit auf den Grundwasserstand hat.

Entfernung vom Kanal

Abb. 11
Grundwasserstdnde in verschiedenen Entfernungen vom Donautal-Entwésserungskanal.

In Abb, 11 ist der Grundwasserstand in verschiedenen Entfernungen
vom Donautal-Entwasserungskanal veranschaulicht. Die Angaben beziehen
sich auf das jahrliche Mittel des Grundwasserstandes. Die Erdffnung des
Kanals erfolgte beim Hajoser Abschnitt im Jahre 1918, bei Kisk&ros, Csen-
g6d, Filopszallas und Szabadszallas im Jahre 1927, bei Sari im Jahre
1928. Aus der Abbildung geht ohne weiteres hervor, daf das Absinken
des Grundwasers schon weiter zuriickliegt (1925—1926), also vor Fertig-
stellung des Kanals, und der Kanalbau daher nicht als Ursache der Grund-
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wassersenkung gelten kann. Der Verlauf des GrundwasserStandes nach
der Kanaleroffnung zeigt auch keine auffallenden Besonderheiten, woraus
wiederum folgt, dalR durch den Bau des Kanals im allgemeinen keine Sto-
rung der Bilanz des Grundwasserhaushaltes hervorgerufen wurde. Die Be-
obachtungsdaten zeigen weiter, dall das Sinken des Grundwassers zwar im
Jahre der Kanaler6ffnung verhdltnismalig stark zunahm, diese Differenz
sich jedoch, wie aus dem Kurvenverlauf ersichtlich ist, bald wieder aus-
glich und im Jahre 1929 eine allgemeine Grundwassererh6hung folgte. Zu-
sammenfassend kdnnen wir feststellen, daR die regelmaRige Periodizitat des
Grundwasserstandes nicht durch den Kanalbau zerstort worden ist, wenn
sich auch einige geringe Auswirkungen ergeben haben. Ein Beweis dafir,
daB der Kanal den Grundwasserstand praktisch nicht ,schadigt®, ist auch
daraus zu ersehen, dal® die Kurve von Hajés den anderen Kurven dhnlich
verlauft, trotzdem in diesem Abschnitt der Kanal bereits im Jahre 1918
eroffnet wurde. Hierbei mussen wir bemerken, dall der ausgeglichenere
Gang der Hajoser Kurve auf eine Waldvegetation zuriickzufihren ist.

Wir kdénnen also sagen, daR die erhobene Anklage von den Tatsachen
widerlegt wird. Das Absinken des Grundwassers in den letzten Jahren
ist nicht durch die Entwésserungen verursacht worden, was sich auch
dadurch beweist, daR das Absinken allgemeinen Charakter hatte und auch
dort festzustellen ist, wo es kinstliche Eingriffe nicht gab. Das allgemeine
Sinken des Grundwassers ist durch die abnormen klimatischen Verhaltnisse
der letzten Jahre bedingt.

Auf die Frage der Alkalisierung als Folge der Entwasserung kommen
wir spater noch zurick.

IIL Grundwasser und Bodenverhaltnisse.

Das Wasser findet sich im Boden in gebundenem und freiem Zustand
vor. Es kann chemisch (im eigentlichen Sinne) gebunden sein, wie z. B.
das Konstitutionswasser und physikalisch wie das EinschluBwasser. Fir
das freie Wasser ist ein charakteristisches Merkmal, dafl es nach Menge
und Verteilung dauernden Verdnderungen unterworfen und in starkstem
Male von den physikalischen Eigenschaften des Bodens abhangig ist. Fol-
gende funf Formen des Bodenwassers treten besonders in Erscheinung:

1. Osmotisches Wasser, das sich in geschlossenen organischen Gefal-
zellen befindet;

Wasserdampf;

Absorptionswasser;

Kapillarwasser;

Grundwasser.

o wn
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Di Gléria (71, S. 251) rechnet das osmotische und hygroskopische
Wasser zum gebundenen Wasser. Dies ist streng genommen nicht ganz
richtig, weil beide Wasserformen am Wasserverkehr des Bodens teilneh-
men: das osmotische Wasser sowohl im fliissigen als auch im dampfférmigen
Zustand bei Turgorénderungen der GeféaRzellen, das hygroskopische Was-
ser in Dampfform bei starker Bodenaustrocknung.

Das freie Wasser im Boden steht unter dem EinfluR der Gravitation
und der Molekularkrafte. Die Gravitationskréfte sind im Grundwasser do-
minierend, wéhrend die Molekularkréafte hauptséchlich beim Absorptions-
und Kapillarwasser Bedeutung haben. Die vier Formen des freien Was-
sers bestimmen die jeweilige Feuchtigkeit des Bodens. Abgesehen vom
osmotischen Wasser, stehen sie mit dem Grundwasser in einer mehr oder
weniger engen Verbindung.

In der Einflhrung haben wir schon darauf hingewiesen, da der Was-
serhaushalt des Bodens und das Pflanzenwachstum in engem Zusammen-
hang stehen. Am starksten ist diese Verbindung durch A) die physikali-
schen und B) die chemischen Eigenschaften des Bodens beeinflult. Bevor
wir hierauf naher eingehen, halten wir es fur angebracht, die Bodenver-
héltnisse des Tieflandes kurz zu erlautern.

Der Boden ist ein Produkt der Einwirkung des Klimas auf das geolo-
gische Substrat. Das Klima des ungarischen Tieflandes hat einen Uber-
gangsklimacharakter. Im Sommer bis Spéatherbst ist es arid, im Winter
bis Fruhjahr schwach humid. Die aride Periode dauert 3—4, die humide
Periode 8—9 Monate. So ist unter dem Klima der Tiefebene die Mdg-
lichkeit der Bildung sowohl von Schwarzerde als auch von Braunerde
gegeben. Wie schon aus dem vorigen Kapitel hervorging, bilden die ober-
sten Schichten der Plistocédn- und Holocanformation das geologische Sub-
strat. Nach Schert (53., S. 27) konnen wir in der ungarischen Tiefebene
folgende Bodentypen unterscheiden:

a) Schwarzerde, b) Braunerde, ¢) Wiesenton, d) Auelehm, e) Moor-
und Torfbdden, f) Szik- oder alkalische Bdden.

Wegen ihrer besonderen Eigentiimlichkeit mussen wir zu dem Begriff
,Braunerde” bemerken, daR hierin eigentlich zwei voneinander ganz ver-
schiedene genetische Bodentypen verborgen sind. Den ersten Typ nennt
Scherl (S. 281) ,wirkliche Braunerde®; sie ist eine klimatische Bildung
und stellt einen Ubergangstyp von Schwarzerde zu Podsol dar. Der zweite
Typ, ,,Pseudobraunerde®, ist nicht klimatisch entbast, sondern entstammt
einem schon urspringlich sauer reagierenden Inundationsschlamm aus der
Plistocénzeit. Ein Beweis hierfir ist auch die Tatsache, dalR Schert (53,
S. 28) an einigen Stellen einen ph-Wert von 4—5 gefunden hat, welcher
unter dem Klima des Tieflandes durch Auslaugung nicht entstehen konnte.

Wir haben schon vorher erwéhnt, dall das Grundwasser bei der Szik-
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6oc/enbildung eine grolRe Rolle spielt und die Entwasserungsarbeiten viel-
fach als Ursache fur die weite Verbreitung des Szikbodens angesehen wer-
den. Betrachten wir diese Frage einmal naher.

Zunéchst missen wir in der Tiefebene zwei Arten von Szikboden
unterscheiden:

a) Solonetzboden, nach Scherl ,salzfreie”, nach "Sigmond ,ausge-
laugte* Alkalibdden;

b) Solontschakboden, entsprechend den salzreichen karbonathaltigen
Sodabdden.

Das Profil des ersteren zeigt einen salzfreien, tonigen, oberen Horizont,
dessen schlechte physikalische Eigenschaften von dem Gehalt an aus-
tauschbarem Natrium herriihren; darunter liegt ein Salzhorizont, der neben
Na2C0O3, NaHCO3 und CaCO3 auch Na2SO4, MgSO4 und CaSO! enthdlt.

Bei der zweiten Art von Szikboden fehlt der salzfreie obere Horizont
und das ganze Profil enthalt CaCO3 Na2CO3 und NaHCO3,

Uber die Entstehung des Szikbodens haben wir zwei Theorien, und
zwar die Auslaugungstheorie und die Theorie des geologischen Ursprungs.
"Sigmond (69.) und dessen Anhanger stellten die Behauptung auf, Szik-
boden habe sich in der Weise gebildet, daR sich das natriumsalzhaltige
Grundwasser bis an die Oberfliche hob und das ganze Profil alkalisierte;
es sei dadurch der salzreiche Szikboden entstanden, der nach dieser Auf-
fassung noch nicht ausgelaugt ist. Wenn aber das Grundwasser durch na-
turliche oder kinstliche Ursachen sinke, so werde der obere Horizont aus-
gelaugt und es entstehe der salzfreie Alkaliboden. Die Salzschichten seien
also nichts anderes als eine Anhdufung von oben nach unten gewaschener
Salze. Dieser Auffassung liegt die Annahme einer Auslaugung (Auslau-
gungstheorie) zugrunde.

Demgegendiiber vertritt Schert (53., S. 294) den Standpunkt, dal ,,die
auf den Boden einwirkenden klimatischen Auslaugungstendenzen in un-
serer Tiefebene recht gering sind, und z. B. durch CaCO3-Gehalt oder durch
mangelhafte Durchwaschungsféhigkeit vollig abgebremst werden®, Damit
verwirft Schert die Auslaugungstheorie und fihrt die Szikbodenentstehung
auf eine geologische Ursache zurick (Geologische Theorie). Seiner
Meinung nach ist der salzreiche karbonathaltige Szikboden nichts an-
deres als PlistocanloR und LoRlehm, welche schon an sich salz- und kar-
bonathaltig sind, wahrend die salzfreien Alkalibéden aus, Uber dieser
PlistocénloRschicht abgelagerten, schon urspriinglich stark sauer reagieren-
dem (pH — 4—®6), salzfreiem Holocanschlamm hervorgegangen sind. Der
untere Teil dieser Schicht ist spater durch die mit der Feuchtigkeit auf-
steigenden Alkalikarbonate vom Plistocdnuntergrund aus alkalisiert wor-
den. Der Salzhorizont entspricht also nicht einem Akkumulationshori-
zont in einem Auslaugungsprofil, sondern im Gegenteil einer ,,Bereicherung*
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durch kapillar in die Holoc&nablagerung gehobene Salze. Die Alkalisierung
ist am stérksten bei den unmittelbar Gber dem Plistocdn liegenden unter-
sten Schlammschichten, welche mit der Zeit véllig undurchldssig werden
und die untere von der oberen Schicht absperren.

Die geologische Theorie, welche in der Tatsache, daR salzarme
und salzreiche Szikbdden dicht nebeneinander vorkommen, eine starke
Stitze hat, stellt der Auslaugungstheorie die verfangliche Frage, wie ein
alkalisierter Boden ausgelaugt werden kdénne, wenn er keinen Tropfen
Wasser durchlasse.

Wir stellen fest, dall beide Theorien dem Grundwasser in der Szik-
bodenbildung eine bedeutende Rolle zuerkennen. Der Natriumsalzgehalt
des Grundwassers und die Kapillaraufsaugung fuhren in erster Linie zur
Szikbodenbildung. Bei der Besprechung der chemischen Bodeneigenschaf-
ten werden wir auf den Salzgehalt des Grundwassers naher zuriickkom-
men. Untersuchen wir nun, ob die Anklage, da durch die Kanalisation
die starke Ausbreitung des Szikbodens verursacht worden sei, zu Recht
besteht oder nicht. Aus dem vorher Gesagten kénnen wir entnehmen, dald
der Szikboden ebenso wie die Pseudo-Braunerde kein Produkt des heuti-
gen Klimas, sondern ein Erbe aus vergangenen Zeiten ist; ihre Ent-
stehungsmdglichkeit und ihre Verbreitung sind durch die morphologischen
Verhdltnisse der Plistocdn- und Holocanformation bestimmt. So konnten
also die Entwasserungsarbeiten weder eine Vermehrung noch eine Ver-
minderung des Szikbodens herbeifiihren, sondern waren lediglich die Ur-
sache daflr, dalR der bereits vorhandene, nur durch das Wasser Uber-
deckte Szikbdden zum Vorschein kommen konnte. Durch diese Tatsache ist
der Hauptgrund der Streitigkeiten geklart und sie zeigt gleichzeitig, wie
notwendig die Entwasserung war, denn schlieBlich ist die erste \Voraus-
setzung flr eine Szikbodenverbesserung, dal man diesen Boden Uberhaupt
besitzt. Mit anderen Worten ist also die erhobene Anklage vollkommen un-
berechtigt, vielmehr bedeuten die Entwasserungsarbeiten den ersten Schritt
zur Nutzbarmachung des Szikbodens.

Das Grundwasser hat noch eine Auswirkung auf eine Bodenart, welche
wegen ihres hydrologischen Verhaltens hinsichtlich der Pflanzenvegetation
besondere Aufmerksamkeit verdient. Es ist dies der Wiesenkalk, Steinbank
oder Atka, eine Karbonatverkittung, bestehend aus durch das Grundwasser
ausgeschiedenem kohlensauren Kalk und Magnesia. Dieser Boden ist durch
seinen Eisengehalt oftmals rétlich und durch Humusgehalt graulich ge-
farbt. Im Anfang seiner Entstehung ist der Boden weich und wird spater,
wenn der Kalk kristallinisch geworden ist, zu einer steinartigen, wasser-
undurchldssigen Schicht, die fir die Pflanzenwurzeln undurchdringlich
ist. Die Grenzwerte der Entstehung zeigt uns die Abbildung 12. Kennessey
(70., S. 37) stellte fest, daR die Machtigkeit dieser Schicht 40 cm uber-
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schreiten kann, Treitz (70,, S. 37) bringt ihre Entstehung mit der Gascx-
halation in Verbindung und 'Sigmond (71, S .199) sieht ihren Ursprung
darin, daR kalk- und magnesiareiches Oberflachenwasser in einer MuMo
zusammenflieRt und daraufhin verdampft.

A, Physikalische Eigenschaften der Bbéden des Alfélds.

Die Bdden haben bestéandige und veranderliche physikalische Eigen-
schaften. Fur das hydrologische Verhalten eines Bodens sind bestimmend
unter den verhaltnismaRig bestandigen physikalischen Eigenschaften: 1.
die mechanische Zusammensetzung, 2. die Hygroskopizitat und die Wéarme-
kapazitat; unter den verdnderlichen physikalischen Eigenschaften: 3. die
Kapillaritat, 4. die Wasserhaltung und Wasserfiihrung.

1. Mechanische Zusammensetzung (KorngroRenautbau).

Die mechanische Zusammensetzung, das ist der Kornaufbau des Bo-
dens, wird auch Textur genannt. Die Bodentextur ist unveranderlich,
waéhrend die Lagerungsweise der Bodenkorner, die Bodenstruktur, unter
Umsténden groflen Verdnderungen unterliegen kann. Malgebend fir das
hydrologische Verhalten eines Bodens ist vor allem seine Textur, weil
durch diese bei gleichméaRiger Lagerung der Bodenkdrner die GrofRe der
Bodenporen und damit auch die Durchléssigkeit bzw. Undurchlassigkeit
des Bodens fiir Wasser festgelegt ist. Es soll dabei jedoch nicht lbersehen
werden, daB eine ungunstige Textur zum Teil durch eine glinstige Struktur
ausgeglichen werden kann. Bodenkdrner mit einem Durchmesser von mehr
als 50 u kdnnen praktisch als wasserdurchléssig, solche mit einem Durch-
messer von weniger als 50 /z als wasserundurchldssig angesehen werden.
Das wasserdurchlassige Material ist nie plastisch, sein Rauminhalt ist un-
verénderlich, es schwillt im Wasser nicht an und schrumpft bei Austrock-
nung auch nicht zusammen. Dagegen ist das Volumen des undurchlassigen
Materials veranderlich, es schwillt im Wasser an und schrumpft bei Aus-
trocknung zusammen; im trockenen Zustand sind seine Einzelteilchen dicht
zusammengelagert, doch werden sie, sobald Feuchtigkeit hinzutritt, mehr
oder weniger zusammenhanglos. Die Grenze zwischen wasserdurchléssigem
und -undurchlassigem Material bildet die KorngréRenklasse 50—10 /z,
ihre physikalischen Eigenschaften stellen einen Ubergang dar zwischen
den voneinander scharf abweichenden Eigenschaften des Sandes und Tones.
Durch allmahliche Verminderung der KorngrofRe werden die physikalischen
Eigenschaften des Sandes immer mehr abgeschwécht, dafur treten die ent-
gegengesetzten Eigenschaften des Tones immer mehr in den Vordergrund,
Der Ubergang geschieht ganz allméhlich. Hierin liegt wohl mit einer der
Grinde fur die schwankenden Angaben der Literatur hinsichtlich der
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Grenzen der Wasserdurchlassigkeit bzw. -undurchléssigkeit. So zieht Prinz
(20., S. 129) die Grenze zwischen 10—30 /i, Lampl (72., S. 68) hingegen
zwischen 50—10 p, Atterberg (73., S. 138) sagt, daB bei 62 mm die Grenze
ist, bei der Sand tonartige Eigenschaft annimmt. Atterbergs Grenze
gibt einen guten Mittelwert und ihre praktische Anwendbarkeit wird noch
durch die Tatsache unterstrichen, daR solcher Boden, dessen Einzelkorner

Abb. 12.
KorngroRenaufbau und hydrologisches Verhalten der Bodenarten des Alfélds.

hauptsachlich unter dieser Grenze liegen, fur die Pflanzenhaarwurzel un-
durchdringlich ist. Abb. 12 veranschaulicht den engen Zusammenhang, der
zwischen dem KorngréfRenaufbau und den wichtigsten physikalischen Eigen-
schaften der verschiedenen Bodenarten der ungarischen Tiefebene (Flug-
sand, FlieBsand, Wiesenkalk) besteht; sie zeigt weiter, wie die wichtigste
Bodenart des Alfolds, der LoR, sich einordnet und &3t auch erkennen, dafl
die Karbonatverkittung von 2 mm abwarts alle Bodenarten wasserundurch-
lassig macht.
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Die Fliel3sanderscheinungen hédngen mit der Abstammung einiger Bo-
denarten zusammen. Infolge fluviatiler oder &olischer Ablagerung haben
manche Schichten einen so einheitlichen KorngréRenaufbau, daR sie als
Grundwasserkorper im labilen Gleichgewicht lockerster Lagerung sich be-
finden, weil einerseits die Grundwasserstrémung sie daran hindert, sich
dichter zu lagern und andererseits keine ,kleineren* Koérner vorhanden
sind, die sich in die Hohlrdume zwischen den ,,groReren* Kdrnern einlagern
konnten. Wird durch tektonische Erschiitterungen oder durch Aufschluf®
das Gleichgewicht solcher unter dem Grundwasser liegenden Schichten ge-
stort, so sondern sie Wasser ab, weil die Sandkdrner nun dem stabileren
Gleichgewicht der dichtesten Lagerung zustreben; die Kdrner beginnen im
Wasser zu schwimmen und die ganze Sandschicht gerét ins FlieRen. Dieser
Zustand dauert so lange, bis das Uberflussige Wasser abgeleitet wird. Flie3-
sand ist besonders bei Bauarbeiten eine unangenehme Erscheinung, die sich
sehr kostspielig auswirken kann.

Aus dem Gesagten geht hervor, dall fir die richtige Beurteilung der
Beziehungen zwischen Boden und Wasser eine unentbehrliche Voraus-
setzung die Kenntnis der KorngrélRenzusammensetzung des Bodens ist. Ein
vollstandiges Bild Uber die Wasserwirtschaft der einzelnen Bodenarten
kdnnen wir aber nur dann bekommen, wenn wir die Angaben der mechani-
schen Bodenanalyse noch durch die Untersuchung anderer physikalischen
Eigenschaften, wie z. B. der Kapillaritdét und der Wasserkapazitat er-
génzen.

2. Hygroskopizitat und Warmekapazitat.

Diese beiden Bodeneigenschaften haben in hydrologischer Hinsicht nur
insofern eine Bedeutung, als sie das Bodenwasser und die Wasserdampf-
Zirkulation beeinflussen. Wenn die Bodenfeuchtigkeit geringer ist als die
Hygroskopizitdt, so kann sich das Wasser, wie Lebedev (50., S. 13) beweist,
nur in Form von Dampf bewegen, der immer in Richtung der weniger
feuchten Schichten stromt. Ubersteigt der Grad der Bodenfeuchtigkeit die
Hygroskopizitat, so wird sich das Wasser schon in flissiger Form aus der
feuchteren Schicht in die Schichten mit geringerer Feuchtigkeit bewegen.
Die Hygroskopizitat kann als eine Grenze angesehen werden iber welcher
das Bodenwasser sich im flussigen Zustand, und unter welcher es sich in
Dampfiorm bewegt. Dieser Umstand ist deshalb von Bedeutung, weil im
allgemeinen unter unseren Klimaverhaltnissen die Hygroskopizitat in den
tieferen Bodenschichten immer als geséttigt angesehen werden kann und
daher durchwegs die Mdglichkeit einer Bewegung des Wassers im fllissigen
Zustand besteht, was sowohl hinsichtlich des kapillaren Wasserhubes im
Boden als auch fir das Pflanzenleben wichtig ist.

Die Beziehungen zwischen Temperatur und Wasserdampfzirkulation
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im Boden sind schon in Kap. I, 2. ausflhrlich behandelt worden. Hier ist
noch zu erwahnen, dafl die Bodentemperatur auch einen Einflul auf die
Bewegung des flissigen Wassers hat. Eine Temperaturerhdhung steigert,
eine Temperaturabnahme verringert die Geschwindigkeit der Wasserbe-
wegung im Boden. Versuche von Lebedev (50., S. 28) zeigen, dal} die In-
tensitat der Wasserbewegung bei 30° C um 20'3% hdoher war, als bei 12'5° C.
Der Grund fiir diese Erscheinung ist die rasche Abnahme der inneren
Reibung des Wassers bei Temperaturerhéhung. Wenn die spezifische Zahig-
keit des Wassers bei 0° C — 100 gesetzt wird, so ist sie nach Mitscherlich
(34., S. 140) bei 10° C 733, bei 20° C 56’2, bei 30° C 44°9.

3. Kapillaritat.

Die Dynamik des freien Wassers im Boden ist in erster Linie durch die
Kapillarkrafte geregelt. Diese haben im Wasserhaushalt des Bodens aul3er-
ordentliche Bedeutung, weil es durch sie nur mdglich ist, da das in den
oberen Bodenschichten verbrauchte Wasser aus dem Wasservorrat der tie-
feren Bodenschichten oder aus dem Grundwasser ersetzt wird.

a) Bodenhohlraume.

Die Bodenhohlraume werden in der Literatur ganz verschieden be-
zeichnet und eingeteilt. So unterscheidet Gradmann (76.) in einem ,,idealen
Boden“ ,,H6hlungen®, ,,Durchlasse” und ,,Winkelraume*. Die ,,Hohlungen*
werden durch mindestens vier Bodenteilchen begrenzt, wéahrend fir die
»Durchlasse” die Begrenzung durch drei Teilchen die Regel ist (76., S. 63).
Die engeren R&dume schliellich, die nur durch zwei Bodenteilchen begrenzt
sind, sind die ,,Winkelrdume® (76., S. 65). Smreker (92., S. 3) unterscheidet
auch drei Arten von Bodenhohlrdumen: ,,nichtkapillare Zwischenrdaume*,
»Kapillare Zwischenraume® und ,,Hohlrdume oder Poren*. Das Wesen der
ersten beiden Arten ist schon durch ihre Bezeichnungen erklart. Unter
,,Poren* versteht Smreker solche auRerordentlich kleinen Hohlrdume,
,welche sich in jedem kompakt scheinenden Material finden und auch noch
dem kleinsten Teil des Materials eigentiimlich sind“ (92, S. 3). Lieben-

*) In einer vor kurzem erschienenen Arbeit ,Uber Kapillarsysteme" unterscheidet
Manegold (235., S. 254) zwischen ,Leerraum® ,Kapillarraum* und ,Kraftraum“ Fir
diese Hohlraumsysteme werden die folgenden Begriffshestimmungen gegeben:

»Ist die Weite eines Hohlraumes so groB3, daB die Wandkréfte nur einen ver-
schwindenden Bruchteil der in ihm vorhandenen fremden Materie beeinflussen, so nennen
wir einen solchen Hohlraum einen ,Leerraum“ um anzudeuten, da er im wesentlichen
leer von Kraften ist. ) ) ) ]

Ist die Weite so klein geworden, dal die Wandkrafte einen mit der Gesamtmenge
rremder Materie vergleichbaren Teil beeinflussen, so sprechen wir von einem ,Kapil-
arraum®,

Vermindert sich die Hohlraumweite auf atomare Dimensionen, so daB fast jedes
Molekiil bzw. Atom der fremden Materie in den Bereich des von der ,Wand* ausgehenden
Kraftfeldes gerét, so sprechen wir von einem ,Kraftraum®."
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berg (89., S. 31) unterscheidet ,kapillare” und ,nichtkapillare* Hohl-
rdume. — Die gleiche Einteilung gibt Engelhardt (82.), doch unterteilt
dieser die ,,nichtkapillaren® Radume noch in ,,Kanale* und ,,H6hlungen®.
Hierzu gibt er folgende Erklarung: ,Die HOhlungen sind mit der Atmo-
sphére nur durch Kapillarraume verbunden, wéhrend diese Verbindung bei
den Kandlen sowohl unmittelbar, als auch durch die Kapillarraume er-
folgt“. (,,The cavities are connected with the atmosphere only by capillary
spaces, whereas this connection takes place, in the case of the passages,
both direetly and by means of capillary spaces.“) Die Grenzen der kapil-
laren und der nichtkapillaren Poren gibt Engelhardt bei 2 mm Korndurch-
messer an.

Aus den Untersuchungen von Wollny (30., S. 280) geht hervor, dafl der
kapillare Aufstieg bei KorngréBen von 1—2 mm Durchmesser in 24 Stun-
den 4’4 c¢cm, in 48 Stunden 4'7 cm betragt. Attenberg (73., S. 108) hat bei
den gleichen KornréRen in 24 Stunden einen Aufstieg von 54 cm, in 48
Stunden einen solchen von 60 cm festgestellt. Weiter hat er bei einer
KorngroRe von 2—5 mm in 24 Stunden einen Aufstieg (73., S. 109)
von 2'2 c¢cm, in 48 Stunden einen solchen von 2'4 cm gefunden. Es ist zu
bemerken, dall wegen der unsicheren Ablesungsmdoglichkeit die letzte An-
gabe nur einen Orientierungswert hat. Wie wir einleitend schon erwéahnt
haben, gibt Klenze (31., S. 97) die Grenze, bei welcher die Kapillarleitung
im Boden ganz aufhort, mit 2’5 mm an. — Aus diesen Angaben geht her-
vor, daB der Kapillaraufstieg bei 2 mm KorngréRe noch nicht ganz aufhort.
Das zeigt, dal Engelhardt die Trennungsgrenze zwischen den kapillar wirk-
samen und unwirksamen Poren zu niedrig gegriffen hat. Praktische Griinde
sprechen dafiir, diese Grenze etwas hoher zu legen und sie mit 5 mm Korn-
durchmesser anzugeben unter ausdrucklicher Betonung, daf® immer eine
Schwankung nach oben oder unten vorkommen kann.

AuRerdem erscheint es zweckmaRiger, die Einteilung der Bodenporen
nach ihrer Wirkung und nicht nach ihrer Gestalt vorzunehmen. Es ist
richtig, daR beide miteinander in enger Verbindung stehen, doch ist die Ge-
stalt der Bodenporen so vielféltig, dall eine solche Unterscheidung nur
theoretischen Wert hat. Richtiger ist es, wie Liebenberg und Engelhardt
dies tun, die Bodenporen in ,,wirksame* und ,,unwirksame” einzuteilen
ohne Ricksicht darauf, ob diese Hohlraume ,,Durchlasse’ oder ,,Kanale"
usw, sind. Im Hinblick auf die Kapillaritat ist jede weitere Einteilung
uberflissig.

by Kapillarwasserzonen im Boden.

Fur die verschiedenen Erscheinungsformen des Kapillarwassers im
Boden gibt es mehrere, anscheinend in Gegensatz zueinander stehende Be-
zeichnungen. Allgemein werden drei Formen unterschieden. Die unmittel-
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bar Gber dem Grundwasserspiegel liegende Kapillarwasserzone, die mit
Wasser ganz beséttigt ist, nennt Versluys (75, S. 118 und 228., S. 7) ka-
pillares Wasser*, Zunker (18., S. 96) bezeichnet sie als ,,geschlossenes Ka-
pillarwasser” und Gradmann (76., S. 92) als ,,repletaren Zustand“ (des Ka-
pillarwassers). Die Bodenporen der Uber dieser Zone liegenden Schicht
sind nur zum Teil mit Kapillarwasser ausgefullt, der zusammenhangende
Kapillarwasserkorper ist gleichzeitig von einem zusammenhangenden Luft-
korper umschlossen. Diesen Zustand nennt Zunker (18., S. 97) ,offenes
Kapillarwasser”. Versluys (75., S. 118) gibt ihm die Bezeichnung ,,funi-
kular”, welche von Gradmann Ubernommen wird. FUr die nach oben an-
schliefende Zone des Kapillarwassers ist nach Gradmann charakteristisch,
daB hier kein zusammenhédngender Kapillarwasserkérper, jedoch ein zu-
sammenhangender Luftkdrper vorhanden ist. Diesen Zustand nennt Grad-
mann nach Versluys (75., S. 118; 228., S. 7) ,,penduléar”. Die drei eben be-
sprochenen begrifflichen Unterteilungen des Kapillarwassers stimmen hin-
sichtlich ihrer strengen Aufeinanderfolge mit den Versuchsergebnissen ver-
schiedener Forscher nicht Gberein. Laughlin (84.) hat zuerst darauf hin-
gewiesen, dal der maximale Wassergehalt der Kapillarzone nicht in un-
mittelbarer Nahe des Grundwassers, sondern etwas hoher liegt. Die Unter-
suchungen von Wadsworth und Smith (85.) haben gezeigt, dalR der maxi-
male Wassergehalt nach der jeweiligen Bodenzusammensetzung zwischen
12 und 23% der HOohe des maximalen Kapillaraufstiegs liegt; die von hier
aus hoher oder tiefer liegenden Schichten enthalten weniger Wasser. Ahn-
liche Ergebnisse hatten die Untersuchungen von King (86.), nach dessen
Angabe der Wassergehalt der Kapillarzone tber dem Grundwasserspiegel
bei 3" (ca. 75 cm) 23'54%, bei 9—12” (ca. 23—30 cm) 22'44%, bei
15—18" (ca. 38—45 c¢cm) 27'93% und bei 21—24” (ca. 53—60 cm) %3%
betragt. Demnach hat King den maximalen Wassergehalt bei 15—18" ge-
funden. Auch Engelhardt hat Versuche zur Bestimmung des \Wasserge-
haltes der Kapillarzone durchgefihrt (82., S. 293). Er schreibt tber seine
Ergebnisse: ,,In diesem Versuche blieben also 13 8% des gesamten Poren-
raumes mit Luft gefiillt. Wegen der geringen Lange der Bodensaule, in
welcher die Kapillarbewegung vor sich ging, werden es in erster Linie die
kleinsten Kapillaren gewesen sein, die nicht mit Wasser gefillt waren.”
(,In this experiment therefore 13'8% of the total pore-space remained
filled with air. Owing to the small length of the soil-column in wich the
capillary movement took place, it will have been more especially the
smallest capillaries which were not filled with water.*)

Diese Erscheinung hangt mit der Ungleichférmigkeit des Bodens zu-
sammen. Ein Naturboden ist aus Kornern aller GroRen aufgebaut und muf
daher auch kapillare Kandle und Hohlrdume der verschiedensten Weiten
enthalten. Da die Geschwindigkeit des kapillaren Aufstiegs bis zu einer
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gewissen Grenze von der Weite der Kapillaren abhéngt und zwar anfangs
in den weiteren Kapillaren groRer ist als in den engeren, so wird bei Be-
ginn des kapillaren Aufstiegs in einer Bodensaule die in den engeren Ka-
pillaren enthaltene Luft durch das in den weiteren Kapillaren rascher auf-
steigende Woasser seitwarts abgeschnirt. Waéhrend des Aufstieges nimmt
die Geschwindigkeit des kapillaren Aufstiegs in den groberen Poren
standig ab und nahert sich immer mehr der Aufstiegsgeschwindigkeit in den
feineren Poren, bis schlielflich bei einer bestimmten Hohe das Wasser in
den groberen und in den feineren Kapillaren gleich rasch aufsteigt. Diese
Hohenzone ist durch einen maximalen Wassergehalt ausgezeichnet, weil in
ihren feineren Poren keine Luftabschnirungen mehr erfolgen koénnen. In
den darlberliegenden Schichten vertauschen die groberen und die feineren
Poren ihre Rollen: Die feineren Poren Ubernehmen die Fuhrung in der
Wasserhebung, wodurch in zunehmendem MafRe nunmehr in den gréberen
Poren Luftabschnirungen eintreten und daher der Wassergehalt der
Schichten immer mehr ab-, ihr Luftgehalt immer mehr zunimmt.

Im allgemeinen kann die Kapillargrenze keine horizontale Ebene bil-
den, sondern mul} eine je nach der Ungleichférmigkeit des Bodens mehr
oder weniger wellenférmige Flache sein. Unter der Zone des maximalen
Wassergehaltes sind durchwegs die feineren Poren, (ber dieser Zone die
groberen Poren mit Luft geflllt. Wie wir spéater sehen werden, ist dieser
Umstand fiir die Wasserversorgung der Pflanzen von besonderer Bedeu-
tung. Zu bemerken ist noch, dalR der Wassergehalt in einem Boden mit ein-
heitlichem Kornaufbau von unten nach oben stdndig abnehmen muf, weil
hier der Kapillaraufstieg gleichmé&Rig vor sich geht und die oben geschil-
derten Luftabschniirungen nicht auftreten kénnen. Solche Bodenverhalt-
nisse kommen jedoch, wenn Uberhaupt, so doch nur sehr selten in der
Natur vor und man kann daher im allgemeinen auch nicht von mit Kapillar-
wasser ganz gesattigten Zonen sprechen.

Zur Veranschaulichung der in den verschiedenen Kapillarzonen ein-
tretenden Luftabschnirungen, die durch die Ungleichférmigkeit des Bodens
entstehen, diene Abbildung 13, welche den kapillaren Wasserhub unserer
Versuchsmaterialien (A, B, C, D, E, F, G, H) in strahlenférmiger An-
ordnung aufzeigt. (Auf den Zusammenhang zwischen der Korngréf3enzu-
sammensetzung und der Kapillaritat der Versuchsmaterialien kommen wir
spater noch zuriick.) Die Breite der mit groflen Buchstaben bezeichneten
Strahlen gibt zugleich ein Bild sowohl vom Feinheitsgrad als auch von der
Kapillaritat der verwendeten Kérnungen. Das Schmalerwerden der Strahlen
zeigt die Zunahme der Kornfeinheit und damit auch der Kapillaritat an.

Der Kapillaraufstieg in den einzelnen Versuchsmaterialien von der
Grundwasseroberflaiche (Rand des inneren schwarzen Kreises) aus ist in
mm (1 cm = 100 mm) in die Strahlen eingezeichnet. Die konzentrischen
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Kreisflachen veranschaulichen den Zustand der Kapillarzone in dem je-
weils am Kreisumfang angegebenen Zeitraum. Angenommen, das Kapillar-
system eines bestimmten Bodens wére aus den in der Abbildung angege-
benen Kapillarelementen aufgebaut, so wirde z. B. nach 10 Minuten das
Kapillarwasser am hoéchsten in jenen Kapillaren stehen, deren Kapillaritat

Schematische Darstellung der wéhrend des kapillaren Wasseraufstiegs erfolgenden Luft-
abschniirungen in den verschieden weiten Poren eines Bodens von uneinheitlichem
KorngrofRenaufbau.

mit den Werten von E und F Ubereinstimmt. In den feineren Kapillaren, in
denen wahrend dieses Zeitraumes die Aufstiegsgeschwindigkeit Kleiner ist
als bei E und F, mul? der Kapillarwasserstand niedriger sein. Daraus, dafl
die kapillare Wasserbewegung nicht nur in senkrechter, sondern auch in
waagrechter Richtung erfolgt, ergibt sich, dal die feineren, langsamer leiten-
den Kapillaren des Systems durch das Wasser in den schneller fihrenden
Kapillaren seitlich abgeschniirt werden, wodurch die Entweichung der
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darin befindlichen Luft verhindert wird. So kann der weitere Kapillarauf-
stieg erst wieder oberhalb dieser Abschniirung vor sich gehen und der oben
besagte Vorgang wiederholt sich, nur mit dem Unterschied, dal die Fih-
rung im Wasserhub jene Kapillaren tbernehmen, in denen innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes die Aufstiegsgeschwindigkeit am gréfiten ist. In
unserer Abbildung hort z. B. in der 30. Sekunde die Fihrung des Ele-
mentes E schon auf und F ist allein vorherrschend. Nach einer Stunde aber
erschopft sich auch F und B tbernimmt 10 Stunden lang die Fuhrung, die
hierauf zwischen 10 und 24 Stunden dem Element C zufallt, und so setzt
sich dieser Vorgang je nach dem Aufbau des Kapillarsystems des Bodens
fort. Die Kapillarelemente, die ihren maximalen Aufhub erreicht haben,
scheiden aus dem ,Wettkampf* aus. In unserem Beispiel trifft dies auf die
Elemente A und G zu, die sich schon nach 1—2 Stunden erschdpft haben.
Auch ist aus der Abbildung die schon erwahnte Tatsache klar zu ersehen,
dal? anfangs die feineren Kapillaren (D, C, B), spater die groberen (A, G,
H, F, E) verhéltnismaRig mehr Luft enthalten. Zu bemerken ist noch, daf
das aus der Abbildung hervorgehende Verhaltnis zwischen Luft und Ka-
pillarwasser lediglich als Orientierung dienen kann, da aus zeichnungs-
technischen Griinden die die Zeitrdume angebenden Kreise nicht in rich-
tigem Mafstab zueinander stehen. Weiter a3t die Abbildung noch erken-
nen, dal der maximale Wassergehalt der Kapillarzone nicht in unmittel-
barer Néhe der Grundwasseroberflache liegen kann, sondern sich in jener
Region befinden muf, in welcher die Kapillarkréfte der verschiedenen Ka-
pillarelemente miteinander ins Gleichgewicht kommen.

In der Luftversorgung der Kapillarzone sind die Ausmalle der Boden-
hohlraume und -kandle sowie ihre Lage zum Grundwasser von Wichtigkeit.

Wir erwahnten schon, daB Hohlraume und Kanéle, die durch Koérner
von Uber 5 mm Durchmesser hervorgerufen werden, vollkommen kapillar-
unwirksam sind. Infolgedessen mussen diese Hohlraume immer mit Luft
gefillt sein, ohne Ricksicht darauf, in welchem Niveau der Kapillarzone
sie liegen. Dagegen ist die Kapillaritat der unter 5 mm grof3en, also kapil-
larwirksamen Bodenporen durch ihre Lage zum Grundwasser bestimmt.
Unter der ihnen zukommenden maximalen Steighdhe liegend, sind sie stets
kapillarwirksam und werden, sobald sie diese Lage Uberschritten haben,
kapillarunwirksam. Die maximalen SteighGhen bei den verschiedenen Korn-
groRenklassen lassen sich nach Atterberg (73., S. 109) wie folgt angeben:

Korndurchmesser in Steighdhe in
mm mm
50—20 25
20—10 65

10—05 131
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Korndurchmesser in Steighohe in
mm mm
05—02 246
02—01 428
0'1—0'05 1055
005—0'02 2000
SUTLT R TR T B Se L%
Abb. 14.

Schematische Darstellun% der kapillaren Wirksamkeit verschieden weiter Bodenporen
in Abhangigkeit von ihrer Lage zum Grundwasser.

In der Abbildung 14 wird die Kapillarwirksamkeit der den obigen
KorngrdRen entsprechenden Poren in Abhéangigkeit von ihrer Lage zum
Grundwasser schematisch dargestellt. Um ein vereinfachtes Bild von der
gleichméRigen Verteilung aller Porenweiten in allen Hohen einer Boden-
schicht zu geben, wurden die Hohlrdume in der Zeichnung so angeordnet,
daB sie in jeder 2 cm-Schicht wechseln. Die mit Wasser gefullten, also ka-
pillarwirksamen Bodenporen sind schwarz, die unwirksamen sind weif3 ge-
zeichnet. Die Abbildung 1aRt erkennen, wie die kapillarwirksamen Hohl-
raume bei allmahlicher Entfernung vom Grundwasser kapillarunwirksam



226 Erwin L. ijjasz

werden. So sehen wir z. B., dal in einer Entfernung von dber 1055 mm nur
die Hohlraume kapillarwirksam bleiben, die den unter 005 mm liegenden
Korndurchmessern entsprechen, und weiter, da jene Hohlrdume, welche
von Koérnern mit Gber 5 mm groBen Durchmessern erzeugt werden, immer
kapillarunwirksam, also schon in unmittelbarer N&dhe des Grundwassers
mit Luft geflllt sind. Hieraus geht hervor, dafl im ungleichférmigen Boden
allgemein ein ,,repletérer” Zustand des Kapillarwassers nicht vorkommt
und schon unmittelbar Uber dem Grundwasser ein ,,funikulérer® Zustand
eintritt. Diese Feststellung wird aullerdem gestltzt durch die Tatsache,
dall die Baumwurzeln, wie unsere Ausgrabungen im ungarischen Tiefland
zeigen, unter Umstanden bis zum Grundwasser vordringen kdnnen und so
die ganze Kapillarzone auszuniitzen vermdgen. Bei einem repletdren Zu-
stand des Kapillarwassers wére dies wegen Luftmangels nicht mdglich.
Aus praktischen Grinden erscheint es daher zweckméRig, die Kapillarzone
begrifflich nicht in drei, sondern in zwei Abschnitte zu unterteilen, namlich
in eine ge&undene und in eine freie Kapillarzone. Der Unterschied zwischen
diesen beiden Zonenabschnitten liegt darin, dal das gebundene Kapillar-
wasser mit dem Grundwasser in unmittelbarer Verbindung und daher mit
ihm in einem dynamischen Gleichgewicht steht, wéhrend das freie Kapil-
larwésser mit dem Grundwasser entweder in gar keinem oder nur in einem
sehr losen Zusammenhang steht, also unabhéngig vom Grundwasser ist. Die
»gebundene Kapillarzone" stimmt nach dem Begriffsinhalt mit Zunkers
»offener Kapillarzone* und mit Versluys und Gradmanns ,funikuldarem
Zustand“ des Kapillarwassers berein, wahrend der Begriff ,,freies Kapil-
larwasser” sich nahezu mit Versluys! ,,penduldarem Kapillarwasser” deckt.
Wie in der Einleitung schon erwéhnt worden ist, beanstandet Versluys
die gebrauchlichen Bezeichnungen ,,Grundwasseroberflache” und ,,Grund-
wasserspiegel”, ,weil diese beiden Worter die lIdee einer Flussigkeits-
oberflache hervorrufen® (75., S. 117). Statt dessen empfiehlt Versluys den
Ausdruck ,,phreatische Oberflache“¥

Die obengenannten Bezeichnungen (Grundwasserspiegel bzw. -Ober-
flache) miissen eine Grenze ziehen zwischen zwei rdumlichen Anordnungen
des tropfbar flissigen unterirdischen Wassers, namlich zwischen Grund-
wasser und Kapillarwasser und dazu sind sie nicht geeignet. Jedoch bringt
der Ausdruck ,,phreatische Oberflache* auch keine endgiltige Ldsung, weil
Féalle vorkommen, bei denen wir tatsachlich von einer Grundwasserober-
flache oder einem Grundwasserspiegel sprechen koénnen, und zwar dann,
wenn das Grundwasser an makroskopisch groBen Grenzflaichen mit der
Bodenluft in Berthrung tritt. Z. B. kommt dies in allen nichtkapillaren

_*%1 Hier ist zu erwéhnen, dal Daubrée (5100 S. 18, 19) schon im Jahre 1887 die
Bezeichnung d,,phreatlsche Oberflache* anwandte, die auch von Henry (94., S. 8) uber-
nommen wurde.
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Hohlrdumen vor, oder dann, wenn die wasserfilhrende Schicht nicht kapil-
larwirksam ist, also das Grundwasser mit der Bodenluft auf groRe Flachen
hin in Berlihrung steht. Dies trifft z. B. auf das Grundwasser der Miinchener
Schotterebene zu, wo es in den groben wasserfiihrenden Schotterschichten
eine wirkliche Oberflache bildet. Aber auch sinngem&R bringt die Benen-
nung ,,phreatische Oberflache* nichts Neues, sondern besagt im Grunde ge-
nommen das Gleiche wie ®Brundwasseroberflaiche.  Es scheint daher am
besten zu sein, wenn wir alle diese Bezeichnungen zuriickstellen und statt
ihrer den Ausdruck ,,Gravitationsgrenze® einfuhren. Dieser Begriff hat all-
gemeine Glltigkeit und weist gleichzeitig ausdriicklich auf den Unter-
schied zwischen Grundwasser und Kapillarwasser hin, denn, wéhrend das
Kapillarwasser hauptséchlich unter dem EinfluR der Kapillarkrafte steht,
wird das Grundwasser von den Gravitationskraften beherrscht. Ahnlich
wie von einer Gravitationsgrenze beim Grundwasser wiuirde auch beim
gebundenen Kapillarwasser zweckmaéRiger von einer Kapillargrenze statt
von einer Kapillaroberflache gesprochen werden.

Uber die verschiedenen Erscheinungsformen des unterirdischen Was-
sers und ihre Bezeichnungen gibt die Abbildung 15 eine zusammenfassende
Ubersicht.

Der Ursprung des freien Kapillarwassers ist in der Hauptsache auf das
Sickerwasser und die Wasserdampfstromung zuriickzufiihren. Einige Er-
scheinungsformen des freien Kapillarwassers (wie z. B. das feine Kapillar-
haftwasser, das hangende und das aufsitzende Kapillarwasser, das Haut-
chen- und das Porenwinkelwasser) sind im allgemeinen dauernden, wenn
auch langsamen Veranderungen unterworfen. Wie spéater naher ausgefuhrt
werden wird, sind fur die Pflanzenwelt von groRter Bedeutung das
hdngende und das autsitzende Kapillarwasser. Die anderen Formen des
freien Kapillarwassers sind durch die Oberflachenkréafte im allgemeinen
schon so fest gebunden, dal sie fir das Pflanzenwachstum nur eine unter-
geordnete Rolle spielen. Dagegen bedeutet die ,,gebundene” Kapillarwas-
serzone fiir die Pflanzenwurzel einen Idealzustand. Die praktische Bedeu-
tung dieser mit dem Grundwasser in dynamischem Gleichgewicht stehen-
den Kapillarwasserzone wird noch ganz besonders durch die Tatsache er-
hoht, dal3 diese Zone ihren Wassergehalt bei Sinken der Gravitationsgrenze
zum Teil beibehélt und so den Pflanzen die Ausnutzung des Grundwassers
ermoglicht. Auf diesen wichtigen Umstand werden wir spéter noch zuriick-
kommen.

=) _utug = Brunnen und zwar ,,Ziehbrunnen
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SICKERWASSER

Freies Kapillarwasser

HAUTCHEN-UNO POREN WINKELWASSER

Kapillargrenze

Gebundenes Kapillar-
wasser

STANDIG MIT DEM GRUNDWASSER

IN VERBINDUNG STEHEND

Gravitationsqrenze
(.PHREATISCHE OBERFLACHE")

Freies Grundwasser
GRUNDWASSERSTROM DE2W. TEICH

GRUNDWASSERSOHLE
Gebundenes Grundwasser

Abb. 15.

Eine auf die neuesten Forschungsergebnisse gegriindete Einteilung des unterirdischen
Wassers.
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¢) Kapillarer Wasseraufstieg in mehrschichtigen
Boden.

Mit der Erforschung der Kapillaritat des Bodens haben sich viele
Forscher befal’t, unter denen hervorzuheben sind: Wollny (30., 74.), Klenze
(31.), Atterberg (73.), Versluys (75.), Edler (80.), Krawkow (83), Engel-
hardt (82.), Laughlin (84.), Wadsworth und Smith (85.), Kriger (87.),
Kozeny (88.), Liebenberg (89.). Diese Forscher haben jedoch fast durch-
weg nicht die Tatsache in ihren Untersuchungsbereich mit einbezogen, dal}
die Bdden in der Natur im allgemeinen schichtenweise vorkommen. Nur
in den Arbeiten von Wollny und Liebenberg finden sich hierzu einige Hin-
weise. Da der ungarische Tieflandboden infolge seiner fluviatilen und
dolischen Entstehung eine reiche Schichtung aufweist, ist es erforderlich,
daB wir uns mit dieser Frage eingehender beschaftigen.

Um Uber den Verlauf des kapillaren Wasseraufstiegs in Boden mit
einer Schichtenfolge verschiedenen Kornaufbaus ein klares Bild zu gewin-
nen, haben wir mit verschiedenen Sanden und Bodenarten Laboratoriums-
versuche durchgefiihrt.

Abb. 16.
Kornaufbau der zu den Kapillaritatsuntersuchungen verwendeten Sand- und Bodenproben.
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a) Kornaufbau und Kapillaritat der Versuchsmaterialien.

Der Kornaufbau der verwendeten Versuchsbdden ist aus Abb. 16 zu
ersehen. Zur besseren Ubersicht wurden sowohl die Versuchsbdden als
auch die zugehdrigen, in den Abb, 17 und 18 dargestellten Kurven des
kapillaren Aufstiegs entsprechend mit groen Buchstaben bezeichnet. Zu
den Versuchsmaterialien A und G miussen wir bemerken, dafll diese trotz
gleicher Korngrolienzusammensetzung eine verschiedene Kapillaritat auf-
weisen. Der Grund hierfir dirfte in erster Linie darin zu suchen sein,

Abb. 17.

Zeitlicher Verlauf des kapillaren Wasseraufstiegs in den einzelnen Versuchsmaterialien
bei kirzerer Versuchsdauer.

dal das G-Material viel starker verwittert ist als A und daher Uber eine
grélRere Benetzungsfahigkeit verfugt;, aulRerdem ist die mineralische Zu-
sammensetzung der beiden Sande verschieden. Unsere Versuche wurden
bei Zimmertemperatur (etwa 20° C) in Ublicher Weise mit den lufttrocke-
nen Versuchsbdden in Glasrohren ausgefihrt. Die 110 cm langen Rohre
hatten eine lichte Weite von 2 cm und waren bis zu 100 cm H6he mit einer
Millimeterteilung versehen. Vor der Beschickung wurden die Rohre an
ihren unteren Enden mit groben Leinenlappen, die durch Gummimuffen
gespannt gehalten wurden, verschlossen. Die Einfillung der Versuchs-
bdden in die Rohre erfolgte portionenweise nach dem von Kruger (90.,
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S. 215) auf Grund von eingehenden Untersuchungen empfohlenen Ruttel-
verfahren. Die beschickten Rohre wurden dann in eine Glaswanne mit
Wasser gestellt, dessen Spiegel wéhrend der ganzen Versuchsdauer durch
eine Wasserzufiihrung mit Selbststeuerung auf der gleichen Hoéhe gehalten

Abb. 18.

Zeitlicher Verlauf des kapillaren Wasseraufstiegs in den einzelnen Versuchsmaterialien
bei langerer Versuchsdauer.

Der zeitliche Verlauf des kapillaren Wasseraufstiegs in unseren Ver-
suchsbdden wird in den Abb. 17 und 18 veranschaulicht. Die Abb. 17
zeigt den Kapillaraufstieg innerhalb 24 Stunden, die Abb. 18 schlie3t daran
an. Bei Betrachtung der Kurven fallt sofort die allgemein bekannte Tat-
sache ins Auge, dalR die Kapillaritat eines Bodens, abgesehen von seiner
mineralischen Zusammensetzung, in erster Linie durch seine KorngroRen-
zusammensetzung bestimmt ist. Je feiner die Bodenkérner, d. h. je enger
die Bodenporen sind, desto héher, gleichzeitig aber auch desto langsamer
ist der Wasserhub. In den groben Koérnungen erfolgt der Aufstieg am
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schnellsten. So wird in den Sanden A, G, H, E und F die maximale Steig-
héhe bereits nach 1—5 Stunden beinahe erreicht, wahrend dies in dem fei-
ner zusammengesetzten Versuchsboden B erst nach etwa 25 Tagen und
in den noch feinkdrnigeren Versuchsbdéden C und D erst nach etwa 43
Tagen der Fall ist. Anfangs bleibt die Aufstiegsgeschwindigkeit in den
feineren Kérnungen D, C und B weit hinter jener in den groberen Kor-
nungen A, G, H und F zuriick. Sobald jedoch der Aufstieg in den gro-
beren Kdérnungen sich seiner maximal mdglichen Hohe nahert, tritt eine
Umkehr in den Aufstiegsgeschwindigkeiten ein, der Aufstieg geht dann in
der feineren Kdrnung rascher vor sich als in der groberen. Dieser Verlauf
zeigt sich auch bei den Kurven B und D, und nichts spricht dagegen, daf3
er sich bei weiterer Ausdehnung der Versuchsdauer auch bei den Kur-
ven C und D herausgestellt hatte.

Aus den obigen Versuchen ist klar ersichtlich, dal die wirksame
Kapillaritat einer Hohenschicht des Bodens von ihrer Entfernung zum
Grundwasser abhangt. Je mehr diese Entfernung dem in der betreffen-
den Schicht (mdglichen (maximalen) Woasseraufstieg nahekommt, desto
weniger freie Kapillarkrafte stehen fur die Weiterleitung des Wassers
noch zur Verfugung. Wenn diese Entfernung gleich wird der maximalen
Hubhohe, so sind alle Kapillarkrafte erschopft und das Wasser kann nicht
mehr in die oberhalb dieser Grenze liegenden Hohenschichten aufsteigen.

Diese Gesetzméligkeit regelt in vielen Fallen ausschlieRlich den ka-
pillaren Wasseraufstieg in einem aus mehreren heterogenen Schichten
aufgebauten Bodenprofil. Die Falle, in denen diese GesetzmaRigkeit sich
auswirken kann, sind gekennzeichnet durch eine verhaltnismaRig gute und
nicht extrem verschiedene Wasserleitungsfahigkeit der Einzelschichten.
Denn die konkrete und die logische Sachlage ist diese: Die Kapillaritat
und die Wasserleitungsféhigkeit einer Bodenschicht stehen zueinander in
einem gegensinnigen Verhaltnis; Jede Verbesserung der Kapillaritdt muf3
mit einer unverh&ltnismaRig grofReren Herabsetzung der Wasserleitungs-
fahigkeit bezahlt werden und umgekehrt. Es gibt Falle in der Natur (wo-
bei an den extremen Fall einer Tonschicht erinnert werden darf), bei
denen einer auflerordentlich groRen Kapillaritdt nur eine minimale, prak-
tisch verschwindende Wasserleitungsfahigkeit zugeordnet ist. Die Gesetz-
méaRigkeit, dall bei Erschopfung aller Kapillarkrafte der kapillare Was-
seraufstieg aufhort, darf daher nicht umgekehrt werden in die Behauptung,
dal bei Aufhoren des kapillaren Wasseraufstiegs an einer bestimmten
Schicht die Kapillarkréfte dieser Schicht stets erschopft seien. Sie kdnnen
erschopft sein, brauchen es aber nicht unbedingt zu sein, denn der Still-
stand des kapillaren Wasserhubes an der betreffenden Schicht kann auch
durch deren schlechte Wasserleitungsfahigkeit verursacht sein.

Bei Zutreffen der oben angegebenen Bedingungen (namlich einer
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verhéltnismalig guten und nicht extrem verschiedenen Wasserleitungsfé-
higkeit der Einzelschichten) ist bestimmend fir das AusmaR der kapilla-
ren Weiterleitung des Wassers aus einer unteren Schicht zur dartber-
liegenden Schicht das Verhaltnis der wirksamen Kapillaritdten der beiden
Bodenschichten an ihrer Ubergangsstelle.

R) Abhangigkeit des Kapillarhubs von der Lage des Schichtenliibergangs
zum Grundwasser.

Die gesetzméRige Abhéngigkeitsbeziehung zwischen Kapillarhub und Ent-
fernung des Schichteniibergangs vom Grundwasser zeigen bei verschiede-
ner Kombination der Schichten und damit auch in verschiedener Auswir-
kung die in den Abb. 19, 20, 21 und 22 dargestellten Versuche mit Boden-
séulen, die aus heterogenen Schichten aufgebaut waren.

Br) Versuchsanstellung mit zwei Schichten.

In Abb. 19 veranschaulichen die mit den Buchstaben a, b, ¢, d, e, f
und h Dbezeichneten Kurven den kapillaren Aufstieg beim Schichten-
wechsel der Sande E und F in den Abstanden 150, 300, 450 und 600 mm
vom Wasserspiegel. Die Kurve g der Abb. 19 zeigt den Kapillaraufstieg
in einer Bodensaule, die bis zu 400 mm Hohe aus dem Versuchsboden B
und dartber aus der gréberen Koérnung E besteht.

Aus den Kurven der Abb. 19 14t sich deutlich sehen, dal der Ver-
lauf des kapillaren Wasseraufstiegs in hohem MaRe von der Entfernung
der Ubergangsstelle der Schichten zum Grundwasser abhangt, und zwar
ist der Weiteraufstieg an der Ubergangsstelle umsomehr erschwert, je ent-
fernter diese zum Grundwasser liegt, oder, was dasselbe ist, je mehr sie
sich der maximalen kapillaren Hubhohe in der betreffenden Schicht nahert.
Besonders deutlich zeigt dies ein Vergleich der Kurven b und ¢ bzw. der
Kurven a, d, e und h. Wenn die Entfernung der Ubergangsstelle vom
Grundwasser Uber der maximalen Steighohe, die in der unteren Schicht
erreichbar ist, liegt, dann hat selbstverstdndlich die Schichtung auf den
Kapillarhub keinen EinfluR, weil dann der ganze Vorgang in der unteren
Schicht verlauft. Diesen Fall zeigt die f-Kurve, wo die Entfernung der
Ubergangsstelle vom Grundwasser die 378 mm hohe maximale Steighthe
in der Kérnung E um 72 mm (bersteigt.

Wenn das grobere Material tber dem feineren liegt, so wird der
Kapillaraufstieg am Schichteniibergang erschwert und kann auch vollstan-
dig verhindert werden. Die Stéarke dieser Behinderung hangt wiederum
von der Entfernung der Ubergangsstelle vom Grundwasser ab. Wir sehen,
daR beim Versuch a, wo die Ubergangsstelle 150 mm vom Grundwasser
entfernt liegt, der maximale Wassersog (370 mm) die maximale Kapillar-
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grenze (378 mm) des groberen Materials nahezu erreicht. Beim Versuch d
dagegen mit einer vom Grundwasser 300 mm weit abliegenden Ubergangs-
stelle stockt der Wasseraufstieg an der Trennungsflache zwischen der fei-
neren und der gréberen Schicht anfangs ganz und kommt erst nach 13—15

Kapillarer Wasseraufstieg in zweischichtigen Sandsdulen verschiedener Schichtenfolge
bei verschiedener Méchtigkeit der mit dem Grundwasser in Berlihrung stehenden Schicht.

Stunden allméhlich wieder in Gang, jedoch mit einer so geringen Geschwin-
digkeit, dafl sein Endwert wegen der dazu erforderlichen Uberlangen Ver-
suchsdauer nicht bestimmt wurde. Bei noch hoéher liegender Ubergangs-
stelle, wie bei den Versuchen e und h hoért an der groben Oberschicht
der kapillare Wasseraufstieg vollstdndig auf. Die Erklarung fiir diese Er-
scheinung geben wir spéter.
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Von den zwei in der Abb. 20 dargestellten Versuchsreihen soll zu-
nachst die den Kurven a, b, ¢, d, e und i entsprechende ausgewertet
werden. Auch bei dieser Versuchsreihe liegt (wie bei den Versuchen b, c
und f der Abb. 19) Uber einer Schicht mit geringerer eine solche mit

Abb. 20.

Kapillarer Wasseraufstieg in zweischichtigen Bodenséulen groRerer Kapillaritat bei ver-
schiedener Schichtenfolge und verschéederhem Abstand des Schichtenliberganges vom
rundwasser.
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groRerer Kapillaritat. Weil jedoch die Kapillaritdten der jetzt verwen-
deten Versuchshéden B und D nicht nur beide an sich gréfer, sondern
auch unter sich verschiedener sind, als jene der groben Koérnungen E und
F, was ein Blick auf die Abb. 18 sofort erkennen 1&R3t, so mu beim Schich-
teniibergang von B nach D sich die Entfernung der Ubergangsstelle
vom Grundwasser ganz anders auswirken, als beim Schichtiibergang von E
nach F. Bei den Versuchen mit den Kornungen E und F machte die
Entfernung des Schichteniiberganges vom ,,Grundwasser® einen betracht-
lichen Bruchteil der in Schicht E erreichbaren (maximalen) Hubhohe
aus; deshalb mufite bei VergrofRerung dieser Entfernung die kapillare Wei-
terleitung in die F-Schicht stark gehemmt werden. Bei den Versuchen
mit B und D dagegen ist dies nicht der Fall. Hier wirkt eine zuneh-
mende Entfernung des Schichteniiberganges vom Grundwasser giinstig auf
die kapillare Wasserleitung des ganzen Bodenprofils. Die B-Schicht tber-
nimmt sozusagen die Aufgabe eines Hilfspumpwerkes zur raschen Wasser-
versorgung der D-Schicht. Selbst bei dem durch die Kurve a der Abb. 20
dargestellten Versuch liegt der Schichtibergang zwischen B und D noch
genligend weit ab von der im Versuchsboden B erreichbaren (maximalen)
Hubhohe; deshalb wird das durch die gute Wasserleitungsfahigkeit der
B-Schicht rasch an die Ubergangsstelle verfrachtete Wasser am weiteren
Aufstieg in der D-Schicht nicht gehemmt. Bei Unterlagerung von D durch
eine 700 mm machtige B-Schicht (Kurve a) ist die Hubhdhe nach 100 Stun-
den mehr als dreimal so grof3, als ohne eine solche Unterlagerung (Kurve i).
Aus den Ergebnissen der Versuche mit den Béden B und D laRt sich
bei Rickschau auf die mit den Koérnungen E und F ausgefiihrten Ver-
suche schlieBen, dal3 es auch dort ein, wenn auch experimentell vielleicht
nur schwer feststellbares Hohengebiet 0—x mm (X< 150 mm) geben muR,
innerhalb dessen mit zunehmender Dicke der gréberen E-Unterschicht die
kapillare Weiterleitung des Wassers in die feinere F-Oberschicht nicht
behindert wird.

Bei den Versuchen, welche durch die Kurven f, g und h der Abb. 20
veranschaulicht werden, ist im Gegensatz zur vorhergehenden durch die
Kurven a, b, ¢, d und e der gleichen Abbildung dargestellten Versuchs-
reihe die ,,feinere* D-Schicht in verschiedenen Entfernungen vom Grund-
wasser Uberlagert von der etwas ,,groberen* C-Schicht. Die Kurven f, ¢
und h zweigen von der Grundkurve i, welche den zeitlichen Verlauf des
kapillaren Wasseraufstiegs in der einheitlichen Bodenschicht D darstellt,
an der Stelle des Schichtibergangs nach oben ab, d. h. der Wassersog
wird bei Ubergang auf die etwas grobere C-Schicht beschleunigt. Mit zu-
nehmender Entfernung des Schichtenlberganges vom ,,Grundwasser” nimmt
jedoch diese Beschleunigung ab (die Abzweigungen f, g und h erheben
sich immer weniger Uber die Kurve i). Wuirde die Entfernung des Schieb-
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tenliberganges vom Grundwasser noch weiter vergrof3ert, so wirde von
einer bestimmten Grenze ab an der Ubergangsstelle tberhaupt keine Be-
schleunigung der Aufstiegsgeschwindigkeit mehr zu beobachten sein. Diese
Grenzentfernung der Ubergangsstelle ist ausgezeichnet durch die gleiche

Momentangeschwindigkeit des kapillaren Aufstiegs in den beiden Schich-
ten D und C.

Abb. 21.

V\_/irkun? einer zwischengelagerten Grobsandschicht auf den kapillaren Wasseraufstieg in
einem feineren Boden bei verschledeném ﬁ\bstand des unteren Schichtenubergangs vom
rundwasser,

Die in der Abb. 21 dargestellte Versuchsreihe zeigt den EinfluR einer
vom Grundwasser verschieden weit abgelegenen zwischengelagerten Grob-
sandschicht (E) von 10 cm Méchtigkeit auf den Wasserhub eines verhalt-
nismaRig feinen Bodens (C). Mit Zunahme des Abstandes der Grobsand-
schicht E vom ,,Grundwasser”, also mit wachsender Annaherung dieses
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Abstandes an die in der E-Schicht erreichbare maximale Hubhdhe, machen
sich bei Ankunft des Wassers an der Grobsandschicht zunehmende
Stockungen des weiteren Kapillaraufstieges bemerkbar. Bei nicht zu grofer
Hohenlage des unteren Schichtenlibergangs sind diese Stockungen nur vor-
Ubergehend; das am Grobsand ankommende Wasser braucht nur immer
langer, um darin aufzusteigen, kann aber diese Schicht doch noch Uber-
queren und setzt in der darlberliegenden ,feineren* C-Schicht den Auf-
stieg fort (Kurven a und b). Sodann kommt ein Abstand des unteren
Schichteniibergangs vom ,,Grundwasser”, wobei das Wasser nach einer noch
langer andauernden Aufstiegsstockung nur mehr in den unteren Teil der
Grobsandschicht aufsteigt (Kurve c¢). SchlieBlich erreicht der Schichten-
Ubergang einen solchen Abstand vom ,,Grundwasser”, dafll die Grobsand-
schicht als Sperrschicht wirkt und den weiteren kapillaren Wasseraufstieg
unterbindet (Kurven d, e und f). Diese vollstandige Abbremsung des Was-
seraufstiegs zeigt an, dall der Abstand des unteren Schichtenibergangs
vom ,,Grundwasser” die in der Grobsandschicht erreichbare maximale Hub-
hohe erreicht, bzw. Uberschritten hat, wahrend die vorlbergehenden
Stockungen des Aufstiegs an der unteren Grobsandgrenze gewissermafien
als eine ,Vorbereitungszeit* fur den weiteren Aufstieg anzusehen sind.
Eine solch zeitlich begrenzte Aufstiegsstockung, die schon bei Versuch ¢
der Abb. 19 beobachtet worden ist, macht sich immer dann bemerkbar,
wenn das in einer ,feineren“ Bodenschicht kapillar aufsteigende Wasser
auf eine ,,grébere” Schicht trifft. Die Ursachenerklarung flr diese Latenz-
erscheinung wird spater gegeben werden.

Versuchen wir die Hauptergebnisse der bis jetzt besprochenen Kapil-
laritdtsversuche kurz zusammenzufassen, so laf3t sich etwa folgendes sagen:

Der kapillare Wasseraufstieg in einem aus zwei verschieden ,,feinen”
Schichten aufgebauten Bodenprofil wird gunstig beeinflult, wenn die ,.fei-
nere“ Bodenschicht tznierlagert wird von einer bis zum Grundwasser hin-
abreichenden ,,gréberen* Schicht, deren Méchtigkeit unterhalb der in ihr
erreichbaren maximalen Hubhohe bleibt. Unter diesen Bedingungen ar-
beiten die beiden Schichten harmonisch Hand in Hand fir die Wasser-
versorgung des Gesamtprofils, denn die gute Wasserleitungsfahigkeit der
»groberen“ Unterschicht unterstlitzt die gute Kapillaritat der ,,feineren”
Oberschicht Es werden also in einem derartig geschichteten Bodenprofil
als Ganzem wasserherbeischaffende Eigenschaften miteinander vereint, die
in einem einschichtigen Bodenprofil meist unvereinbar sind. Ist dagegen die
Schichtenaufeinanderfolge eine umgekehrte, liegt also die ,,feinere” Schicht
unter der ,,groberen“, so wird die Wasserversorgung des Gesamtprofils
unginstig beeinfluRt. Die ,,grébere” Oberschicht behindert die ,,feinere”
Unterschicht in der kapillaren Pumpwirkung, weil ihre kleinere Kapillari-
tat die groRere Kapillaritat der Unterschicht verdrangt, ohne dal ihre bald
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mattgesetzte gute Wasserleitungsfahigkeit hierfir einen Ausgleich schaffen
konnte.

Aus den Versuchen mit zweischichtigen Profilen 1&3t sich die SchluR-
folgerung ziehen, daR in Bodenprofilen, die aus einer beliebig groflen An-
zahl von Schichten aufgebaut sind, der kapillare Wasserhub dann am
raschesten vor sich geht und keine Stérungen erleidet, wenn die Schichten
in der Weise aufeinanderfolgen, da immer die ,feinere” Uber der ,,gré-
beren“ Schicht liegt, und wenn gleichzeitig der Abstand der oberen Grenze
einer jeden Schicht vom Grundwasser nicht groRer ist als die in der be-
treffenden Schicht erreichbare maximale Hubhghe.

Abb. 22.

Kapillarer Wasseraufstieg in mehrschichtigen Bodenprofilen mit einer Folge immer fein-

korniger bzw. immer grobkorniger werdenden Schichten (Kurven a und b).” Beeinflussung

des kapillaren Wasseraufstiegs durch zunehmend ?robk('jrniger werdende Zwischen-
schichten (Kurven ¢, d, e, f, g, h).

m2) Versuchsanstellung mit mehreren Schichten.

Die eben gezogene Schluf3folgerung wurde durch zwei Versuche be-
statigt, deren Ergebnisse von den Kurven a und b der Abb. 22 veran-
schaulicht werden.

Kurve a zeigt den zeitlichen Verlauf des kapillaren Wasseraufstiegs
in einer sechsschichtigen Bodensdule mit einer Schichtenfolge, die im Sinne
der obigen SchluBRfolgerung hinsichtlich der Kapillarwasserversorgung des
Gesamtprofils ,,wohlgeordnet* war: mit zunehmender Entfernung vom
,.Grundwasser® wurde der Kornaufbau der Schichten immer feiner und
der Abstand der oberen Grenze einer jeden Schicht vom Grundwasser
war kleiner als die in der betreffenden Schicht erreichbare (maximale)
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Hubhthe. Bei einer derartigen Schichtenfolge geht tatsachlich der kapil-
lare Wasserhub rascher vor sich und erreicht auch eine groRere Endhohe,
als wenn die gleichen Schichten mit gleicher Machtigkeit, aber in um-
gekehrter Reihenfolge das Bodenprofil aufbauen, wie ein Vergleich von
Kurve a mit Kurve b zeigt, welche fir diesen zuletzt genannten Fall gilt
So erreicht z. B, in 10 Stunden die Kurve a eine Hohe von 600 mm, die
Kurve b nur eine solche von 200 mm. Bei Versuch a wird der kapillare
Wasseraufstieg noch solange langsam weitergehen, bis der Abstand der
Kapillargrenze vom Grundwasser so gro geworden ist wie die im Ver-
suchsboden D erreichbare Hubhthe, wahrend bei Versuch b der Kapil-
larhub an der unteren Grenze der F-Schicht zum Stillstand kommen wird,
weil der Abstand dieser Grenze vom Grundwasser gerade zusammenfallt
mit der im Sande F erreichbaren Hubhthe. Unter den im Versuch b ge-
wahlten Bedingungen (Hthe des Grundwasserstandes, Art der Schichten-
aufeinanderfolge und Machtigkeit der Schichten) bestimmt also die
F-Schicht die Kapillargrenze des Bodenprofils. Die F-Schicht wird somit
hinsichtlich der Kapillarwasserversorgung des ganzen Profils zur kritischen
Grenzschicht, In jedem mehrschichtigen Bodenprofil mit einer beliebigen
Aufeinanderfolge der Schichten konnen bei Grundwasserschwankungen
nacheinander verschiedene Schichten die Rolle der kritischen Grenzschicht
Ubernehmen. Das Ausmall dieses Rollenwechsels hangt von der Anzahl
der Schichten ab, die innerhalb der Zone der Grundwasserschwankungen
liegen.

Durch die in Abb. 22 auBerdem noch dargestellten Versuche ¢, d, e,
f, g und h sollte geklart werden, wie der kapillare Wasseraufstieg in
einem feinkornigeren Boden (D) durch Zwischenlagerung grobkdrnigerer
Schichten (C, B, F, H, E, G) von anndhernd gleicher WMaéchtigkeit
(10 cm) und gleicher Hohenlage Uber dem Grundwasser, aber zunehmen-
der Grobkdérnigkeit verandert wird. Ein Vergleich der Kurven c, d, e, f, g
und h mit der Kurve i der Abb. 20 zeigt, dal durch die C-, B-, F-, H-
und E-Zwischenschichten der kapillare Wasserhub verbessert, durch die
G-Zwischenschicht aber unterbunden wird. Die Verbesserung des kapil-
laren Wasseraufstiegs durchlduft mit Zunahme der Grobkornigkeit der
Zwischenschichten ein Optimum, das unter den gewéhlten Versuchsbedin-
gungen bei Zwischenschaltung der B-Schicht sich einstellt (die B-Schicht
ist grobkorniger als die C-Schicht und feinkdrniger als die F-Schicht).
Links und rechts von diesem Optimum geht die Verbesserung des kapilla-
ren Wasserhubes zuriick, jedoch aus verschiedenen Grinden: links vom
Optimum (also bei zunehmender Grobkornigkeit der Zwischenschicht) we-

. Beim Einfllen der Rohre__%elan es wegen verschieden starken Nachsackens der
verschiedenen Kornungen _trotz grolter Sorgfalt und ofters wiederholter Beschickung der
Rohre leider nicht, stets Zwischenschichten von absolut gleicher Méchtigkeit zu erhalten.
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gen Abnahme der Kapillaritat der Zwischenschicht, rechts vom Optimum
(also bei abnehmender Grobkornigkeit der Zwischenschicht) dagegen we-
gen Abnahme der Wasserleitungsféhigkeil der Zwischenschicht infolge zu-
nehmender Reibungswiderstdnde, die sich immer mehr jenen im Ver-
suchsboden D bestehenden anndhern. Die Kurven ¢, d, e, f, g und h
sollten erst am unteren Schichteniibergang voneinander abzweigen . Dal}
dies nicht der Fall ist, mufl auf die in der FuBnote erwahnten Einfillungs-
schwierigkeiten zurlickgefiihrt werden. Nebenbei sei noch vermerkt, dal3
bei Versuch ¢ die schon bei friheren Versuchen ofters festgestellte vor-
Ubergehende Stockung des kapillaren Wasseraufstiegs zu beobachten war.

Aus den Kapillaritatsuntersuchungen an mehrschichtigen Bodenprofi-
len geht zweifelfrei hervor, daR die Bodenschichtungen hinsichtlich der
Nutzbarkeit des Grundwassers fur das Pflanzenwachstum von entscheiden-
der Bedeutung sind und daR daher ihre genaue Kenntnis fir den Praktiker
unerlaBlich ist. Im n&chsten Kapitel werden wir auf die praktische Seite
dieser Frage noch ausfiuhrlich zuriickkommen.

/) Erklarung der Versuchsergebnisse durch den negativen Kapillardruck.

Fir die oben besprochenen vielgestaltigen Beziehungen zwischen dem
kapillaren Wasserhub und den Bodenschichtungen gibt der verschiedene
negative Kapillardruck der von verschiedenen physikalischen Eigenschaften
beherrschten Bodenschichten die ndhere Erkldrung. Der maximale negative
Kapillardruck Dm eines Kapillarsystems ist bestimmt durch die Formel
von Laplace (siehe Freundlich, 93., S. 13):

D, = plA_

worin p die Kapillaritatskonstante der kapillar aufsteigenden Flussigkeit
und Rj und R2 die Hauptkrimmungsradien des Flussigkeitsmeniskus sind.
Aus der Formel geht hervor, dal der maximale negative Kapillardruck
umso groRer ist, je kleiner die Meniskusradien sind. Der Wert des maxi-
malen negativen Kapillardrucks vermindert sich allmahlich mit steigender
Hohe Uber dem Wasserspiegel und kommt bei einer gewissen Grenze mit
der durch ihn gehobenen Wassersaule ins Gleichgewicht, wenn:

geworden ist, in welcher Gleichung h die Steighthe, g die Dichte der
Flussigkeit und g die Erdbeschleunigung bezeichnen. Die in einem Boden
erreichbare (maximale) Hubhdhe ist also durch dessen maximalen negati-
ven Kapillardruck bestimmt. Das kapillare Verhalten der Beruihrungsflache
zweier physikalisch verschiedenen Bodenschichten hangt davon ab, in web



242 Erwin L. ljjasz

chem Verhaltnis die effektiven (d. h. an der Beriihrungsflache noch wirksa-
men) negativen Kapillardrucke der beiden Bodenschichten zueinander ste-
hen Wenn der effektive negative Kapillardruck der oberen Bodenschicht
mit D (eff.) | und jener der unteren Bodenschicht mit D (eff.) Il bezeichnet
wird, so ergeben sich fir das kapillare Verhalten der Berthrungsflache der
beiden Bodenschichten drei Mdglichkeiten: Wenn D (eff.) 1 > D (eff) Il ist,
so steigt das Wasser Uber die Berlhrungsflache in die obere Bodenschicht
auf, u. zw. mit einem Kraftantrieb, welcher der Differenz D (eff,) I—D (eff)
Il zz A D proportional ist. Dieser Fall war verwirklicht bei jenen Versuchen,
bei welchen das Wasser aus einer Schicht in die dartberliegende aufgesaugt
wurde. Die Verschiedenheiten des Kurvenverlaufes erklaren sich aus der
Verschiedenheit des Wertes von A D. Eine gute Ubersicht hierzu geben
die Kurven der Abb, 20. Wenn D (eff) | =D (eff.) Il ist, dann haben
die Schichtungen auf den kapillaren Wasserhub keinen EinfluR und der
Aufstieg bleibt ungestort, wie es z. B. Kurve a in Abb. 20 zeigt. Wenn
dagegen D (eff) | < D (eff.) Il ist, dann wird der Kapillarhub an der
Beriihrungsflache aufhdren und die Kurve verlauft waagrecht, wie dies
durch die Kurven g, h, e der Abb. 19, d, e, f der Abb. 21 und die Kurve h
der Abb. 22 veranschaulicht wird. Aus dem verschiedenen Wert von A D
erklart sich die experimentell gefundene GesetzméRigkeit, dal3 feineres
Material aus groberem viel leichter das Wasser aufnimmt als umgekehrt.
Im erstgenannten Falle ist der Wert von A D und damit die kapillare An-
triebskraft viel groRer als im letztgenannten Falle.

Bei Besprechung der Versuchsergebnisse wurde darauf hingewiesen,
daB der kapillare Wasserhub an der Beruhrungsflache zwischen einer fei-
neren und einer darlberliegenden gréberen Schicht anfangs stockte und
die Aufsaugung erst nach einer gewissen Zeit weiterging. Uber diese Er-
scheinung geben die Untersuchungen von Schumacher (96., S. 100) und
Edler (80., S. 42) Aufschluf}, wonach die Kapillarwasserleitung in einem
Material nur dann eintritt, wenn dasselbe mehr Wasser enthalt, als der
Halfte seiner Sattigungskapazitat entspricht. Bei zwei miteinander in Be-
rihrung stehenden Bodenschichten mit verschiedenen physikalischen Eigen-
schaften geht daher der kapillare Wasserhub auch dann, wenn die maxi-
male Aufstiegshéhe noch nicht erreicht ist, nur weiter, wenn der Feuch-
tigkeitsgrad der oberen Schicht 50% ihrer Wasserkapazitat betragt. Wenn
nun die obere Schicht feiner ist als die untere, dann geht wegen des grofien
A D und der dadurch hervorgerufenen groRRen kapillaren Antriebskraft die
Wasserzufuhr so schnell vor sich, da im Gang des kapillaren Wasser-
aufstiegs keine Stérung zu bemerken ist. Wenn dagegen die obere Schicht
grober ist als die untere, so wird von ersterer der notwendige Feuchtig-
keitsgrad auf dem Kapillarweg wegen des kleinen A D und der deshalb
nur geringen kapillaren Antriebskraft sehr viel schwieriger erreicht. In-
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folgedessen stockt bei Ankunft des Wassers an der gréberen Schicht der
Aufstieg vorubergehend, und zwar wéhrend einer umso ldngeren Zeit, je
hoher der Schichtenlibergang Uber dem Grundwasser liegt, weil wegen der
standig kleiner werdenden kapillaren Antriebskraft eine immer langere
Zeit zur Auffiillung der Ubergangszone auf die halbe Sattigungskapazitat
noétig ist Hierzu geben die in Abb. 21 dargestellten Versuche ein anschau-
liches Beispiel. Wenn die Ubergangszone den erforderlichen Feuchtigkeits-
grad erreicht hat, dann kommt der kapillare Wasseraufstieg plotzlich wie-
der in Gang, wie aus den Kurven a und b der Abb. 21 ersichtlich ist.

Diese Latenzerscheinung weist gleichzeitig darauf hin, dal die Ka-
pillarwasseraufsaugung in mehreren Stufen vor sich geht und von verschie-
denen Kréaften beherrscht wird. Hierauf machte Nessler (91., S. 15) als
erster aufmerksam. Liebenberg (91., S. 17) sieht den Vorgang so: ,,... daB
zuerst der Boden Wasserdampf kondensiert und dadurch seine erste Feuch-
tigkeit erhalt; dann kommt die Flachenattraktion in Verbindung mit den
kleinsten Hohlrdumen ins Spiel und dann erst treten immer mehr Kapillar-
rdume hinzu, entsprechend dem Abstande von dem Wasserreservoir.*
Weiland (95., S. 9) steht auf dem gleichen Standpunkt. Hinsichtlich des
stufenartigen Fortschreitens des kapillaren Wasserhubes lassen Versuche
Liebenbergs (89., Tab. 10) ersehen, daf® z. B. der Wassergehalt einer vom
»Grundwasser* 20 cm entfernt gelegenen Bodenschicht nach eineinhalb
Stunden 18'68%, nach einem Tag 18'73%, nach einer Woche 20'06% und
nach finf Wochen 20'69% betragen hatte.

Es ist anzunehmen, dal die kapillare WasserVerlagerung in einem
Boden solange fortbesteht, als noch unausgeglichene Kapillarkrafte vor-
handen sind. Das beweist die schon mehrfach bestétigte Erscheinung, dal
in einer schon teilweise mit Wasser gefillten Bodenschicht das Wasser
auch dann noch héher steigen kann, wenn keines mehr von unten her zu-
gefuhrt wird. So fand Liebenberg (89., Tab. 5 und 6), daf} die Steighthe
des Kapillarwassers im Boden nach Entfernung des Wasserreservoirs noch
zunahm, und zwar in Prozenten der Steighthe ausgedriickt: bei Melm-
lehm um 77'8%, bei Lehmboden um 59'4% und bei grobem Diluvialsand
um 43'3%. Die Angaben Liebenbergs zeigen weiter, dal? die nachtrégliche
Zunahme umso gréRer war, je groRer die urspriingliche Steighdhe war. Aus
dieser nachtraglichen Verlagerung des Kapillarwassers ergibt sich: Wenn
die oberste Bodenschicht ihres Wassergehaltes infolge Verdunstung oder
Verbrauches durch die Pflanzen ganz oder teilweise beraubt wird, dann
stromt aus anderen, mit Wasser mehr versehenen Bodenpartien dieses
dorthin. Diese Wasserbewegung ist umso intensiver, je groRer die Feuch-
tigkeitsdifferenz ist, und dauert solange, bis letztere ausgeglichen ist.

Wir sehen also, daB bei der Fortbewegung des Wassers im Boden
dessen jeweiliger Feuchtigkeitsgrad eine wesentliche Rolle spielt. Zugleich
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ergibt sich aus dieser Feststellung aber auch, daR die Ergebnisse von mit
lufttrockenem Boden im Laboratorium durchgefuhrten Kapillaritéatsunter'
suchungen nur mit kritischen Vorbehalten auf nattrliche Verhéltnisse Uber-
tragen werden durfen.

d Sekundéare Einflusse auf den Kapillarhub.

Die kapillare Wasserfuhrung des Bodens wird von dessen Feuchtig-
keit in hohem Male beeinfluBt. Aus den Untersuchungen von Wollny
(30., S. 277) geht hervor, , .,. daB das Wasser umso besser kapillar ge-
leitet wurde, je feuchter der Boden war“. In Widerspruch zu dieser Be-
obachtung steht die folgende von Krawkow (83., S. 213, 214): . dal
die Schnelligkeit und die Hohe der Kapillaraufsaugung des Wassers im
Boden sich etwa im umgekehrten Verhaltnisse zum Gehalte an Feuchtig-
keit im Boden verhélt." Diese Behauptung Krawkows widerspricht den
Feststellungen von Schumacher (96., S. 97), Briggs und Lapham (18., S. 100)
und Stewart (79., S. 123) und steht auch in Gegensatz zu Zankers (18,
S. 100) mathematisch gestiitzter Uberlegung, daB die kapillare Steighdhe
in feuchten Bdden deshalb groRer sein muf, , ... weil die Menisken des
Porenwinkelwassers das Weitersteigen des Kapillarwassers in den weiten
Porenquerschnitten erleichtern®. Hieraus laRt sich schlieBen, dall Kraw-
kow sich in seiner Feststellung geirrt hat.

Die Untersuchungen Schumachers haben ergeben (96., S. 99), daf} die
Geschwindigkeit der Bewegung des kapillaren Wassers im Boden wesent-
lich von der Temperatur beeinfluBt wird, und zwar nimmt diese Geschwin-
digkeit mit der Temperatur zu. Im allgemeinen kommen Klenze (31,
S. 105) und Wollny (74., S. 219) zu der gleichen Feststellung, doch geht
aus deren Untersuchungen hervor, dafl bei den gréberen Bodenarten die
Beschleunigung des kapillaren Wasseraufstiegs bei Temperaturerhéhung
nur zu Beginn des Aufstiegs zutrifft, weil von einer gewissen Aufstiegshthe
ab die Substanz das Wasser in der Kalte besser leitet als in der Warme.
Die Ursache fur die den kapillaren Wasseraufstieg beschleunigende Wir-
kung der Temperatur ist in erster Linie darin zu sehen, daR Temperatur-
steigerung die Verdampfung des Kapillarwassers erhoht, dadurch den
Feuchtigkeitsgrad der oberen Bodenschichten steigert und so gunstigere
Verhéltnisse fir den Wasseraufstieg schafft.

Die bei groberen Béden festgestellte Umkehrung des Temperaturein-
flusses von einer gewissen Hohe des kapillaren Aufstiegs ab erklart Wollny

S. 220) damit, dafl steigende Temperatur die Adhésion vermindert
und daher die Kapillarkraft schwécht. Diese Wirkung tritt bei feinkorni-
gem Boden nicht in Erscheinung, weil dieser eine so groBe Kapillarkraft
hat, dalR deren durch Temperaturerhhung bewirkte Verminderung prak-
tisch nicht ins Gewicht fallt.
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Wir haben schon erwéhnt, daR die kapillare Wasserbewegung im Boden
nicht nur von dessen KorngrdRenaufbau, sondern auch von der chemischen
und mineralogischen Zusammensetzung der einzelnen Bodenteilchen be-
einflult wird. Hierzu stellt Liebenberg fest (89., S. 24), dalk die kapillare
Wasseraufsaugung umso hoher, gleichzeitig aber auch umso langsamer vor
sich geht, je mehr Ton und Humus im Boden vorhanden ist. Edler (80.,
S. 47) weist darauf hin, da unter sonst gleichen Umstanden ein kalk-
haltiger Boden eine glnstigere kapillare Wasserfilhrung besitzt als ein
kalkfreier Boden. Wollny (30., S. 302) sagt das Gleiche. Seine Unter-
suchungen haben ergeben (S. 300), dal die Wasserfihrung durch Quarz
vorteilhaft beeinflullt wird. Nach Zunker (18., S. 119) wirkt der Glimmer-
gehalt des Bodens wegen der Plattchengestalt der Teilchen beschleunigend
auf den kapillaren Wasseraufstieg.

Die Strukturverhaltnisse und der Steingehalt des Bodens tben auf die
kapillare Wasserfuhrung einen grofRen EinfluB aus. Die Wirkung der Struk-
turverhéltnisse richtet sich darnach, ob ,,Einzelkornstruktur® oder ,,Krimel-
struktur” vorliegt. Wie sich die Einzelkornstruktur auf die kapillare Was-
serflhrung auswirkt, haben wir schon besprochen; wir flgen nur noch
hinzu, dall der Kapillarwert eines aus verschiedenen KorngréRRenanteilen
gemischten Bodens den mittleren Kapillarwert der einzelnen Anteile auf-
zeigt. Die Wirkung der Krimelstruktur richtet sich nach dem Verhaltnis,
in welchem kapillare und nichtkapillare Hohlrdume im Boden zueinander
stehen. Sind letztere Uberwiegend vorhanden, so wird die kapillare Was-
serflihrung vermindert. Der Steingehalt des Bodens hat, wie Wollny (30.,
S. 296) angibt, eine stark hindernde Wirkung, und zwar ist diese umso
starker, je groRer der Steingehalt ist.

4. Wasserhaltende und wasserfiihrende Eigenschaften der Bdden.

Von dem in den Boden einsickernden Teil des atmospharischen Nie-
derschlages wird eine mehr oder minder groBe Menge vom Boden fest-
gehalten. Diese Fahigkeit des Bodens wird sein Wasserhaltungsvermdgen
genannt. Jener Teil des Sickerwassers, welcher durch den Boden nicht
festgehalten wird, rinnt in die Tiefe und sammelt sich als Grundwasser
auf der undurchldssigen Schicht. Das Wasserhaltungsvermdgen des Bo-
dens hat auf die Menge des Sickerwassers so lange EinfluB, bis der Boden
mit Wasser geséttigt ist. Ist diese Grenze erreicht, dann wird jene Eigen-
schaft belanglos und an ihre Stelle tritt das Durchlassigkeitsvermogen des
Bodens. Wahrend also das Wasserhaltungsvermdgen des Bodens fiir seine
Feuchtigkeitsverhéltnisse eine Rolle spielt, ist seine wasserflihrende Eigen-
schaft fir das Grundwasser von Bedeutung. Wenn der Grad der Boden-
feuchtigkeit mit der Zeit durch Verdampfung oder durch den Wasserver-
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brauch der Pflanzen unter die \Wasserkapazitat sinkt, so ist der Boden
wieder imstande, Sickerwasser als Bodenfeuchtigkeit aufzunehmen, bis er
wiederum seine Wasserkapazitat erreicht hat. In diesem Vorgang ist die
Ursache daftir zu suchen, dal3 die Schwankungen des Grundwassers sich
nicht immer den atmospharischen Niederschldgen anpassen, weil fir die
Grundwasserbildung meist nur ein Teil der Niederschlagsmenge nutzbar
ist Je tiefer der Grundwasserspiegel unter der Erdoberflache liegt, desto
mehr Sickerwasser wird als verschiedene Art von Haftwasser vom Boden
zurtickgehalten. Bei sehr tiefem Grundwasserstand kann alles Sickerwasser
als Haftwasser im Boden verbraucht werden. In diesem Falle weist der
Grundwasserstand, wie bereits erwahnt worden ist, keine periodischen
Jahresschwankungen mehr auf. So besteht also zwischen dem Grundwas-
serhaushalt und der Bodenfeuchtigkeit ein sehr enger Zusammenhang. Je
gréRer der Bodenfeuchtigkeitsverlust ist, umso groRer ist derjenige Teil
des atmosphérischen Wassers, der als Ersatz dienen muR3 und damit flr
die Grundwasserspeisung verloren ist. Durch dauernde Dirre oder bei
sparlichem Niederschlag kann der Grad der Bodenfeuchtigkeit so weit
unter die Wasserkapazitdt des Bodens sinken, dal} die Absickerung ganz
aufhort. Dieser Umstand erklart die aus der Praxis schon geniigend be-
kannte Tatsache, dal} ein langanhaltender, grofRer Niederschlag fur das
Pflanzenwachstum viel wertvoller ist als die gleiche Niederschlagsmenge
in mehreren Teilmengen innerhalb einer langeren Zeit. Die erste Art des
Niederschlags vermag tiefer in den Boden einzudringen als die letztere.
Je groRer die Austrocknung des Bodens war, desto mehr Zeit bzw. desto
mehr Niederschlag ist notwendig, um seine Wasserkapazitat zu séttigen.
Infolgedessen kann auch im allgemeinen das Sickerwasser nur im Winter-
halbjahr zur Aufflllung des Grundwassers dienen.

a) Verschiedene Auffassungen uUber die Wasser-
kapazitat.

Hinsichtlich des Wasserhaitungsvermégens des Bodens zeigt sich in
der Literatur eine gewisse Unsicherheit. Nicht allein, daR zur Zeit noch
keine allgemein anerkannte Methode zur Bestimmung der Wasserkapazitét
vorliegt, finden sich auch gegensétzliche Meinungen uber den Begriffs-
inhalt dieser Bodeneigenschaft und ihre Benennung. Nach Mayer (77,
S. 755) hat der allgemein gebréuchliche Begriff ,,\Wasserkapazitat* oder
»spezifischer Wassergehalt” einen doppelten Sinn. Dieser Forscher hatte
gefunden, dal sich fur die Wasserkapazitat ein verschiedener Wert ergibt,
je nachdem man sie in dem oberen oder in dem unteren Teil einer mit
Boden gefillten langen Rohre mift. In Beriicksichtigung dieser Beobach-
tung unterscheidet Mayer eine ,kleinste* oder ,absolute® (gemessen in
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75 cm Hohe einer 1 m hohen Bodensdule) und eine ,,gréf3te” oder ,volle”
Wasserkapazitidt. Kopecky (99., S. 147) sagt hierzu: ,,dal} es mit Ricksicht
auf die Definition selbst nicht zuldssig ist, einen Unterschied zwischen einer
»vollen® und einer ,,absoluten* oder ,,minimalen* Wasserkapazitat zu ma-
chen®, weil jene Wassermenge, welche von den Bodenteilchen in ihrer natir-
lichen Lagerung eine verhéltnismaRig lange Zeit zuriickgehalten wird, nur
ein Wert dusdriicken koénne. Kopecky 143t entsprechend seiner Grundauffas-
sung bei der Bestimmung der Wasserkapazitat des Bodens die urspriing-
liche Lagerung der Bodenteilchen unberthrt, fihrt also seine Messungen
mit natdrlich gelagertem Boden durch und nennt die Wassermenge, welche
ein solcher Boden nach 24 Stunden noch zurickhalt, ,,absolute Wasser-
kapazitat“. Zunker teilt die Auffassung Kopeckys, dalR die Wasserkapa-
zitat in einem Boden konstant sein muf, nicht. Wie er sagt (18., S. 131),

. liegt dieser Anschauung eine irrtimliche Auffassung Uber das Wesen
des Haftwassers zugrunde, das, wie schon bemerkt, einer stdndigen Um-
wandlung unterworfen ist“. Ramann billigt Kopeckys Ansicht, dafll die
Wasserkapazitit des Bodens konstant sei, fugt jedoch hinzu (101., S. 338):
» ... Dies kann aber nur statthaben, wenn man unter Wasserkapazitat
ein ganz bestimmtes Verhéltnis des Bodens zum Wasser versteht, im ge-
gebenen Falle kann es sich dabei nur um Feststellung des durch kapillare
Krafte festgehaltenen Wassers handeln®.

Zur Bestimmung des in den feinsten Kapillaren des Bodens fest-
gehaltenen Wassers empfiehlt Ramann die Zentrifugierung. Nach Ra-
manns Meinung ,,gehdrt den Grundlagen dieser Methode die Zukunft’
Di Gléria (71., S. 254) wendet gegen Kopeckys Theorie ein, daB sie nur
dann stichhaltig sein konnte, wenn das Bodengefiige in allen Féallen kon-
stant ware.

Das Wasserhaltungsvermdgen eines Bodens ist in erster Linie durch
seine mechanische Zusammensetzung und seine Lagerung bestimmt. Je
feiner ein Boden ist, desto groRer ist seine Féhigkeit, das Wasser zu halten.
Weiter hat auf die Wasserkapazitat aber auch noch die chemische Ver-
schiedenheit der einzelnen Bodenbestandteile einen EinfluR. Wollny (78.,
S. 196) stellte fest: ,,Bei fast gleicher Feinheit war die zur Séattigung des
Bodens erforderliche Wassermenge bei dem Quarz am geringsten, bei dem
Humus am groRiten, wahrend der Thon in dieser Beziehung in der Mitte
stand. So steigt die Wasserkapazitdt des Bodens mit zunehmendem
Humusgehalt, wéhrend sie in einem Boden, der mehr Steine enthélt, sich
verkleinert.



248 Erwin L. ljjasz

b) Rolle der Wasserkapazitat bei der Ausnutzung
des Grundwassers durch die Pflanzen.

Bei der Ausnitzung des Grundwassers durch die Pflanzen spielt das
Wasserhaitungsvermdégen des Bodens eine nicht zu unterschatzende Rolle.
Wir haben schon darauf hingewiesen, dafl der Boden einen Teil des ge-
bundenen Kapillarwassers auch nach dem Sinken des Grundwassers zu-
rickhalt und sozusagen fir die Pflanzenwelt aufspeichert. Die gleiche
Erscheinung finden wir bei den wasserfiihrenden Bodenschichten; wenn
das Grundwasser zuriickgeht, hélt der Boden einen Teil des sinkenden
Wassers auf. Bei diesem Vorgang ist das abgetrennte Kapillarwasser von
besonderer Bedeutung [nach Engelhardt (82., S. 268) ,,sejunction-water"].
Diese fur das Pflanzenleben so wichtige Erscheinung haben wir in der
Abb. 23 zu veranschaulichen versucht Sie gibt einen Uberblick Uber ein
abgetrenntes Kapillarwasser, welches sich in einem willkurlich angenom-
menen Kapillarsystem bei verschiedenem Senkungsgrad des Grundwassers
bilden kann. Bei Fall a) ist eine Grundwassersenkung um 50cm, bei
Fall b) eine solche um 75 cm angenommen. Zwischen den beiden Zeich-
nungen sind die maximalen kapillaren Hubhdhen in den zugrundegelegten
Kapillarelementen vermerkt. Wenn verschieden weite, also verschiedenen
maximalen negativen Kapillardruck besitzende Kapillarréhren in senk-
rechter Anordnung unter Wasser gebracht werden, so fiillen sie sich ohne
Ricksicht auf ihre Weite mit Wasser. Nach Senkung des Wasserniveaus
wird jedoch ihre Entleerung eine ganz verschiedene sein. Am schnellsten
und ausgiebigsten werden sich die weiten und am langsamsten und im
geringsten Ausmafle die engen Kapillarréhren entleeren. Der Grad der
Entleerung wird durch den maximalen negativen Kapillardruck der ein-
zelnen Kapillarrohren bestimmt.

In der Natur spielt sich der gleiche Vorgang bei einer jeden Senkung
des Grundwassers ab. In dem Kapillarsystem eines heterogenen Bodens
wird das Grundwasser zundchst aus den groRen Poren (mit dem kleinsten
Kapillardruck) entleert und dadurch in den benachbarten, einen gréf3eren
Kapillardruck besitzenden engeren Bodenporen Wasser abgeschnitten. Das
so entstehende ,,abgetrennte Kapillarwasser® steht im Gleichgewicht mit
dem maximalen negativen Kapillardruck der betreffenden Bodenporen und
bleibt vom Grundwasser weiter unabhangig. Diese Form des Kapillar-
wassers kann auch als ,,hdngendes Kapillarwasser” angesehen werden, das
oben von starker gekrimmten Menisken begrenzt ist als unten und des-
halb in den oberen Menisken ,hangt“. In vielen Fallen kdnnen wir es
auch als ,,aufsitzendes Haftwasser® bezeichnen. Das abgetrennte Kapillar-
wasser ist als eine Form des Haftwassers einer dauernden Veranderung
unterworfen.
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Infolge der periodischen Schwankungen des Grundwassers ist die oben
genannte Erscheinung von groBter praktischer Bedeutung. Jede wasser-
fuhrende Bodenschicht, welche in die Zone der Grundwasserschwankung
féallt, kommt in einzelnen Abschnitten des Jahres in standiger Wiederkehr
unter das Grundwasser zu liegen und ihre Poren fullen sich mit Wasser.

Abb. 23.

Schematische Darstellung des abgetrennten Kapillarwassers bei zwei verschiedenen Sen-
kungsgraden des Grundwassers.

Nach der Senkung des Grundwassers bewahren diese Bodenschichten einen
Teil des Wassers als Bodenfeuchtigkeit auf, weil durch die Absonderung
auch jene Bodenporen mit Wasser geftllt bleiben, welche unter anderen
Umstdnden z. B. durch Versickerung oder durch Kapillarwasseraufstieg
ungeséttigt bleiben wirden. Bei Schichtungen, die in der Natur allgemein
in Erscheinung treten, ist die Wasseraufspeicherung noch gesteigerter. Es
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steht aulRer Zweifel, dalR die auf diesem Wege sich bildende Bodenfeuch-
tigkeit fur das Pflanzenwachstum von auBerordentlicher Wichtigkeit ist.
Die durch das Grundwasser von unten aus sozusagen begossenen Boden-
schichten enthalten, wie dies auch aus der Abb. 23 ersichtlich ist, in ihren
Poren eine nicht besser zu winschende Mischung von Wasser und Luft
und sind daher fir die Pflanzenwurzeln ein optimaler Wachstumsraum.

Die periodischen Schwankungen des Grundwassers sind alsc fir das
Pflanzenwachstum von gréfiter Bedeutung, in besonderem Malie jedoch
fir die Baumvegetation, welche mit ihren verhdltnisméfi3ig langeren Wur-
zeln diese Schwankungen allgemein viel vorteilhafter auszunutzen ver-
mogen als die mit kiirzerem Wurzelwerk versehenen landwirtschaftlichen
Pflanzen. Der Aufstieg des Grundwassers erreicht bekanntlich im Spét-
winter oder im Friihjahr seinen Hochststand; infolgedessen tritt die Uber-
schwemmung der Wurzelzone in der vegetativen Ruheperiode ein, also
dann, wenn der durch die Uberschwemmung eintretende Sauerstoffmangel
wegen des geringen Sauerstoffbedarfes der Wurzel keine nachteilige Wir-
kung austiben kann. Mit Beginn der Vegetation sinkt auch das Grund
wasser und durch die zurtickgelassene Bodenfeuchtigkeit ist die ungestorte
Wasserversorgung der Pflanzen gesichert.

Uber das AusmaR der Grundwasserschwankungen in der Ungarischen
Tiefebene gibt AufschlulR die Tab. 15, in welcher jeweils fir neun charak-
teristische Beobachtungsstellen im Gebiete zwischen Donau und TheiB,
bzw. im Gebiete jenseits der Theil die Amplituden der Grundwasser-
stande zusammengestellt sind (die in Metern angegebenen Hohen der
Grundwasserstande sind auf den Spiegel des Adriatischen Meeres be-
zogen).

Aus den Angaben ersehen wir, dall das Grundwasserspiel in der Un-
garischen Tiefebene eine grofle Verdnderlichkeit aufweist. Die jahrlichen
Schwankungen bewegen sich im Gebiet zwischen Donau und Thei3 zwi-
schen 88 und 200 m und jenseits der Thei zwischen 87 und 229 m.
Die bisher beobachteten gréften Schwankungen liegen natirlich viel héher,
so erreichen sie z. B. bei Berettyéujfalu 38 m und bei Fokt6 7 m.
Diese extremen Falle sind auf den EinfluR des FluBwassers zuriickzufiih-
ren. Die Entfernung des maximalen Grundwasserstandes von der Boden-
oberflache ist im allgemeinen zwischen Donau und Theil geringer als
jenseits der TheiR, aber in beiden Féallen erreicht das Grundwasser zeit-
weilig die Wurzelregion der Baumvegetation. Hieraus geht eindeutig her-
vor, welch grofRer Wert den Grundwasserschwankungen fiir die Baum-
vegetation der Ungarischen Tiefebene beizumessen ist. Wie wir spater
sehen werden, dringen die Wurzeln einiger Holzarten in die Zone des
Grundwasserspiels vor, woraus man den SchluR ziehen darf, dalR die
zeitweilige Uberschwemmung der Wurzelregion sich nicht nachteilig aus-
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wirkt. Es ist selbstverstandlich, daR man die Schwankungen des Grund-
wassers, besonders die extremen Félle, bei der Aufforstung des Tieflan-
des im Auge behalten muf3 und diese Tatsache bei der Auswahl der Holz-
arten, abgesehen von anderen Erfordernissen, in ernsteste Erwagung zu

Tabelle 15.

Grundwasserschwankungen in der Ungarischen Tiefebene wahrend der
Beobachtungsperiode 1922—1935 (in Metern),

Uberhaupt innerhalb der Periode

Beobachtungsstelle Jahrlicher Durchschnittswert
9 1922—1935 beobachteter Wert
E

§ der der des ma- der der des ma-
Nr. maxima- minima- der ximalen maxima- minima-  der ximalen
len len Grund- Grund- len len Grund- Grund-
na O r t wasser- wasser- wasser- wasser-
ampli- standes ampli- standes

3 Grundwasser- tuge u. d. Grundwasser- tuge u. d.

JS hoéhe Elur héhe Elur

I. Zvfischen Donau und rheiss.

1 40 Kistelekiszolok....... 9267 9219 048 115 9311 9183 128 (071
2 48 SAr e, 9973 9904 069 121 9992 9854 138 102
322 PiMd ....coccevveen 124'87 12412 075 064 12528 12375 153 023
4 82 Szabadszéllas ... 9352 9248 114 104 9387 9222 165 069
Kiskunfélegyhazi-
5 32 Jakabszéllas ... 106'01 10473 128 126 10633 10431 202  0'94
6 70 OttEMOS ... 12018 11874 144 1'95 12060 11826 234 153
7 42 Szeged ...coooeeeenne. 7950 7804 146 192 8013 7741 272 129
8 17 Polt 9383 9195 188 145 9453 9146 307 075
9 63 Foki6 .o 9077 8837 240 329 9235 8758 477 171
IL Jemseits d<sr Theiss.
10 89 Beregdaroc ... 10552 10475 077 267 10600 10458 142 219
11 6 Mezbberény ........... 84'30 8343 087 514 8486 8316 170  4'58
12 33 Békéscsaba ... 8087 7997 090 119 81'10 7928 182  0'96
13 101 Rabolytanya 8843 8749 094 254 8950 8723 227 147
14 13 Matészalka ... 126'62 12563 099 1'68 126'83 12553 130 147
15 97 Oroshaza ............... 8719 86'19 100 189 8762 8589 173 146
16 9 Debrecen-Nyilastelep 11144 11032 112 386 11170 11008 162  3'60
17 11 Nyircsaszari ... 145725 14355 170 205 14558 14307 251 172
18 91 PBerettyodjfalu ... 9138 8956 182 227 9236 8858 378 127
19 16 PBarand ... 8823 85'94 229 125 8878 8851 327 069

ziehen ist. Mit Recht sagt Kiss (102., S. 4), dall man auf solchen Fléchen,
in denen das Grundwasser in gewissen Jahreszeiten bis zur Bodenober-
flache aufsteigt, keine Xerophyten Holzarten anpflanzen darf. Wir kom-
men auf diese Frage noch zuriick.

") Stehen unter Einfluss des Oberflachenwassers.
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¢) Faktoren, welche die Einsickerung beeinflussen.

Das vom Boden nicht zuriickgehaltene bewegliche Wasser sickert in
die tieferen Bodenschichten. Der Grad dieser Versickerung héangt von
der Durchlassigkeit des Bodens ab. Hierunter verstehen wir nach Mayer
(98., S. 157): , ... die Filtrationsfahigkeit, welche es verhindert, dal ein
Boden sich (ber seine Wasserkapazitat hinaus mit Wasser séattigt”. Diese
Eigenschaft hangt mit dem Kornaufbau (der Textur) des Bodens, seiner
Lagerung (Struktur), seiner Benetzbarkeit, seiner Hygroskopizitat, ferner
mit der Kornform, der Kornrauhigkeit usw. zusammen. Kopecky (99.,
S. 175) sagt hierzu; ,,Die Durchléssigkeit ist eigentlich nur die Resultie-
rende dieser Eigenschaften.” Diese ist umso groer, je mehr nichtkapil-
lare Hohlrdume oder ,,Leerraum” [nach Manegold (235.)] der Boden ent-
hélt. So dringt das Wasser am leichtesten in Sandbdden und in gekru-
melte Bodenarten ein. Ton- und Humusbestandteile verringern das Durch-
lassigkeitsvermdgen. Zwischen den einzelnen Bodenarten bestehen ganz
wesentliche Unterschiede. Die Angaben von Schwarz (103., S. 4) geben
hierzu eine gute Ubersicht, wonach unter gleichen Umstinden Sand
5760 cbcm Wasser, Lehm 1674 cbcm, Moor 1 cbhcm und Ton 0’7 chcm
Wasser durchlieB.

In praktischer Hinsicht verdienen die Beziehungen, die zwischen den
Schichtungen und der Durchléssigkeit des Bodens bestehen, groRte Be-
achtung. Die Versuche von Wollny (103., S. 20) haben ergeben: , ... daB
fur die Permeabilitdt des Bodens fur Wasser jene Schicht ausschlieBlich
malgebend ist, welche die feinsten Bestandteile enthélt, selbst dann, wenn
dieselbe nur eine geringe Machtigkeit besitzt.“ Hieraus geht klar hervor,
welche ausschlaggebende Wirkung die Heterogenitat der Schichtungen auf
die Wasserzirkulation des Bodens hat. Schon eine ganz geringe Méchtig-
keit einer undurchléssigen Schicht genlgt, um die Durchléssigkeit des ge-
samten Bodens fast auf Null herabzusetzen. Ein lehrreiches Beispiel hier-
zu liefern die in der Ungarischen Tiefebene vorkommenden zahlreichen
Pfltzen und seichten Wasseradern, welche durch verhéltnisméaRig diinne,
durchwegs von kohlensaurem Kalk zusammengebackene undurchléssige
Schichten veranlaRt werden. Diese Schichten sind an einigen Stellen so
dinn, dall es mdoglich ist, sie mit einem Stock zu durchstoRen, worauf das
seichte Wasser sofort in die tieferen Sandschichten versinkt. Bei Mischung
gréberer und feinerer Bodenteilchen kann unter Umstédnden die Wasser-
durchlassigkeit des Bodens wesentlich herabgesetzt sein. Die Ursache die-
ser Erscheinung liegt bekanntlich darin, dafll die feinen Bodenteilchen sich
in die Hohlrdume zwischen den groberen Teilchen einlagern und dadurch
die Durchléssigkeit auRBerordentlich vermindern. Solche, von Teilchen aller
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GroRenklassen in annahernd gleichen Mengen aufgebaute Bdden verhalten
sich dem Grundwasser gegenlber ahnlich wie Tonschichten. Die Undurch-
lassigkeit der Ortstein- und Karbonatverkittung ist mit zum Teil auf diese
Tatsache zurlckzufihren. Im allgemeinen kann man sagen, daR innerhalb
gewisser Grenzen Bdden mit verhéltnismaRig geringer Uneinheitlichkeit des
Kornaufbaus fir das Wasser gut durchldssig sind. Dagegen sinkt das
Durchlassigkeitsvermdgen mit zunehmenden Mengen an feinsten Boden-
teilchen.

Die Einsickerung des atmospharischen Niederschlages in den Boden
wird durch die Schwerkraft und die Kapillarkraft verursacht. Hierbei un-
terscheidet Zunker (18., S. 178) Sickerwasser und Kapillarsickerwasser.
Beim ersten wirkt in der Abwaértsbewegung nur die Schwerkraft, beim
zweiten die Schwerkraft in Verbindung mit der Kapillarkraft. Beim
Sickerwasser geht die Einsickerung hauptsachlich in den nichtkapillaren
Hohlrdumen, Spalten und Kanélen usw. vor sich, wéhrend sic sich beim
Kapillarsickerwasser in den Kkapillarwirksamen Bodenhohlraumen oder
Bodenkandlen abspielt. Mit Recht zieht Koehne (104., S. 29) eine Tren-
nungslinie zwischen ,.einsickern* und ,.,einsinken®, Das erste Zeitwort ver-
wendet er fur die Einsickerung des Kapillarwassers, das zweite fur die durch
die nichtkapillaren Hohlraume vor sich gehende A&sickerung (104., S. 30):
.. .. und bezeichnen das Wasser, das sich in Filterstoffen in der ,,be-
lebten" Zone und dem Zwischenstreifen abwaérts bewegt als ,,luftberiihrtes"
Sickerwasser (amerikan.. mobile water), oder ,,Senkwasser““ Die Bezeich-
nung ,,Sickerwasser® ist schon so allgemein gebrduchlich geworden, dal
es wilnschenswert ware, sie als Sammelbegriff fur die Erscheinung der
Abwértsbewegung des Wassers Uberhaupt beizubehalten und fur den Vor-
gang der Absickerung nach Kumm (119., S. 78) die Bezeichnung ,,Gravita-
tions-Sickerwasser* einzufuhren, weil diese ebenso wie ,,Kapillar-Sicker-
wasser auch dem Laien das Wesen der Einsickerung klar vor Augen fihrt
und zugleich die zwei Sickerwassertypen scharf und trotzdem einfach und
leicht verstandlich voneinander getrennt waren. Burger (165.) verwendet
fast die gleichen Ausdrucksformen. Er sagt (S. 391): ,Von dem ein-
gesickerten Wasser wird ein Teil im Boden gebunden als Benetzungswasser
und Kapillarwasser; der Rest sickert als Senkwasser oder Gravita-
tionswasser in tiefere Bodenschichten und bildet spater Quellen und
Grundwasser.” Wyssotzky (12., S. 8) sagt statt ,,Sickerwasser”, ,,Gravita-
tionswasser. Aus dem oben Gesagten geht hervor, daR dies nicht ganz
richtig ist, weil nicht alle Einsickerung ausschlieflich von Gravitations-
kraften beherrscht ist. Auch Lebedev (50., S. 24—25) nennt das Gravita-
tionswasser im gleichen Sinne wie Wyssotzky und rechnet hierzu alles
Bodenwasser, ,,welches sich unter dem EinfluB der Schwere bewegt”, so
auch ,,Kapillarwasser” und auch ,,hdngendes Wasser”. Stiny (105.), Freck-
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mann und Baumann (106.) verwenden ebenso wie Koehne die Bezeichnung
»Senkwasser*,

Die Widerstdnde, welche der Einsickerung und der Absickerung ent-
gegenwirken, sind neben Benetzungswiderstdnden vor allem die Reibung
des Sickerwassers in den Feinporen des Bodens und die Grund-
luftspannung. Wegen Vermehrung der Reibungswiderstande vermindert
sich daher mit Zunahme der quellbaren Feinanteile des Bodens (Ton und
Humus), wie sich aus den Untersuchungen von Wollny (107., S. 15 und
114., S. 346) ergibt, mengenma&lig die Einsickerung des Wassers und wegen
Verminderung der Reibungswiderstdnde geht bei Krimelstruktur des Bo-
dens die Einsickerung mit groRerer Geschwindigkeit vor sich, als bei Ein-
zelkornstruktur, und zwar sickert das Wasser tunso schneller ein, je gréber
die Bodenkrimel sind. Bei einférmigen Boden, das sind solche, die nur
aus Kornern einer GroRRenklasse aufgebaut sind, verhalten sich nach
Seelheim (252., S. 402) die Durchlassigkeiten wie die Quadrate der Korn-
radien. In ungleichformigen Bdden geht die Einsickerung anfangs nur in
den groberen Kapillaren vor sich, wahrend die feineren mit Luft gefullt
bleiben. Letztere nehmen nur dann an der Wasserfiihrung teil, wenn die
Luft auf irgendwelche Art entweicht. Aber auch der Widerstand der
Grundluft lbt eine starke Hemmung auf die Abwaértsbewegung des Sicker-
wassers aus. Diese Hemmung kann in einem unaufgeschlossenen, gleich-
mafRig feinporigen Boden so betréchtlich sein, daR sie die Versickerung
vollkommen unterbinden und zu ,Hange-* oder ,Schwebewasser”, wie
Mezger (118., S. 351—352) es benennt, d. h. zur Ausbildung sekundérer
Grundwasserhorizonte fuhren kann. Mezger schreibt der Grundluftspan-
nung eine so groRe Bedeutung zu (81., 118., 246.), dal} er ihre dauernde
Messung empfiehlt, weil der Wasserstand der Grundwasserbeobachtungs-
rohre nur dann zuverlassig Aufschlu Uber den wirklichen Grundwasser-
stand gibt (118., S. 361), , ... wenn man von dem Brunnenwasserstand
den Spannungsiberschufl? der Grundluft tber die AuBenluft abzieht”. Auf
dem gleichen Standpunkt steht Ototzky (249., S. 207), welcher sagt: ,, ...
jeder Brunnen oder jedes gebohrte Loch ist nur eine Art von manometri-
scher oder piezometrischer Rohre”, deren Spiegelangabe nicht identisch
ist mit dem wirklichen Stande des bedeckten Grundwassers. Die Auswir-
kung der Grundluftspannung auf den Grundwasserstand verlangt noch wei-
tere Nachprifungen. In grobkérnigen und ebenso in einem gut durch-
gearbeiteten feinen Boden, welcher nach oben hin von gréberen Hohlrau-
men und Kanalen durchsetzt ist, kann die Grundluftspannung bei gewohn-
lichen Niederschldgen keine betréchtlichen Werte erreichen.
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d) Feuchtigkeitszonen im Boden.

Die Uber dem Grundwasser liegende Bodenzone gliedert man alb
gemein hinsichtlich der Verteilung der Bodenfeuchtigkeit in drei Stufen,
welche sich in ihrer Wasseraufndhme und Wasserabgabe durchaus verschie-
den verhalten. Meinzer (119., S. 77—78) unterscheidet von oben nach
unten: eine Bodenwasserzone, eine Zwischenzone und eine Kapillarsaum-
zone. Koehne (22., S. 17 und 104., S. 27) verwendet ebenso wie Meinzer
eine Dreiteilung und unterscheidet a) die belebte Zone, b) den Zwischen-
streifen und ¢) den Kapillarsaum oder Saugsaum. In der belebten Zone,
weiche bis in die allerfeinsten Endfasern der Pflanzenwurzel reicht, wird
der Wasserhaushalt durch die pflanzlichen und tierischen Lebewesen be-
einflult. Unter Saugsaum versteht Koehne die durch das gebundene Ka-
pillarwasser standig feucht gehaltene Bodenzone, wahrend der Zwischen-
streifen zwischen diesen beiden Zonen liegt, aber oftmals auch fehlen kann.
Eine dhnliche Einteilung gibt Hoimann (116., S. 301—302), und zwar lautet
diese: ,,Verdunstungszone“, ,,Durchgangszone* und ,Zone des Kapillar-
grundwasserstandes“. Die Verdunstungszone ist ebenso wie die ,,belebte
Zone" von Koehne gekennzeichnet durch eine dauernde Schwankung des
Wassergehaltes, wahrend die Durchgangszone einen ziemlich konstanten
Wassergehalt besitzt. Auch Wyssotzky (12., S. 16) hélt sich an eine Drei-
gliederung und benennt die einzelnen Zonen von oben nach unten: Persic-
cum, Uvens und Capillar. Ismailsky (11., S. 430) gibt von unten nach oben
die Bezeichnungen: ,,Zone des Einflusses des Grundwassers®, ,Zone der
bestandigen Trockenheit*; die oberste Zone unterteilt er noch weiter. Es
ist leicht zu verstehen, dal? diese Zonengliederung in der Natur nicht immer
durchfihrbar ist und man wirde daher, wie es Kumm 119., S. 78) vor-
schlagt, ,,.. . am besten von einer Sickerwasserzone sprechen, in der neben
dem Haftwasser zeitweilig auch sich nach unten bewegendes kapillares und
Gravitationssickerwasser auftreten kénnen®. Die Natur duldet keine scharfe
Grenze; wir finden dort nur allmahliche Ubergange, welche, den jeweilig
herrschenden Krafteverhéltnissen angepal’t, einer standigen Veranderung
unterworfen sind.

e) Beziehungen zwischen Sickerwasser und
Grundwasser.

Die Ergebnisse von Lysimeterversuchen zeigen, dall das Sickerwasser
mit der Niederschlagsmenge steigt und fallt und geringer ist als diese.
Nach Weigmann (115., S. 64) sickert von 500—600 mm Niederschlag bis
zum Grundwasser ab: bei schwerem Boden 28%, bei mittlerem 35%, bei
leichterem 50%. Nach den Beobachtungen Bihlers (117., S. 61) flieRen
vom jéhrlichen Niederschlag im Durchschnitt von 36 Monaten 58% als
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Sickerwasser ab. Diese Daten haben jedoch nur einen Orientierungswert,
weil das Verhéltnis zwischen Sickerwasser und Niederschlag durch so viele
Faktoren beeinflult wird, daB eine allgemein giltige Verhaltniszahl nicht
zu bilden ist. Die Unterschiede werden hauptséchlich hervorgerufen durch
die verschiedene Gelandeausformung, durch die verschiedenen physikali-
schen Eigenschaften der Bdden, durch die verschiedene Niederschlags-
verteilung und Verdunstung, durch die Jahreszeiten und durch Verschie-
denheiten in der Bodenbedeckung, Je nach ihrer Art und Ausbreitung
kann die Pflanzendecke die Verdunstung in hohem Male steigern und da-
durch zu einer starken Verminderung der Sickerwassermenge fuhren.
Wollny, welcher hierliber eingehende Untersuchungen (107,) angestellt hat,
sagt (1, ¢, S. 68): ,In dem mit lebenden Pflanzen bestandenen Boden
folgen die Sickerwasser wéhrend der Vegetationszeit nicht dem Gange der
Niederschlage, sondern werden infolge der bedeutenden Verdunstung ser
tens der Pflanzen in ungewdhnlicher Weise vermindert.” Infolgedessen
wird auf Flachen mit stark entwickelter Pflanzendecke die Einsickerung
in der vegetationslosen Jahreszeit am groten sein. Jeder Faktor, der die
Verdunstung verringert, vermehrt die Sickerwassermenge.

Die Auswirkung des Sickerwassers auf das Grundwasser ist desto
starker, je naher dieses zur Bodenoberflache liegt, je gréRer die Méchtig-
keit des Kapillarsaumes ist, je gleichmé&Riger der Boden und je grofer
dessen Durchlassigkeit ist. Durch Schichtungen verursachte UngleichméRig-
keit des Bodens wirkt besonders hindernd auf die Einsickerung, weil Schich-
tungen zu hangendem und aufsitzendem Kapillarwasser fiihren. Die Lysi-
meterversuche von Wollny (108., 110.) und Ebermayer (109.) zeigen, daf3
die Einsickerung am raschesten in Kies-, Sand- und L6Rboden vor sich geht
und in Lehm-, Ton- und Humusboden stark herabgesetzt ist. Die Schich-
tungen haben einen sehr beachtlichen EinfluR auf das Sickerwasser. Eine
von oben nach unten feiner werdende Bodenschichtung ist fur die Ein-
sickerung ginstiger als die umgekehrte Lagerung.

Der auf den Boden gelangende Niederschlag sickert nicht gleichméaRig
auf die ganze Fléache verteilt in den Boden ein, sondern hauft sich in klei-
nen Pfitzen in Geldndesenken an und sickert von hier aus nach innen.
An solchen Stellen entsteht ein tiefgehender Wasserfaden, wahrend andere
nur eine Oberflachenbenetzung erhalten. Diese von der Einsickerung be-
vorzugten Stellen nennt Wyssotzky (12., S. 16) ,,die grundwassernahrenden
Bildungen“ oder ,,Potusculum® Besonders in wasserarmen Klimazonen,
wie in der russischen Steppe, sind diese wassersammelnden Mulden eine
augenfallige Erscheinung, weil auf solchen Flachen allgemein Walder vor-
kommen, die scharf aus der Steppenlandschaft hervortreten. Das Sicker-
wasser erreicht in diesen Mulden das Grundwasser zuerst und gibt ihm
eine charakteristische Aufwdélbung, In Abb. 12 ist ein solcher Grundwasser-
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typ, der unter wassersammelnden Mulden entsteht (Einsickerungstyp) ver-
anschaulicht.

Der Sickerwasserabflu? kommt in einer Erhohung des Grundwasser-
standes zum Ausdruck, was regelmaRig, wie bereits besprochen worden ist,
gegen Ausgang des Winters und im Fridhjahr der Fall ist, wahrend im
Sommer, Herbst und Anfang des Winters die angesammelten Vorrate we-
gen des mangelnden Sickerwassers verbraucht werden. In den meisten
Jahren schliefit jedoch die Bilanz des Grundwasserhaushaltes nicht mit
einem volligen Ausgleich, sondern mit einem Fehlbetrag, bzw. einem Uber-
schuB ab. Es kann vorkommen, daB der Wiederanstieg des Grundwassers
beginnt, bevor der Fehlbetrag ausgeglichen ist. So entstehen langfristige
Schwankungen des Grundwasserstandes, welche anzeigen, dal der Bilanz-
ausgleich erst innerhalb mehrerer Jahre erfolgt. Einige Forscher wollen
die langfristigen Grundwasserschwankungen Uber die Briicknerschen Kili-
maschwankungen auf die periodischen Schwankungen der Sonnenflecken-
haufigkeit zurtckfihren. Aber so bestrickend auch der Gedanke an solch
kosmische Zusammenhéange ist, die bis jetzt vorliegenden Beobachtungs-
reihen des Grundwasserstandes sind zeitlich noch zu wenig ausgedehnt,
als dalR sie fur derartige Korrelationsuntersuchungen eine sichere Zahlen-
grundlage bieten konnten. Diese Erdrterungen haben daher vorerst mehr
spekulativen Wert. Grahmann (229., S. 448) sagt: ,Klare Perioden sind
kaum zu erkennen, doch scheinen Anklange an die drei- bis vierjahrige,
die elfjahrige und die sechzehnjahrige Klimaschwankung vorhanden zu
sein.”

B. Chemische Eigenschaften des Grundwassers,

Das Wasser im Boden enthalt feste und gasférmige Stoffe geldst, die
sowohl anorganischer als auch organischer Natur sind, und deren Art und
Menge durch die im Boden sich abspielenden physikalischen, chemischen
und biologischen Vorgédnge bestimmt wird. Da im ,,lebenden* Boden diese
Vorgédnge nie zur Ruhe kommen, so ist die Bodenlésung dauernden Ver-
anderungen unterworfen, und zwar nicht nur hinsichtlich der Konzentration
an gelosten Stoffen, sondern auch hinsichtlich der chemischen Beschaffen-
heit dieser Stoffe. Dies fihrt dazu, dafll die chemischen Eigenschaften des
Grundwassers auch dann mehr oder weniger groBe Schwankungen auf-
weisen, wenn das Grundwasser dem gleichen Boden entstammt. Aus dem
geologischen Aufbau und der mineralischen Zusammensetzung der geologi-
schen Schichten eines Wassersammelgebietes dirfen daher keine zu weit-
gehenden Folgerungen auf die chemischen Eigenschaften des Grundwassers
gezogen werden. Dies gilt besonders fur die diluvialen und alluvialen Ab-
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lagerungen des ungarischen Tieflands, deren Materialien aus den ver-
schiedensten Gebieten stammen und daher auch die verschiedenste minera-
lische Beschaffenheit haben. Fir den dauernden Wechsel der chemischen
Zusammensetzung der Bodenlésung im ungarischen Tiefland spielen noch
eine besondere Rolle die klimatischen und auch die Untergrundverhaltnisse.

a) Auswirkung der chemischen Beschaffenheit des
Grundwassers auf Boden und Pflanzen.

Die chemische Beschaffenheit des Grundwassers wird unmittelbar
durch die Loslichkeit der im Boden vorhandenen Stoffe beeinflufit. "Sig-
mond (71., S. 342—343) teilt die im Boden vorkommenden Salze nach ihrer
Loslichkeit in drei Gruppen ein: a) in Wasser gut losliche (die Nitrate und
Chloride der Erdalkalien und Alkalien, die Sulfate des Magnesiums und
der Alkalien und die Karbonate und Bikarbonate der Alkalien), b) mittel-
maRig losliche (Gips und die Bikarbonate der Erdalkalien) und c¢) schwer-
I6sliche (die Karbonate der Erdalkalien und die Phosphate der Erdalkalien,
des Eisens und Aluminiums). Szilagyi (111., S. 155) stellt vier Gruppen
auf, die zum Teil mit jenen von "Sigmond Ubereinstimmen, nur zieht er die
Gruppen a) und b) zusammen und fugt die Gruppen ,,austauschbare Mate-
rialien* und ,,unlésliche Stoffe* hinzu. Die Einteilung Szilagyis ist fur die
praktische Wasserwirtschaft von Vorteil, weil der Basenaustausch (Ca, Mg
gegen Na, K) auf die Durchléssigkeit des Bodens einen gréfReren EinfluR
hat. Wie schon im Kapitel I. 2. erwdhnt worden ist, hidngt die Ldsungs-
fahigkeit des Wassers in erster Linie mit seiner Temperatur und mit seinem
Kohlensédure- und Sauerstoffgehalt zusammen. Besonders die Kohlensaure
ist ein bedeutender Losungsfaktor, weil kohlensdurehaltiges Wasser fast alle
gesteinsbildenden Materialien bis zu einem gewissen Grade l4st. Auch die
widerstandsfahigsten Silikate haben eine geringe Loslichkeit in kohlen-
sdaurehaltigem Wasser. Die Vorgénge bei der Ldsung fester Bestandteile
sind ziemlich verwickelt und sind von der Konzentration der Ldsung und
von dem Vorhandensein anderer geldster Stoffe abhéngig. Bei diesem Vor-
gang spielt, wie Ramann (101., S. 21) eingehend ausfuhrt, das ,,chemische
Massenwirkungsgesetz* eine wichtige Rolle. Jede Konzentrationsverande-
rung kann die Auflosung oder Ausscheidung eines neuen Stoffes veran-
lassen.

Von den Kationen kommen im Grundwasser hauptséachlich vor: Ca,
Mg, Na, K und von den Anionen: HCO3 Cl, SO4 NO3 HPO4 und SiO3
AuBer diesen konnen selbstverstandlich auch noch andere lonen auftreten,
wie z. B. Eisen (IlI), Mangan, Aluminium. In einigen Fallen kdnnen im
Grundwasser geldste Zersetzungsprodukte organischer Stoffe auf das Pflan-
zenleben eine schéadliche Wirkung austiben. In erster Linie verderblich sind
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die bei der Faulnis der EiweiRstoffe entstehenden SchwefelVerbindungen.
Mit Recht weist Lihrig (112,, S. 129) darauf hin, , ... daf der Schwefel-
Wasserstoff als die primare Ursache der Gefahrlichkeit von Moor- und
Schlickboden angesehen werden muR*. Gesteigert wird die Gefahrlichkeit
des Schwefelwasserstoffes noch dadurch, dalR er als wasserléslich durch
das Wasser vom Orte seiner Entstehung an entferntere Stellen gebracht
werden kann.

Die chemische Beschaffenheit des Grundwassers ist bestimmend fir
seine Wirkung auf den Boden und flr seine Eignung zur Bewdasserung von
Kulturflachen. Mit diesem ausgedehnten Fragenkomplex, der fur die Wis-
senschaft und fiir die Praxis gleichermallen von hdchstem Interesse ist,
kdnnen wir uns nur soweit befassen, als er auf unser Arbeitsgebiet Uber-
greift. Klenze (31, S. 110) stellte fest, daf die kapillare Wasserfiihrung
durch die chemische Beschaffenheit der Bodenldsung stark beeinflufit wird.
Im Wasser geloste Salze vermindern sowohl dessen kapillare Steighdhe, als
auch dessen Aufstiegsgeschwindigkeit. Wollny (30., S. 308) fand, dal3 die
»hicht absorbierbaren Salze (Natronsalpeter und Kochsalz) die Geschwin-
digkeit des kapillaren Aufstiegs in héherem Malie beeintrachtigen, als die
»absorbierbaren” (wie z. B. primdres Kaliumphosphat). Die Verzdgerung
nimmt zu mit dem Salzgehalt des Bodens. Die Versuche Krawkows (83.)
flhrten zu &hnlichen Ergebnissen. Die Erkldrung hierzu liegt darin, dal
die ,,nicht absorbierbaren* Salze (vor allem die Hydroxyde, Karbonate und
Chloride der Alkalien), wie aus den Untersuchungen von Mayer (120.)
und Hilgard (121.) hervorgeht, den Boden verdichten und die ,,absorbier-
baren Salze (vor allem die Hydroxyde, Sulfate und Chloride der Erd-
alkalien und die Sulfate und Chloride des Eisens und des Aluminiums)
den Boden auflockern, was im Grunde auf einem elektrokolloidchemischen
Vorgang beruht. Mit diesen Ergebnissen stimmen im wesentlichen Uberein
jene von Ulrich (122), welcher den Einflu? verschiedener Elektrolytgrup-
pen auf die Wasserkapazitdt des Bodens untersucht hat. Nach den Ver-
suchsergebnissen Ulrichs vermindern die Hydrate, Karbonate und Phos-
phate der Alkalien die Wasserkapazitat des Bodens, wahrend das Kalk-
hydrat und die Nitrate und Chloride sie steigern und die Sulfate sie un-
verandert lassen oder nur schwach erhéhen. Ulrichs Versuche zeigen
weiter, dal} die Einwirkungen dieser Salze auf die Wasserkapazitéat (S. 53.)
»in umso starkerem Grade hervortreten, je grofRer die Menge ist, in welcher
sic dem Boden beigemischt werden“. Die Ursache dieser Einwirkungen
liegt in der durch die Elektrolyte veranderten Lagerungsweise der Boden-
korner, was auch mit den oben angefiihrten Beobachtungen von Mayer und
von Hilgard dbereinstimmt.

Im allgemeinen wird die Durchlassigkeit des Bodens von den verschie-
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denen Elektrolytgruppen in &hnlicher Weise beeinfluRt wie seine Wasser-
kapazitat. Elektrolyte, welche den Boden mehr verdichten, setzen seine
Durchlassigkeit herab und Elektrolyte, welche seine Auflockerung fordern,
erhéhen die Durchléssigkeit Dal besonders Natriumsalze eine starke Ver-
minderung der Durchléssigkeit bewirken, zeigt am besten das allgemein
bekannte Verhalten des Szikbodens zum Wasser. Botkin (203.) berichtet
aus New Mexico, dal die Undurchlassigkeit mancher Boden der dortigen
Gegend besonders durch Natriumchlorid, Natriumsulfat und Natriumsilikat
verursacht wird und hélt es auf Grund von Laboratoriumsversuchen fir
moglich, undurchléssige Bdden in sehr vorteilhafter Weise mit Aluminium-
sulfat zu behandeln. Das gebrduchlichste chemische Mittel, die Undurch-
lassigkeit von Sodabtdden zu beheben, ist bekanntlich der Gips, dessen
Calciumionen sich gegen die Natriumionen der Bodenzeolithe eintauschen;
hierdurch wird eine Entquellung der Sorptionstrager des Bodens erreicht
und damit dessen Undurchlassigkeit behoben. Zur Entfernung der schad-
lichen Natriumsalze mulR der Behandlung mit Gips eine Auswaschung des
Bodens folgen. Das Irrigationswasser darf natirlich nur wenig Natrium-
salze enthalten. Fir die bodenbildenden Prozesse ist von Bedeutung, daf3
der kohlensaure Kalk in Natriumchloridldsungen eine erhohte Loslichkeit
hat. Die Bedeutung dieses Umstandes wird noch dadurch unterstrichen,
daB nach der Feststellung von Herke (192., S. 47) innerhalb eines weiten
Konzentrationsgebietes (namlich von 801  bis 1 normal NaCl) die erhdhte
Loslichkeit des Calciumkarbonats die gleiche ist. Es kdnnen also schon
sehr verdunnte Natriumchloridlésungen, wie sie in der Natur die Regel
bilden, eine betrachtliche kalkwegfuhrende Wirkung ausuben.

Der gunstige EinfluR des Kalkes auf den physikalischen Bodenzustand
ist allgemein bekannt. Von neueren Arbeiten hierliber seien nur erwahnt
jene von Blanck (129.) und von Engels (128.). Die Untersuchungen beider
Forscher zeigen Ubereinstimmend, daR durch Zusatz von Kalk in Form
von Atzkalk die Wasserkapazitat und Durchlassigkeit des Bodens erhoht,
seine kapillare Hubkraft und seine Hygroskopizitit aber vermindert wird.
Nach Engels, der seine Untersuchungen auf acht Bodenarten von sehr ver-
schiedener Korngréflenzusammensetzung ausgedehnt hat, wobei die Menge
an abschldmmbaren Bestandteilen zwischen 8 und 74'2% der Feinerde-
Trockensubstanz sich bewegte, treten alle Wirkungen des Kalkes (auch
jene des kohlensauren Kalkes, welcher in gleicher Richtung, aber natir-
lich schwacher wirkt wie Atzkalk) umso ausgepragter hervor, je mehr ab-
schlammbare Bestandteile der Boden enthadlt. Wityn (130.) hat bei einer
gréReren Anzahl Lehmboden die Durchléssigkeit fir verschiedene Elektro-
lytldsungen zu bestimmen versucht und bei einem und demselben Boden
groRe zeitliche Durchléssigkeitsschwankungen festgestellt, deren Amplitu-
den umso groRRer waren, je mehr kolloide Bestandteile der Boden enthielt.
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Nach Wityn kann die Durchléssigkeit eines Bodens durch seine mechani-
sche Zusammensetzung nur wenig gekennzeichnet werden.

Die Bewegung geloster Stoffe durch das Bodenwasser hat die grofite
wissenschaftliche und praktische Bedeutung, weil durch die vorherrschende,
klimazonal bedingte Richtung und durch die Intensitat der Stoffbewegung
die Art und die Stufe der Ausbildung des Bodenprofils und damit auch
die Art und das Ausmall der naturgemaBen Nutzbarkeit des Bodens fir
die Land- und Forstwirtschaft weiter Landgebiete grundlegend bestimmt
wird. Die durch das Sickerwasser erfolgende Abwartsbewegung geldster
Stoffe ist fur die humide Klimazone, und die vom Kapillarwasser ibernom-
mene aufwarts gerichtete Stoffbewegung fur die aride Klimazone kenn-
zeichnend.

Die Intensitat der Stoffbewegung in der einen oder anderen Richtung
wird unter gleichen klimatischen Verhaltnissen sehr stark von den physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens beeinfluBt. Nach den
Untersuchungen von Puchner (123., S. 16) ist sowohl die Anh&ufung von
Salzen in den oberen Bodenschichten (bei der Wasserbewegung von unten
nach oben), als auch die Auswaschung der Salze im pulverférmigen Zustand
des Bodens betrachtlicher als im krimeligen. Die Krimelstruktur bewirkt
also eine bessere NahrstoffVerteilung und setzt die Auswaschung herab.
Die in wasseriger Losung beweglich werdenden Stoffe lassen sich nach
Puchner (S. 12) in zwei Gruppen einteilen, , ... von denen die eine jene
umfafdt, welche mit der Richtung des Wassers fortgefiihrt werden, und von
denen die andere jene in sich schliel3t, welche sich gerade entgegengesetzt,
oder doch nicht regelmaRig verhalten®. In die erste Gruppe gehdren die
Alkalien, Magnesia, Chlor, Schwefelsdure, Salpetersaure und Kieselsdure;
in die zweite Gruppe Aluminium, Eisen, Mangan und Kohlensédure. Cal-
cium ordnet sich beim Aufstieg in die erste Gruppe ein, zeigt aber bei
der Abwaértsbewegung ein unregelméliges Verhalten. Da die Abwarts-
bewegung der gelosten Stoffe vom Sickerwasser und ihre Aufwartsbewe-
gung vom Kapillarwasser Gbernommen wird, missen alle Momente, die auf
diese beiden Wasserbewegungen einwirken, auch auf die Salzbewegung,
nadmlich auf die Salzanreicherung bzw. Salzauslaugung einen mafligebenden
Einflu? haben. Hierbei machen sich besonders geltend das Absorptions-
vermdgen und die Verdunstungsverhéltnisse des Bodens. In vielen Fallen
flhrt die Salzbewegung zu einer Neuverkittung der Bodenteilchen, wie
z. B. im ungarischen Tiefland zur Karbonatverkittung und im humiden
Klima zur Ortsteinbildung. Diese Verkittungen sind schadlich fir das Pflan-
zenwachstum, weil sie die Wasserzirkulation unterbinden und fir die Pflan-
zenwurzeln ein uniberwindliches Hindernis sind. Die zweite extreme Er-
scheinung bei der Salzbewegung ist die Salzaufspeicherung in der obersten
Bodenschicht, was bei Vorkommen von Alkalisalzen zur Szikbodenbildung
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fiihrt. Uber die Zusammenhinge zwischen Salzbewegung und Szikbdden
bildung geben neuere Arbeiten von Herke (192.) und von Arany und Ba-
barczy (193.) guten Aufschluf.

Starke Salzanreicherung kann fur die Vegetation eine verh@ngnisvolle
Wirkung haben, weil die Pflanzen Uber eine gewisse Salzkonzentration der
Bodenl6sung hinaus aus dieser das zu ihrem Leben notwendige Wasser
nicht mehr aufnehmen kdnnen und absterben. Im allgemeinen besteht die
Auffassung, daR gréRere Konzentrationen als 1'5—2% Salze in der Boden
I6sung von den Pflanzen nicht mehr ertragen werden kénnen. Szilagyi be
richtet jedoch einen Fall (111, S. 153), wo die Pflanzen auch in einem
Boden gut gediehen, fur dessen Bodenldsung sich unter der Voraussetzung,
daR alle Salze geldst waren, eine Salzkonzentration von 3'3% berechnete.
Die das Pflanzenleben zum Absterben bringende Grenzkonzentration an
Salzen in der Bodenlésung muB schon deshalb eine von Fall zu Fall ver-
schiedene sein, weil es nicht allein auf die Gesamtkonzentration, sondern
wesentlich auch auf die vorhandene Menge von an sich schédlichen Salzen
ankommt. Leider sind die praktischen Erfahrungen auf diesem Gebiete
noch sehr lickenhaft. Daher ist auch in der Literatur eine ziemliche Un-
sicherheit festzustellen. Die Entwirrung dieser fur die Praxis so Uberaus
wichtigen Zusammenhdnge wird noch dadurch erschwert, dafll die ver-
schiedenen Pflanzenarten ein quantitativ und qualitativ sehr verschiedenes
Auswahlvermogen fir die Aufnahme von Wasser und Salzen aus Salz-
lI6sungen verschiedener Konzentration und verschiedener chemischer Zu-
sammensetzung besitzen. Wie neueste Forschungen vermuten lassen,
ist dieses Auswahlvermdgen nicht nur von Pflanzenart zu Pflanzen-
art verschieden, sondern schwankt auch innerhalb ein und derselben Pflan-
zenart, was auf ein gewisses Anpassungsvermodgen an hohere Salzkon-
zentrationen und schédliche Salze hinweist.

b) Praktische Beurteilung der chemischen Beschaf-
fenheit des Grundwassers im Alfold.

Bei der kinstlichen Bewdsserung arider Gebiete ist die Anreicherung
des Bodens mit den Salzen des Bewasserungswassers die drohende Gefahr,
deren Bekadmpfung durch rechtzeitige Wegfihrung der Salze von Anfang
an im Auge behalten werden muf}, wenn nicht Uber kurz oder lang die
ganze Bewirtschaftung der bewasserten Gebiete trotz und wegen der Be-
wasserung zum Stillstand kommen soll. Einpragsame Beispiele grof3en
Stils fur derartige bereits bestehende bzw. zu erwartende Bewadsserungs-
schwierigkeiten bringen Szilagyi (111., 127.) in Verbindung mit den ameri-
kanischen Bewadsserungen, bzw. Thorp (126.) in seinem Bericht tber die
Aussichten des Salachi-Projekts in Nordchina.
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Wie aus dem Gesagten klar hervorgeht, spielt in ariden Gebieten
die chemische Beschaffenheit des Grundwassers fir die Vegetation eine
ausschlaggebende Rolle. Es ist daher in diesen Gebieten auch flr die prak-
tische Forstwirtschaft die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des
unter dem Wald liegenden Grundwassers nicht unwichtig.

Die Ergebnisse chemischer Wasseranalysen werden erst dann mitein-
ander vergleichbar und geben ein von Verzerrungen freies Bild der chemi-
schen Beschaffenheit der Wasserproben, wenn die analytisch gefundenen,
meist in mgr/Ltr angegebenen Mengen der einzelnen Bestandteile in che-
mische Wirkungswerte, d. h. in lonen-Millidquivalente umgerechnet wer-
den EJrfolgt ferner eine Umrechnung der einzelnen lonen-Millidquivalente
in Prozente der Summe aller lonen-Millidquivalente (also eine Umrech-
nung in ,,lonen-Millidquivalentprozente), so gewinnt man ein von den
Schwankungen der Gesamtkonzentrationen unabh&ngiges Bild der chemi-
schen Beschaffenheit der Wasserproben. Die Umrechnung in lonen-Milli-
aquivalentprozente kann auf zweierlei Art geschehen: Die einzelnen lonen-
Millidquivalentprozente konnen entweder bezogen werden auf die Summe
aller lonen-Millidquivalente oder die Berechnung der lonen-Millidquivalent-
prozente kann fur die Kationen (K, Na, Ca, Mg] und fir die Anionen (CO3,
HCO3 CI, SOJ getrennt in Prozenten der Summe aller Kationen-Milli-
dquivalente bzw. in Prozenten der Summe aller Anionen-Millidquivalente
vorgenommen werden. Beide Berechnungsweisen sind theoretisch einwand-
frei.

Maucha (124.), dem wir eine geistreiche, mathematisch durchdachte
Methode der flachengetreuen graphischen Darstellung von Wasseranalysen
verdanken, wahlt die zweite Art der Berechnung. Wir verwenden in Abb. 24
Mauchas Darstellungsmethode. Diese beruht auf der Konstruktion eines
Sechzehnecks mit einem Inhalt von 200 Flacheneinheiten. Der Radius des
Umkreises dieses Sechzehnecks berechnet sich zu 8082 Langeneinheiten.
Die eine Halfte des Sechzehnecks ist den Kationen K, Na, Ca und Mg,
seine andere Halfte den Anionen CO3 HCO3, Cl und SO!{ vorbehalten.
Die Darstellung der Millidquivalentprozente eines jeden dieser lonen er-
folgt innerhalb eines Winkelraumes von 45° durch die Flachensumme zweier
aneinander und zur Halbierenden des Winkelraumes symmetrisch liegen-
den (deckungsgleichen) Dreiecke, von denen je eine Seite einen der beiden
Schenkel des 45°-Winkels bildet und dem Umkreisradius des Sechzehnecks
gleich ist, und deren gemeinsame Seite a sich aus der Gleichung:

a.882 . sin 225° = M (= Millidquivalentprozent)

berechnen 14Rt.
Zur Konstruktion der in Abb. 24 dargestellten Analysenpolygone von
Fulopszallas-Nadasrét und Filopszallas-Kolomté haben wir die Daten der
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Aufnahmen aus dem Sommer 1931 von Treitz und Timko benitzt. Zu den
Analysenpolygonen von Hortobagy-Ohat sind die Aufnahmen von Scherf
aus dem Sommer 1930 verwandt worden. Die Wasseranalysen sind von

fulopszallAs-nAdasret  fulopszallas-kolomté  HORTOBAGY—OHAT

TISZA KOROS MAROS
BEI  TiSZAKESZI BEI GYOMA BEI MAKO
Abb. 24.

Chemische Zusammensetzung von Grundwasserproben, die in geradliniger Reihe und in
verhaltnismaBig kurzem Abstand von einander entnommen wurden.
(Zum Vergleich sind die Analysen des Wassers der Thei8, Kérés und Maros beigefigt.)
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Sik. Zum Vergleich wurden noch die Analysenpolygone von Wasserproben
der drei Hauptflisse des Tieflandes, der Tisza, K6érés und Maros beigeflgt.
Zu ihrer Konstruktion nahmen wir die Daten von Sik (125., S. 109—112).
Die Grundwasserproben der einzelnen Gruppen wurden in gerader Linie
und in einem Abstand voneinander entnommen, welcher in der Abbildung
durch die zwischen zwei Polygonen rechts stehenden Zahlen angegeben ist.

Die Analysenpolygone lassen auf den ersten Blick die schon erwéhnte
Tatsache erkennen, dall die chemische Beschaffenheit des Grundwassers
in der ungarischen Tiefebene schon auf verhdltnismaRig geringe Entfernung
groBere Schwankungen aufweist. Dies pragt sich besonders in der Polygon-

Tabelle 16.
Angaben zur Gesamthérte des Grundwassers in der Ungarischen Tiefebene.

L Zam-Hortobagy.
Nr. der Probe-
nahme ............ 106 107 108 110 111 112 113 114 115 115/a
Hértegrade ....... 6160 163'80 6'72 1344 2380 80 16'80 19'60 364'00 56000

Il. Széni:margitta pus:zta.

Nr. der Probe-

nahme ........... 298 300 301 302 303 304 305 307 308 309
Hértegrade ........ 66'4 554 393 49 199 262 260 177 1235 195
Kisujszallds. Kenderes. Kunhegyes.  Turkeve. Tiszaroff.

Nr. der Probe-
nahme .......... 174 185 182 183 191 192 160 163 193 194
Hértegrade ....... 265 254 729 1766 259 226 153 207 245 286

VIII. Kecskeimét-Foldmive:siskola (in 20>—30 ni Entfe:rung von ein:ander!]

Hartegrade .... 2417 1929 21'87 19'06 1906 2428 3221 1172 7982 8015

gruppe von Hortobagy-Ohét aus, bei der das Grundwasser auf eine Lange
von 3250 m eine Uberraschende Mannigfaltigkeit in der chemischen Zu-
sammensetzung zeigt. Die grolRe Veranderlichkeit des Grundwassers in der
Tiefebene wird noch durch die in Tab. 16 zusammengefa3ten Daten unter-
strichen, welche die Schwankungen der Gesamthdrte des Grundwassers in
deutschen Hartegraden (1 deutscher Hartegrad = 10 mgr CaO im Liter)
angeben. Die unter I, Il und VIII aufgefuhrten Daten sind aie Aufnahmen
von Schert vom Mai und Juni 1931, die Daten unter I, 1V, V, VI und VII
stammen von Sumeghy.

Dalk die starke Verénderlichkeit der chemischen Zusammensetzung des
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Grundwassers zuweilen schon innerhalb der kurzen Entfernung von etlichen
10 Metern hervortritt, zeigen die Daten von Kecskemét-Foldmivesiskola
unter VIIL Die Ursache dieser Verschiedenheit in der Grundwasserzusam-
mensetzung steht in engem Zusammenhang mit den im Il. und Ill. Kapitel
besprochenen Untergrund- und Klimaverhéltnissen des Tieflandes. Scherf
(53., S. 296) sagt mit Recht, ,,daR die Anreicherung des Grundwassers an
Salzen lberhaupt und insbesondere an Natriumsalzen von den morpholo-
gischen Verhdltnissen der ersten wasserdichten Schicht im Untergrund,
namlich des blauen Plistocantones (2 b) abhangt. In den Erosionswannen
und Rinnen des Tones, die aus dem RifR-Wurm-Interglazial herstammen,
finden wir, wie schon erwahnt, Grundwasser, das mehrere Gramme NaCl
und Na2SO4 enthalten und dessen Hérte 100 deutsche Grade Ubertreffen
kann“. Den dauernden Vorgang der Salzanreicherung erklart das semi-
aride Klima der ungarischen Tiefebene und die ungeniigende AbfluBmdg-
lichkeit. Die Salze kdnnen nur in senkrechter Richtung wandern, in den
trockenen Sommermonaten steigen sie kapillar auf, in den feuchten Jahres-
zeiten werden sie wieder nach abwarts gewaschen und sammeln sich in
den Vertiefungen des Untergrundes. Hierauf beruht die grofRe chemische
Verschiedenheit, die das Grundwasser auf dem Ricken und in den Ver-
tiefungen des Untergrundes zeigt. Dies veranschaulichen die folgenden,
uns von Scherf zur Verfligung gestellten Daten:

Grundwasserzusammensetzung auf dem Ricken und in einer
Vertiefung des blauen Tons.

Cl gr/Ltr ~ SO4 gr/Ltr  Alkalitdit —Gesamtharte

Ricken des blauen Tons - ... 082 0044 16-93 841
Vertiefung des blauen Tons. . . 1970 0-864 19'64 79-82

Aus diesen Daten ergibt sich, dal zwischen der Gesamtharte des
Grundwassers auf dem Ricken und jener des Grundwassers im Becken
ein zehnfacher Unterschied vorkommen kann. Die gleiche Erfahrung machte
Szilagyi (111., S. 160) bei Feststellung der Salzveranderlichkeit des Grund-
wassers im Staate Wyoming (U. S. A)) in der Gegend von Shoshone und
im Staate Nevada bei Newlands.

Aus den Untersuchungen von Herke (192.) geht hervor, dall zwischen
der chemischen Zusammensetzung des Grundwassers und jener des Ober-
7acAenwassers in der ungarischen Tiefebene zwischen Donau und Theil
ein grolRer Unterschied besteht. So betragt z. B. (S. 82. Tab. VIIL) der
Trockenriickstand in 1 | Wasser in Domaszék: bei Oberflachenwasser
#806 mg, bei Grundwasser 81,550 mg, in Szeged-Bojarhalom (S. 81.
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Tab. V1.): bei Oberflachenwasser 2080'0 mg, bei Grundwasser 17,350‘'0mg,
in Kiskunhalas (S. 83. Tab. IX.). bei Oberflachenwasser 2326’0 mg, bei
Grundwasser 10,852'0 mg. Diese Untersuchungen finden ihre Bestétigung
durch Arany und Babarczy (193., S. 94), welche in der Gegend von Horto-
bagy die gleichen Feststellungen machten.

Ein Wasser ist unter ariden Verhaltnissen umsoweniger fir Bewasse-
rungszwecke geeignet, je grolRer die Gesamtmenge der in ihm geldsten Salze
und je groRer das Verhaltnis zwischen der Summe der Natrium- und
Kalium- und der Summe der Calcium- und Magnesiumaquivalente ist.
Dieses Verhéltnis wird allgemein als Weichheitsgrad bezeichnet. Man
kdnnte es aber auch mit der Benennung Schéadlichkeitsfaktor versehen, um
damit gleich seine negative Bedeutung bei Bewasserungsfragen hervorzu-
heben. Wenn wir den reziproken Wert des Schéadlichkeitsfaktors verwen-
den, so gewinnen wir den Vorteil, eine Zahl von positiver Bedeutung zu
erhalten. Bei gleichbleibendem Gesamtsalzgehalt wird mit dem Ansteigen
dieses reziproken Wertes, den wir als Qualitatsfaktor bezeichnen, die Was-
serbeschaffenheit eine bessere. Die Gesamtbeurteilung eines Wassers stoft
auf gewisse Schwierigkeiten, weil stets zwei Faktoren miteinander ver-
glichen werden mussen, namlich der Gesamtriickstand mit dem Qualitéts-
faktor. Wir haben fir praktische Zwecke den Gesamtwirkungswert dieser
beiden Faktoren in eine einzige Zahl zusammengefal’t, indem wir den
Qualitatsfaktor durch den Gesamtriickstand dividierten. Fur diesen Quo-
tienten mochten wir die Bezeichnung Bewertungszahl vorschlagen. Die
Bewertungszahl hat positive Bedeutung. Je groRer die Bewertungszahl ist,
desto besser ist das betreffende Wasser (unter sonst gleichen Umstinden)
zur Bewasserung geeignet. Praktisch von groBer Wichtigkeit ist auch, zu
wissen, welche Neigung zur Versalzung, d. h. zur Szikbodenbildung ein
fir Bewadsserungen verwendetes bzw. in Aussicht genommenes Wasser
besitzt. Hierfir gibt der reziproke Wert der Bewertungszahl einen guten
Anhalt. Wir bezeichnen dahei' den reziproken Wert der Bewertungszahl
als Versalzungszahl. Je groRer die Versalzungszahl eines Wassers ist, desto
ungeeigneter ist es fir Bewasserungszwecke, bzw. desto groBere Vorsicht
ist bei der Verwendung des Wassers geboten. In Tab. 17 haben wir
fir die in der Abb. 24 graphisch veranschaulichten Wasseranalysen die
Bewertungsfaktoren zusammengestellt.

Die Daten der Tab. 17 sprechen fir sich. Wir sehen, dafl die Grund-
wasser 21, 11, 10, 22 und 30 die besten Bewertungszahlen besitzen, was
bedeutet, daR sie fur Bewasserungszwecke besonders gut geeignet sind. Die
Bewertungszahlen der Grundwasser 21 und 11 (bersteigen sogar jene des
Tisza- und Koros-Wassers. Das besagt aber nicht, daf} diese Grundwasser
fir die Bewdsserung auch geeigneter als die beiden FluRwasser sind, weil
bei der Bewertung der letzteren auch deren Schlammgehalt als positiver
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Tabelle 17.

Bewertungsfaktoren verschiedener Grundwasserproben der
ungarischen Tiefebene,

Nr. der Grundwasserprobe
Bewertungsfaktoren

7 8 10 n 13 15 19 21 22 24

Gesamtsalzgehalt

in Gramm/Liter. . . 1371 1'659 0-345 0394 2'313 2'864 0'876 0289 0'764 1'463
Qualitatsfaktor . . . . 171 131 541 732 150 142 227 732 838 %
Bewertungszahl. . . . 125 0'79 1568 1858 065 050 259 2533 1097 242
Versalzungszahl . . . 080 127 006 005 154 202 039 004 009 041

Nr. der Grundwasserprobe ) o
Bewertungsfaktoren Tisza KOr6s  Maros

32 30 1 16 17

Gesamtsalzgehalt

in Gramm/Liter . . 0970 822 0913 9'627 0448 0182 0196 0216
Qualitatsfaktor . ... 157 240 077 159 220 291 320 184
Bewertungszahl. . . . 162 745 084 012 491 1599 16'33 8'52
Versalzungszahl. . . . 062 013 119 612 020 006 0'06 012

Wert mit in Rechnung zu stellen ist. Die Schlammgehalte betragen nach
Sik (125., S. 109, 112) im Mittel: in 1 Liter Wasser der Tisza 0'1015 gr, der
K6ros 8160 gr und der Maros 8720 gr. Die schlechtesten Bewertungs-
zahlen haben die Grundwasser 16, 15, 13, 8 und 1, woraus wir schlielen
kénnen, dal} diese flir das Pflanzenleben einen viel geringeren Wert haben.
Die in der Tab. 17 angegebenen Bewertungsfaktoren spiegeln sich deutlich
in der Polygondarstellung der Abb. 24 wider. Das beweist, dal} die Maucha-
sche Darstellungsmethode zur Veranschaulichung der chemischen Beschaf-
fenheit von Wéssern sehr zweckdienlich ist.

Aus den herausgegriffenen Beispielen darf selbstverstandlich kein all-
gemeiner Schlufl auf die chemische Beschaffenheit des Grundwassers in
der ungarischen Tiefebene Uberhaupt gezogen werden. Die aufgezeigte Ver-
anderlichkeit verlangt in dieser Beziehung eine gewisse Vorsicht und er-
fordert weiter, dal} jedes Grundwasser, wie wir bereits betont haben, als
ein selbstandiges Individuum aufzufassen ist. Wir missen uns also vor
allgemeinen SchluRfolgerungen hiiten, dies umsomehr, als die Verander-
lichkeit des Grundwassers in der Tiefebene nicht nur eine ortliche, sondern
auch eine zeitliche Erscheinung ist. Ein gutes Beispiel hierfiir geben die
Untersuchungen von Herke (192.), wonach z. B. (S. 81. Tab. VI.) das Grund-
wasser in der Gegendivon Szeged-Bojarhalom im Juli 1926 (bei hohemGrund-
wasserstand) in 1 Liter 5412'0 mg, im September dagegen (bei tieferem Was-
serstand) 17350'0 mg Trockenrickstand enthielt. Es ware sehr erwiinscht,
wenn parallel mit den Grundwasserbeobachtungen regelmaRig Wasser-
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analysen ausgefuhrt wirden. Die chemische Untersuchung mifRte min-
destens zweimal jahrlich, namlich im Frihjahr und im Herbst (bei hochstem
und bei tiefstem Wasserstand) erfolgen. Nur auf diesem Wege kénnen wir
ein klares, vom Zufall unabhédngiges Urteil Gber die chemische Dauer-
beschaffenheit eines Grundwassers und deren Schwankungen gewinnen,
was besonders fur die bereits im Gang befindlichen ungarischen Bewasse-
rungsarbeiten von groRer Bedeutung ist. AuBerdem ist aber als gediegene
Grundlage fur eine rationelle Bewadsserung die genaue Kenntnis des Bo-
dens und der Untergrundverhéltnisse unerldBlich, weil wir nur dann eine
zweckmaRige Wasserwirtschaft betreiben und uns vor spateren unangeneh-
men Uberraschungen bewahren konnen.

Die chemische Analyse des Grundwassers in der Tiefebene ist auch
hinsichtlich der Trinkwasserversorgung von Bedeutung. Vom Koniglich
Ungarischen Hygienischen Institut werden in vorbildlicher Weise zahl-
reiche Trinkwasseranalysen fortlaufend durchgefiihrt. Der hohe praktische
Wert dieser Untersuchungen ist aus der Arbeit von Bolberitz (176.) zu
ersehen.

(Schlufteil folgt.)
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