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Gyokérvizsgalatok csemetekerti és szikes
talajban.

Irta: Magyar Pal.

Mindazok az erdémiiveléstani eljarasok és felfogasok, amelyek a fak
térbeli viszonyaival fiiggnek 6ssze, meglehetésen bizonytalanok. Altalaban
minden tobbé-kevéshé érthetd jelenséget a fénnyel hoztak kapcsolatba, ami
sokszor magyardzat helyett inkdbb csak zavart hozott. fgy pl. teljesen
érthetetlen, miért kivan ugyanazon fafaj azonos klima alatt a gyengébb
min6ségi talajon sokkal tébb fényt, mint j6 talajon. A magyarazat egészen
mashel keresendé, még pedig ott, a fanak annal a szervénél, amely a j6 és
gyengébb minéségii talajjal a legkdzvetlenebb osszefiiggésben all, amely
szerv tulajdonképen a talaj mindségél a fa, az erdo élete, fejlédése szem-
pontjabol meghatarozza és donté jelentdségiivé teszi. Ez a szerv a gyokér-
zet, melynek rendeltetése vizrél, tdpanyagrél gondoskodni, a fat a talaj-
hoz rogziteni s a létért folytatott kiizdelemben vezetdé szerepet jatszani,
Amikor tehat az erdémiivelést természettudomanyi alapokon akarjuk fel-
épiteni, elsérendd kotelességiinkké valik a fak gyokeérzetének a kiilonbdzé
termohelyeken folytatandé rendszeres vizsgilata. Az azonos mértékii erdé-
miivelési ténykedés ugyanis (pl. gyérités, felszabaditas stb.) a kiilonbozé
talajviszonyok kozott més és mas eredményt hoz, mert pl. a gyengébb
talajokon a fanak nem tobb fényre, hanem gydkérzetének nagyobb nové-
térre van sziiksége, hogy a nélkiilozhetetlen vizmennyiséget, illetéleg tap-
anyagot felvehesse. Gazdag és iide talajon siiriibb, elagazé, sovanyon
hosszabb s kevésbé elagazé gyokérzet a jellegzetes. A szarazabb és so-
vanyabb talajban aranylag joval nagyobb témegii gyokérzet fejlédik, amely
tobbletnél felhalmozott anyag és energia a foldfeletti rész rovasira megy,
anélkiil, hogy az igy megnagyobbodott gyokérzet képes volna a f8ldfeletti
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rész veszteségét pétolni. A talaj volimene csak annyiban bir jelentéséggel,
amennyiben a viznek és tdpanyagnak hordozéja.

Az djabban folytatott vizsgalatok arra kényszeritenek benniinket, hogy
a fafajoknak a talaj mélységével szemben emelt kivanalmairél szélé is-
mereteinket, gyokérzetiiknek mélység szerinti osztalyozasat revizié ali ve-
gyiikk. A gyokérzet ugyanis oly nagy mértékben véltozik a talaj minésége
szerint, hogy teljesen indokoltnak latszik az a megéllapits, hogy bar az
egyes fajok gybkérzete mutat faji sajatsagokat, mégis ugyanannak a fa-
fajnak gyokerei kiilonb6zé talajokon jobban kiilonbdznek egymastol, mint
a kiilonboz6 fajok gyokerei ugyanazon a talajon. Igen érdekes pl., hogy
Vater (Thar. Jahrbuch, 1927) vizsgalatai szerint a ,sekély gyokert” lic
gyokérmélységeinek atlaga nagyobb volt, mint a ,mély gydkérzetii’-nek
ismert erdeifenyéé.

A Schwappach "lllustriertes Forst-Worterbuch' -)aban (1924) még a
kévetkezé osztalyozast taldljuk:

Erételjes karégyokeriik van: erdeifenyé, tolgy, di6.

Erés karo- és oldalgyokeriik van: szelid gesztenye, kéris, hars, szil,
vorosfenyé.

Szivgyokeriik van: jegenyefenyd, tiszafa, boroka, juhar, biikk, éger.

Sekély gyokérzettel birnak: gyertyan, éger, nyir, akac, nyar, fiiz, lic,
feketefeny és havasifenyo.

Biisgen szerint a fiatal éger egyszer karégyokeret, maskor szivgyokeret,
olykor pedig csak sekély horizontalis gyckérzetet fejleszt. Az idésebb biikk-
nél, égernél, nyirnél pedig szivgyokérzetet tapasztalt. — Bernbeck az erdei-
feny6t sekély gyokérzetiinek tartja. — Sajat eddigi vizsgalataim szerint az
erdeifenyd horizontalis gyokérzete az aliéldi homokon j6éval sekélyebben
teriil el, mint a feketefeny6é, mig a vertikalis gyokerek mindketténél elérik
a par méter mélyen 1évé altalajvizet, tehat itt inkabb a feketefenyé mond-
haté6 mélyebb gyokérzetiinek, mint az erdeifenyé. — Az akac és a nyar
sem tekinthetd sekély gyokérzetiinek, mint késébb latni fogjuk. Viszont
a korist sokszor sekélyebb gyokeriinek talaljuk, mint pl. a kanadai nyart.
A szilnek szerintem inkabb szivgyokerei vannak,

Szinte ahany iré, annyiféle osztalyozas. Ennek pedig egyszerli magya-
rdzata az, hogy az egyes kutaték més és mas viszonyok kozott vizsgaltak
a fafajok gyokérzetét, igy az eredmények is igen eltérok lehetnek egymastol.

A jelen vizsgalatok, bar elsésorban gyakorlati célokat szolgalnak, te-
kintettel arra, hogy a talajminéségeknek egész skalajat foglaljak maguk-
ban, altaldnos tudomanyos szempontbél is figyelemre méltok s bizonyos
mértékig hozzajarulnak a bonyolultnak latszé kérdés megoldiséhoz:

Ismétlem, vizsgalataimnal mindenckelétt gyakorlati szempontok érvé-
nyesiiltek. Az Alfldfasitasi torvény 1923-ban sziiletett meg s tobbek ko-
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zott eldirja a szikesek fasitidsat. Az eziranyban ttmutatisra hivatott piis-
pokladanyi kisérleti telep csak 1924 6szén kezdte meg miikodését. Alta-
lanosan elfogadott vélemény pedig az, hogy erdételepitési kisérletnél csak
évtizedek milva varhatunk megbizhaté és gyakorlatilag hasznalhaté ered-
ményeket. Természetesen nekiink évtizedek nem allnak rendelkezésiinkre
a torvény végrehajtasaig, mely mar is siirgés. Modot kellett tehat keres-
niink, mely meglehetds biztonsaggal feleletet tud adni a felmeriilé kérdé-
sekre, amelynek segitségével tobbé-kevésbé bele tudunk latni adott viszo-
nyok kozott a fafajok jovojébe. Ez az eljarasi mod a gyskérvizsgalat.

A kovetkezé feltevésbél indultunk ki. Alféldiink klimatikus szempont-
bol dtmenetet képez a steppe- és erdéklima kozott (Waldsteppe). A lég-
kori csapadéknak, kiilonosen szikes talajon, csak egy része ‘jut
talajba s ennek ismét csak egy részét tudja felvenni a fa gyokérzete.
Ilyen kériilmények kozétt a rendelkezésre dllo viz semmi esetre sem
elegendd erételjes fa, még hkevésbé erdé tenyészetéhez. A fdknak
mdshonnan kell pétolniok az Alléld eléggé szdraz levegéje mellett a
fokozott pdrologtatdshoz elengedhetetlen nagyobb tomegii vizet. Ezt
csak az altalajvi&bé’l potolhatjdk. Ha tehdt a talajviszonyok lehetévé
leszik a gyokérzet lejutdsdt, illetéleg a fafajok gyokerei képesek dt-
torni a kritikus talajrétegeket s igy lehatolnak az altalajvizig, a fa jovéje
biztositottnak veheté.

Ez képezte vizsgalataink és a bel6liik vonhaté kovetkeztetések alapjat.
igy lesz az Alf6ld- s kiiléndsen a szikesfasitias kérdése talaj-, illetéleg gyo-
kérkérdés. 3

Ezt kiilonosen élesen vilagitja meg az a feltiinden nagy kiilonbség,
mely a normalis, j6l szell6zé és aranylag lazabb szerkezeti és pl. a III,
osztalytu szikes talajban fejlett gyokerek kozott fennall. A csemetekerti
vizsgalatokat programmba vettem és a kisérleti vizsgalatok elstt fogom
targyalni, egyrészt, hogy erre ramutassak, masrészt nem érdektelen ismer-
niink és tanulsigosnak latszik figyelemmel kisérniink a kisérleteknél alkal-
mazott csemeték gyokérzetét a kedvezd csemetekerti és a valtozott kisér-
leti viszonyok kozott.

Modszer.

A vizsgalati anyag kivalasztasa alkalmazkodott a gyakorlatilag fontos
kérdésekhez, igy pl. a Tamarix tetrandra-t csak a III, osztilyi talajnal
tettiik vizsgalat targyava. Egyes kevésbé jelentss fafajbol csak 1—2 pél-
danyt emeltiink ki, mig masoknal egész sorozatot (pl. celtisz, z6ldjuhar,
— kanadai nyar, vadkérte). Minden egyes alkalommal annal gondosabban
tortént a kivalasztds. Igyekeztem lehetéleg atlagos, vagy annal fejlettebb,

-
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de mindig jellemzé csemetéket kiemelni. A feltaras megkezdése el6tt a
telepitést megel6z6 és annak idején vazlatban felvett névényzet/ alapjan
megéllapitottam a talaj minGségét. Felvézoltam a szomszédos csemeték
dltal alkotott hél6zatot. Jegyzokdnyvbe vettem a vizsgalat idejét, helyét,
a fafajt, a kisérleti médot, a talaj minéségét, majd a feltaras folyaman a
talaj jellemzésére lényeggel biré adatokat s a gyokérzetnek a vazlatban
fel nem tiintethets jellegét. Kétféle vazlatot készitettem, oldalnézetit és
feliilnézetit. Ide felvettem lehetéleg minden, az 4ltalanos képet nem zavaré
gyokérszalat, természetesen az egészen rovid és a néhany centiméter hosz-
szli gyokerek mell6zésével, A csemetekerti vizsgalatoknil azonban még
ezekre is figyelemmel voltam. A véazlatok készitése nem tértént egy hata-
rozott irdnyb6l nézve, pl. délrél vagy északrél stb., hanem mindig attél tet-
tem fiigg6vé, honnan mutat tobbet, honnan jelentésebb az oldalnézet s
ehhez igazodott a feliilnézet. Felvételi nézépontom vagy a sor iranyaba,
vagy erre meréleges iranyba esett. A vézolast természetesen folytonos mé-
rések kisérték, Az I. szamu téblazatban szereplé gyokérhosszak mindig a
vizszintes vetiiletre s nem a gyokér tényleges hosszdra vonatkoznak.

A vizsgalatokndl altaldban teljes gyokérzetet, tehat lehetéleg minden
gyokérszalacskat is 6vatosan kifejtettiink, mert sohasem lehetett elére tud-
nunk, hogy meddig terjednek. A feltirds nagy évatossagot, figyelmet és
tiirelmet igényel s csak igen megbizhat6, iigyes és begyakorolt munkéassal
végeztethets. Kiilondsen a kotott szikes agyagban oriasi nehézséggel jar
az ilyen vizsgalat, féleg, ha a talaj tdlsigosan nedves, amikor ke-
n6dik, vagy amikor kékeménnyé szaradt. Maga a gyokérkifejtés a csd- =
kannyal és aséval végzett megkozelités utan erds pengéjii, hegyes, lehets-
leg zsebkéssel tortént, mert az aprélékos és kiilonés gondot igénylé mun-
kanél egyébként minduntalan beleszakadt volna a gyokér,

Vizsgélatok a csemetekertben.

Csemetekertiink talaja jobb mindségii s eléggé porhanyé szerkezetii
agyag. Az altalajviz kb. 5 m. mélységben mozog.

A gondosan keresztiilvitt teljes gyokérzet feltirasa mar itt olyan ered-
ményekhez vezet, melyek eddigi ismereteinkkel alig egyeztetheték ossze.
fgy pl. mindjart az 1. abranél azt kell latnunk, hogy a sekély gyokérzetii-
nek ismert akdc, melynek magvat 1927 aprilisiban vetettilk el s amelyet
egy év miilva a kovetkezé vegetdci6 megkezdése elott szedtiink ki, a mel-
lékelten feltiintetett fejlettséget mutatta. Tehat gydkere, mely a jelen
esetben és korban még kardgyokér, mar az elsé évben elért 232 cm-es
mélységet, mig leghosszabb oldalgyékere 105 cm., amely értékekkel a vizs-
galt egy éves magagyi csemeték kozott elsé helyen all. Itt hangsilyoznom
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kell, hogy a feltart példiny nem a kimagaslé, hanem a jobb kézepes fej-
lettségiiek koziil val6, mint 4ltalaban a tovabbiak is.

A sorban utdna kozvetleniil az 4ltaldnosan mély gyokérzetiinek ismert
kocsdnyos tolgy kovetkezik 142 cm-es legnagyobb mélységgel (5. 4bra).
Tipikus kar6gyokér. Erdekes mar itt rdmutatnom, hogy nem feltétleniil a
legmagasabb csemetének van egytittal a legmélyebb gydkere, mert a csemete
magassagi novekvésére egyebektsl eltekintve a taplalkozasi visznyok &sz-
'szessége bir donté szereppel. A legnagyobb foldfeletti résszel rendelkezs
példéanynak (6. 4bra) viszont a mellékgydkérzete a legfejlettebb, bar 4lta-
léban az 1—2 éves tolgycsemete mellékgyskérzetét alig hasonlithatjuk dssze
a tobbi fajéval, melyek rendesen aranytalanul fejlettebbek,

Harmadik helyen all mélység tekintetében 120 cm maximummal a
szoféra (9. 4bra). Kozvetleniil a talaj felszine alatt erésen megvastagodo,
de 20—30 cm. mélységben mar hirtelen elvékonyodé s tobbnyire el is
dgaz6 karbgydkere ardnylag fejlett oldalgyokérzettel is bir, Amelyiknek
nincs megfelels oldalgybkérzete, még ha gyokerei ugyanolyan mélyre hatol-
nak is, a torzsrész magassagbeli novekedésében lemarad (1. 7. és 8. 4brat).

Ugyancsak 120 cm-es mélységet ért el s igen erdteljes gyokérzetet fej-
lesztett az Amorpha fruticosa (10. &bra).

118 cm-ig hatolt le az amerikai kéris, melynél egyszer szivgyokeret
(11., 12, abra), méaskor karégyokeret taldlunk.

Tipikus karégyokere van a 105 cm-ig lejuté magagyi eziistfdnak.

A csaknem ugyanilyen mélységet (100 cm.) eléré gledicsia f6gydkere
30—40 cm. mélységben tobbnyire széjjelagazik.

Tehat eddigi vizsgalataink egyik fontos eredményének tarthatjuk, hogy
— amint latjuk — mar az egy éves magagyi csemeték gyokérzete olyan fej-
lettséget mutat, ami semmiképen nem egyeztethets Ossze egyes gyakorlati
szakembereink olyan iranyt kivansagaval, hogy a kiiiltetendé csemetéket
a csemetekertben teljes gyokérzettel kell kiszedni és az erdésitends helyen
ugyancsak teljes gyokérzettel kell eliiltetni. Csak egy pillantést kell vetniink
az I, tablara s azonnal meg fogunk gy6zédni arr6l, hogy ez teljesen lehe-
tetlen. Még inkabb szembedtléen mutatkozik ugyanez a két éves magagyi
csemetéknél, Itt pl. a mezei szil gyokérzetének feltardsanal 515 m-ig ju-
tottunk le, ahol azonban a gyokér kovetésével fel kellett hagynunk az al-
talajviz el6torése miatt. A két éves mezei szil tehat 515 m-nél mélyebbre
hatolt valésziniileg addig a mélységig, melyen az altalajviz az el6z6 nyar
végén, vagy Osszel allott, A feltards ugyanis kora tavasszal tortént, amikor
a piispokladanyi kisérleti telepen az altalajviz atlag 1 m-rel magasabban
szokott lenni, mint nyar végén,

Kiilonsen figyelemre méltéva valik ez a jelenség akkor, ha ismerjik
Vater ama kijelentését, mely szerint osszes eddigi vizsgalatainil nem for-
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dult eld eset, hogy a gyokér belenyiilt volna az altalajvizbe. Ez annal is
inkébb feltind, mert az én vizsgalataimnal tébbszér is eldfordult, ami
egészen természetes is, mert hiszen a gydkérzet mindig igyekszik elérni
az altalajvizet, amely pedig a vegetici6 idejében, némi hullamzastél el-
tekintve, fokozatosan siilyed &szig, amikor tjbél emelkedni kezd. Ez a
folyamat, amely ma az egész Alfsldén tanulmanyozas targyat képezi, min-
den valésziniiség szerint a csapadék és parolgasi, illetsleg pérologtatasi
viszonyokkal, tovabba a talaj vizatereszté képességével kapcsolatos. — A
gyokér tehat kéveti az altalajvizet siilyedésében, viszont az emelkedés
peribdusidban a gybkérvégek viz ald keriilnek s ha ez sokaig tart, el is
pusztulhatnak, dgyhogy az tjabb siilyedést mar tdjabb gyokérszalak ko-
vetik. Ez a jelenség tehat a legszorosabb &sszefiiggésben all az altalajviz
ingadozasaval, észlelése pedig a gyokérfeltaras idépontjaval., Vater dol-
gozatdban — sajnos — egyikrsl sem tesz emlitést.

Visszatérve a két éves magégyi csemetékre, itt mar a mély gydkérzetii
szoféra messze maga mogott hagyja (266 cm. 134, illetéleg 132 cm-rel
szemben) az el6z8 évben alig valamivel megel6zott kériseket. Itt mar éle-
sebben elkiiloniilnek egyméstl a mély és sekély gyokérzetii fajok.

A két éves iskolazott, tehat egy éves koraban a gyakorlatban szokasos
gyokércsonkitdssal kiszedett és 1ijbol eliiltetett csemeték gyokérzetének
mélysége nem éri el az egy éves magagyi csemetéét. A magigyi csemete
atiskolazasat megel6z6 kiszedésnél ugyanis tigy a vizszintes gyokerek nagy
része, mint a lefelé iranyulS gybkereknek 30—40 cm-en aléli része elvész,
tehit mindig erésen megcsonkitott gyokérzetii csemetét iiltetiink a4t. A cson-
kitdsok felett azutdn rendesen tobb tj sydkérszal indul ki, igyhogy ezaltal
az eredetinél joval siiriibb, gazdagabb gyokérzetet kapunk tgy vizszintes,
mint fiiggéleges irdnyban. Természetesen az igy nagy mértékben megsza-
porodott lefelé irdnyulé gyokér nem tudhat oly dyorsan néni, mintha ke-
vesebb volna, mert szdrazsagra hajlé viszonyok kozott sem nedvesség, sem
tapanyag nem all oly mértékben rendelkezésiikre. Ezt latszanak igazolni
a 26., illetsleg 27.—30. 4brak is. Ezek a mezei szil csemeték eredetileg na-
gyon gyomos és kissé szikes talajii csemetekertben sinylédtek két éves
korukig. Ekkor, mivel kiiiltetésre még mindig gyengék voltak, atiskolaztuk
10—12 cm. csemete- és 40 cm. sortavolsag mellett. Még a vegetdcié meg-
kezdése elstt kisérletképen két kisebb folton (5—6 m?) megritkitottam a
sorokat s igy a csemetetdvolsig 24—30 cm-re emelkedett. Osszel néhiny
atlagos fejlettségii példany gyokérzetét feltartam s ezekbél valok a fenti
abrak. Ezeknek tantsédga szerint a ritkdbban 4llé csemetéknek (27. és 28.
abra) ugy foldfeletti, mint foldalatti része sokkal fejlettebb, magasabbra
nétt, illetéleg mélyebbre hatolt — bar gazdagabban agazott el —, mint a
siiriin allok (29. és 30. abra). Itt felvetheté a kérdés, mi az iskolazas leg-
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fontosabb célja, illetdleg mit ériink el az iskolazassal? Mindenesetre a cse-
mete ritkdbb allasba keriil, nagyobb novétérhez jut. Minthogy pedig minden
egyes egészséges, de megesonkitott gyokérvégbol j gyokéragak hajtanak, az
egész gyokérzet gazdagabb, elagazasdisabb lesz. Késobb az iiltetésre keriils
csemetének a kiemelésnél ismételten megcsonkitott gyokérzete még tobb
ij agakat hajté gyokérvéggel fog rendelkezni, aminek kévetkezményeként
a most még tagabb ndvétérrel biré csemete gazdagon elagazéd gyokérzetével
intenzivebben képes kihasznélni talajat.

Az atiskolazas, illetéleg atiiltetés utdn kialakulé gyokérzet épen az-
altal, hogy minden gydkérvégbél, tehat a karogyokeérébél is sokszor szamos
ij gyokérszal indul ki, tobbnyire elvesziti eredeti és esetleg jellegzetes
alakjat, mert az 1j gyokérszalak koziil ritkdn tudja az egyik atvenni a
kar6gyokér szerepét, tigyhogy ilyenkor tébbnyire szivgydkérszert alakot
kapunk.

Erdekes gyokértipusokat taldlunk a dugvdnyokndl. Amig a tamariskdk-
nal a dugvény végébol fakadé gyokerek, természetesen tobbé-kevésbé laza
talajt és inkabb szaraz, mint nedves viszonyokat feltételezve, elsésorban
lefelé iranyulnak (33., 34. és 42, 43, 4bra), addig a kanadai nydr elészor
tobbnyire vizszintes talpgyokereket fejleszt (35.—37. 4bra), amelyekbél
azutan szdmos fiiggolegesen lefelé¢ halad6é gyokérag indul ki, amelyeket
Tiiggé gyokereknek (Senkerwurzel) nevezhetunk Az Elaeagnus a két tipus
kozott foglal helyet.

A vizsgalt fajok kéziil leggyorsabban igyekszik elérni a talajvizet a
Tamarix odessana, mely mar az elsé évben 260 cm. (33. abra), a mésodik
évben 483 cm. (42. dbra) mélységig jutott le. Jéval elmarad mogotte a
masik, az &ltaldnosan ismert Tamarix tefrandra (180, illetéleg 248 cm.;
34, 43. 4bra).

Ugyanitt a kanadai nydr nem sokkal, az eziistfa lényegesen kisebb
mélységet ér el. — A kanadai nyarnal fel kell emlitenem, hogy az el6z8
évben (1927) a csemetekert mas részében szintén szedtem ki gydkérzetét,
amely 210 cm. mélységig nyilt le. Abban az évben ugyanis tigy a gyokér-
zet, mint a térzsrész lényegesen erételjesebb fejlédést mutatott, mint 1928
szdraz nyaradn. Tehat a gyokérzet novekvésére sok minden egyéb tényezd
mellett a csapadékviszonyok is jelentés befolyassal birnak, aminek azutdn
természetes kovetkezménye a torzsrész novekvésének is a klimatikus té-
nyez6ktél valé kozvetett fiiggosége.

A gyokérzet alakjara s egytttal a szomszédos csemeték hatdsira jel-
lemz8, hogy a 35., 37., 38. és 39. abran feltiintetett dugvanyok a tabla
(parcella) szélérédl, a 36., 40. és 41. a tablak belsejébél keriiltek ki, tehat
a szomszédos csemeték kozelsége méar a csemetekertben Iényegesen be-
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folyasolja a gyokérzet kialakuldsat, kiilonésen vizszintes iranyi terjesz-
kedését.

Ha figyelemmel nézziik végig az elsé harom tabla abrait s becslése-
ket végziink, hogy a rendesen szokasos csemetekiemeléseknél az egész gyo-
kérzetb6l mennyi marad meg, illetve a normaélis iilteté godrokbe (40—50 cm,
felsé atmérét és mélységet véve tekintetbe) milyen terjedelmii gyokérzet
fér el, a vizsgalt fajokra atlagosan a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik.

Kiemelésnél, illetéleg az iiltetésig elvész az egy éves magdgyi csemeté-
nél a gyokérzetnek '[,—2|,, a két éves magdgyi csemeténél '|,—"|,,, a gyo-
kereztetett dugvdnyokndl 3|,—/,, része.

Ezt a nagyardnyt veszteséget latva, jogosan felmeriil eléttiink a kér-
dés, nem silyosan természetellenes-e ilyen csonkitott gyokérzetii cseme-
tékkel valé erdételepités, illetéleg mesterséges felijitis? Nem érezteti-e
ez nagy mértékben karos hatdsat a fa, az erds egész életében, fejlodésé-
ben? Nem kellene-e ezek szerint minden kériilmények kozott magrol te-
lepiteniink, kiilénésen, ha figyelembe vessziik, hogy az iiltetésnél a nem
eléggé gondos vagy szakszeri munka és nehéz talajviszonyok mellett a
csonka gybkérzet még természetellenes helyzetbe is keriilhet, sét egészen
eltorzulhat? Vater és Wibeck vizsgalatai megnyugtatnak benniinket. Vater
szerint a fa élete folyaman gyokérzetének nagy részét ismételten kicseréli,
egy-egy részét eldobja és tjat fejleszt. Viszont Wibeck iiltets vassal tele-
pitett s igy elnyomoritott gyokerii erdeifenysket vizsgalt s azt talalta, hogy
azok a rendelkezésre éllott 15 éves korig még szebben fejlédtek, mint a
normélisan iiltetettek. (Hasonlé parhuzamos kisérletek vannak folyamat-
ban a piispokladanyi kisérleti telepen is.) Ezek szerint tehat sem a gyokeér-
csonkitis maga, sem az iiltetésnél természetellenes helyzetbe keriilt gyo-
kérzet, legalabb is az eddigi vizsgélatok alapjan, 4ltaldban nem jarnak
stilyosabb kovetkezményekkel, amire még késobb is visszatériink. Viszont
a magrél valé telepités az Alféldon csak jobb talajon, nagy magvi fajok-
nal mezégazdasagi koztes haszndlat mellett is nehézségekkel jar, mert cse-
metekerti gondos munkét kivan, amire alig akad vallalkozo.

Vizsgélatok a szikesfésitasi kisérleteknél.

A tovabbi vizsgalati anyagot — mint azt a mellékelt tablak abrai is
mutatjdk — talajmindségek szerint csoportositottam. Az egyes talajosz-
talyokon beliil elébbre vettem a fiatalabb s utinuk az idésebb csemetéket.

Az 1. osztalyd talajnél igen szép gyokérzeteket talalunk. Azonban
mar itt is vehetiink észre kiilonbségeket a csemetekertiekkel szemben. A
kocsdnyos tolgy ott mar az els6é évben eléri a 130—140 cm, mélységet, mig
itt a két éves iiltetés 160 cm. (44. abra), a két éves vetés 120—140 cm.
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(45. ébra) kériil van. — A kanadai nydr ott mar az elsé évben meghaladja
az 1’5 m. mélységet, itt a méasodik évben kb. 130 cm-t ér el (48. 4bra).

Egyéb itt nem szerepld vizsgalataimat is figyelembe véve, tiblazatba
foglaltam (II. tablazat); hogy az osszes feltart csemete gyskérzetébsl hany
mélységi maximum esik az egyes talajszintekbe. igy az I. osztalyd talajon
feltart 20 csemetébsl 9 bocsatotta 2 m-nél mélyebbre a gyokerét, amelyek
egyuttal mind el is érték az altalajvizet. 2 db. volt 151 és 200 cm. k6zott,
6 db. 101—150 cm., 3 db. 51—100 cm. kozott. Az altalajvizet elért gyoke-
reket nem tekintve, az id4ig vezeté tton a legtobb, 6 db. 101 és 150 cm.
kozott talalhatoé, ami amellett bizonyit, hogy a gyokér az altalajvizig vezets
utjaban 100 és 150 cm., kézelebbrél megjeldlve 120—130 cm. koriil idézik
legtovabb, amelyen, ha tiil van, még hatra 1évé ttjat a vizig sokkal révidebb
id6 alatt, rendesen egy év alatt teszi meg. Igy a harom éves t6lgy mar tobb-
nyire lenn lesz az altalajviznél — mint azt a 49. és 50. abra is jelzi —,
természetesen a csemetérdl iiltetett (50. dbra) joval fejlettebb gyokérzettel,
mint a makkrél vetett (49., tovabba a 93.és 94. dbra). — Ezekkel szemben
a gazdagabb gybkérzetii amerikai kéris ugyancsak harom év*) alatt 190 cm.
mélységet tudott elérni, nyilvanvalé bizonyitékat adva annak, hogy lefelé
hatol6 képessége, az erésen kotott rétegeket attoré vagy atiité ereje sokkal
kisebb, mint a télgyé.

Valészinti, hogy a tovabbi &dbrdkon szerepldé kanadai nyar (52. 4bra),
vénicszil (53. dbra), mezei szil (54. dbra), szoféra (55. dbra) szintén iil-
tetésiik utdn a harmadik évben elérhették az altalajvizet, mert a negyedik
évilk végén maér igen erételjesen fejlett s az altalajvizig terjeds gyokér-
zettel rendelkeznek.

Itt ismételten rd kell mutatnom arra a téves véleményre, mely a karé6-
gyokérnek sérthetetlenséget és tilzott jelentSséget tulajdonit. A fenti al-
talajvizig terjedé gyokérzetek koziil egyediil csak a makkrol vetett tolgy-
nek (49. abra) van sértetlen karogyokere. Megcsonkitott a karogyokere
az iiltetett t6lgynek (50, dbra) és a szoféranak, Ezeknél mindeniitt azt l4t-
juk, hogy a vertikalis gyokérzetnek, legalabb is egyelére csak egy részét
teszi ki a kar6gydkér, illetéleg a beldle kozvetleniil eligazo és lefelé ira-
nyulé gyokér, mig a tobbit, sokszor tilnyomé részét a vizszintes gyokerek
altal lebocsatott 4. n. fiiggs gyokerek adjak. — Szivgyokere van a két
szilnek és a kanadai nyéarnak.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a nyarféléket eddig mint sekély
gyokérzetii fakat ismertiik s azt kell tapasztalnunk, hogy a kanadai nyér
nehéz kotott agyaghan, mely még egy kevéssé szikes is, négy év alatt olyan

i ffg}" a tabldkon (az abraknal), mint a tablazatokban feltiintetett kor jelzésénél
az elsé szam az iiltetés kora, a zardjelben 1év6 még ehhez magaban foglalija a csemete
iiltetés eldtti korat is.
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erételjes, az altalajvizig (3'35 m.) terjedé vertikalis gyokérzetet fejlesztett,
amely az Osszes tanulmanyozott fajokat gazdagsagban feliilmilja.

A II, osztilya talajnal a két éves kocsdnyos télgy (56. adbra) mar
csak 95 cm., a cser (57. dbra) 70 cm., mig a celtisz (59. abra) 55 cm.
mélységet ért el. Ugyanitt a harom éves eziistfa (58. abra) 302 cm-ig hatolt
le. A szintén hiarom éves vadkérte (60. 4bra) 95 cm., a fehérnydr (61. abra)
75 cm-ig jutott. Bér az eziistfa vertikalis gyokérzete mogott messze elma-
rad a t6bbi, mégis a kocsdnyos télgynél és a vadkérténél, de még a cser-
nél is a gyokerek ndvekedésének féleg lefelé iranyulé tendencidja arra
enged kovetkeztetni, hogy elébb-utébb, ha valami kézbe nem jén — pl. el-
gyomosodas —, dtkiizdik magukat a még hdtralévé szdrazabb rétegaken,
mert a legszikesebb rétegen tébbnyire mdr til vannak.

A 11, osztalynél szintén az eziistfa ért el legnagyobb mélységet, két
éves koraban 165 cm-t (64. dbra), harom éves koriaban 288 cm-t (101. abra).
Utana kozvetleniil az egy éves Tamarix odessana (70 cm.; 62. abra) és
Amorpha fruticosa (65 cm.; 63. dbra) kovetkeznek. A tovabbi sorrendet
kovetkezoképen lehetne felallitani: Ulmus glabra (67. abra), Pirus piraster
(68. ébra), Quercus robur (65. abra), Populus virginiana (69. és 70. ébra),
Acer negundo (66. abra), Populus alba. — Ezen adatok alapjdn a 11, osz-
talyu talajon kémiai talajjavitds nélkiil csak a kévetkezé fajoknak jésol-
hatunk jévét: Elaeagnus angustifolia, Tamarix odessana, Amorpha fruticosa,
Ulmus glabra és Pirus piraster.

A III, osztalyua talajnal a Tamarix tetrandra gyokerének mélységi nd-
vekvése emelkedik ki a tobbi faj eredményei kozott, bar valészinid, hogy
az Elaeagnus erésen megkozeliti, mint azt a két éves Elacagnus 105 cm-es
eredménye (73. dbra) mutatja az ugyanilyen kori Tamarix tetrandra gyo-
kerének 106 cm-es (72. 4bra) mélységi novekvésével szemben. A tobbi faj
azonban annal inkdbb elmarad. Harom év alatt egy sem éri el az 1 m-es
mélységet. Még legtobbet igér a két éves Amorpha fruticosa (60 cm.; 74.
Abra), a harom éves mezei szil (70 cm.) és a rendkiviil szivés természetii
vadkorte, melyet, ha gydkerei igen lassan haladnak is lefelé, xerofita be-
rendezkedése megvéd az elpusztulastél, Ezen a talajminéségen a jelzetteken
kiviil, amelyek koziil a harom utébbi (Amorpha, szil és vadkorte) mar
szintén nem nagyon biztaté, mas fajnak — mint az elért mélységek igazol-
jak — egyaltalan nincs jovéje. Ha az elsé par évben kedvezé viszonyok,
gondos talajmitivelés mellett torzsiik szép fejlédésnek indul is, amit pl. kii-
londsen az amerikai korisnél (82, ébra) tapasztalhatunk, ez csak addig
tart, mig a gyokérzetiik altal behalozott réteg fejlédésiikhoz és parologtata-
sukhoz kell6 mennyiségii felveheté nedvességet tartalmaz. A csemeték fej-
l6désével azonban vizsziikségletiik is emelkedik s végiil bekovetkezik az
az idépont, amikor a gyokérzet teljesen kimeriti a legfelsé talajréteg ned-



Gyokérvizsgdlatok csemetekerti és szikes talajban 127

vességkészletét, minthogy pedig az altalajvizig terjedé vertikdlis gyokeriik
nincs, mely alulrél pétolna a hidnyt, megkezdddik a csemeték sinylédése,
illetéleg pusztulasa. A szikes talajok szaraz viszonyai kozott a legfelsd
talajréteg nedvességtartalma’ egyébként sem volna elegendé a fatenyészet-
hez s ezt is még a minimumra szallitja a felver6dé fiindvényzet gyokér-
konkurrenciéja.

Miutan végig kisértiik a csemetéket a csemetekerttél a III, osztilyd
szikes agyagig, ismét visszatériink a mély és sekély gyokérzet sokat vita-
tott fogalméara. A legkiilonbozobb fajokat lattuk azonos és valtozé viszo-
nyok kozott, illetéleg mas-mas talajon. A csemetekert tobbé-kevésbé laza
talajaban minden fafaj hajlandé révid id6 alatt mély gyokérzetet fejlesz-
teni. Az I. osztalyu szikesen, bar lassibb a fejlédés menete, mégis 4ltala-
ban hirom év alatt lejutnak a fafajok az altalajvizig, a vizsgaltak koziil
csak az amerikai kéris mradt le. A II, osztdlyndl mar erdsebb a szelek-
ci6, harom év alatt mar csak a famariska és az eziistfa képes elérni, vagy
megkozeliteni az altalajvizet. Egyes fajok (tolgy, cser, szil, vadkdrte, &mor-
fa) minden valésziniiség szerint, ha addig a talaj apolésa tart, megkiizde-
nek a felmeriil6 akadalyokkal és iiltetésiiktél szamitott 4—5 év alatt at-
torik a veszélyes szelvényt s igy tovabbi fejlédésiik mar biztositva lesz. —
A TII, osztalyndl, tgy latszik, a tolgyfélék is teljesen lemaradnak, a szil,
vadkorte, dmorfa még tartjak magukat, de legalabb 6t, esetleg hat év kell
a lejutasig. Az eziistfa és a tamariska harom év alatt itt is megkozelitik
az altalajvizet. — A III, osztdlynal a tamariskdnak és eziistfanak is négy
év kell az altalajvizig. A tobbi fajnal alig van remény, még ellentalléb-
baknal is, hogy elérjék az altalajvizet.

A csemetekerti lazabb talajnal tehat még minden fafaj képes volt mély
gyokérzetet fejleszteni., A talajban fokozatosan fellépé akadalyok mind
tobb és tobb fafajt gatolnak meg abban, hogy gyokérzetiik mélyebbre ha-
toljon s végiil a III, osztalynal mar csak két faj maradt, melyek még itt
is dacoltak a talajrétegek keménységével, sotartalmaval és szdrazsagaval,
amelyek tehat még itt is mély gyokérzetiiek, mig a tobbi valamennyi sekély
gyokérzetii.

Ezek utan megallapithatjuk, hogy minden gyokérzet, amennyiben a
feltalaj nedvességtartalma nem elegendd a fa tenyészetéhez és fejlédésé-
hez, igyekszik elérni az altalajvizet. Ha a talaj eléggé laza, tehat csekély
ellendallast fejt ki s konnyen szell6z6d6, ha az altalajviz nincsen tilsago-
san messze, akkor minden fafaj gyokere el is éri a vizet. Ha azonban
kozben akadalyok meriilnek fel (szarazabb, sésabb, keményebb, kétottebb
rétegek, O-hiany stb.), mar igen eltérd vizsgalati eredményeket kapunk.
A felléps akadalyokat az egyes fajok kiilonbozé erével igyekeznek le-
gyozni, A fajok gyokérzetének lefelé hatolo erejétél, a talajban felmeriilé
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kdros behatdsokkal szemben Fkifejtett ellendllé és az akaddlyokat dttoré
képességétol tiigg, el tudjdk-e érni az altalajvizet s ezzel mély gyskérze-
tiek tudnak-e lenni, vagy nem, mert ez a fajok mély gyskérzetii voltdnak
lényege.

A mély gyokérzet fogalma nem feltétleniil kapcsolatos egyittal a le-
hatolds gyorsabb folyamataval. Lattuk ugyanis, hogy egyes gyorsnovésii
fajoknak laza talajban, kedvezo viszonyck kézott gydkeriik is gyorsabban
né lefelé, de azonnal megvaltozik a helyzet, ha valami az illets fajok
gyokerének ellenallé képességét és lehatolé erejét probara tevé akadalyba
titkdzik,

Ha valamely fajnak az altalajvizig val6 lejutds nem sikeriil, igyekszik
vizszintes gyokérzetét minél erételjesebben kiképezni, hogy igy pétolja a
vizfelszivo vertikalis gyokérzet hidnyat s ekkor sekély gyokérzetii.

Hogy a mély gyokérzet szerepének pétlasa mily mértékben sikeriil,
illetéleg a faj hogyan tud alkalmazkodni a tobbé-kevésbé kedvezétlen vi-
szonyokhoz, fiigg a fatenyészet sorsa. Ha a felsé rétegek elég nedvességet
tartalmaznak, egyéb kedvezd viszonyokat is feltételezve, tehat amikor a
fanak nincs sziiksége az altalajvizre, még az egyébként mély gyokérzetii-
nek ismert fajok sem fejlesztenek mély gyokérzetet s amellett a legszebb
torzsfejlédést mutathatjak, igy pl. a hires spesszarti tolgyek. Viszont a
kellé talajnedvesség hidnyat a fafajok a legkiilonbféleképen tiirik és igye-
keznek pételni, illetéleg ellensiilyozni (a vizszintes gyokérzet terjedelme,
gazdagsaga, nedvességszivo képessége, a levél anatéomiai szerkezete stb.).

]

A vizszintes gyokérzet terjedelme mar nem mutat oly nagy eltéréseket
talajminéségek szerint, mint a vertikdlis gyokérzet. Altaldban mégis azt
a megallapitast tehetjiik, hogy a vizszintes gyokerek maximaélis és atlagos
hossza (I. tablazat) kotott szikes agyagon a talajminéség csokkenésével
esik. Viszont a gyokérzet és a korona sugara, valamint a korondn kiviili
(az abrikon a korona vetiiletének hatarvonalat szaggatott vonal jelzi)
gyokerek atlagos hossza és a korona sugara kozotti arany (R:r ésl:r —
I. tablazat) a talajmindség csokkenésével né, tehat a gyengébb szikeseken
a vizszintes gyokérzet terjedelme abszolut értékben ugyan nem, de relative
novekszik. Ennek valészinii magyarazata, hogy a gyokérzetnek vizszintes
irinyban is nagyobb akadédlyokkal kell megkiizdeni (erésebb kotottség,
gyorsabb kiszaradas, vagy tilsok nedvesség esetén a szell6zés hidnya), tehat
nem fejlédhetik oly mértékben, mint jobb talajon, viszont energidjuknak
nagyobb részét forditjak a vizszintes gyokérzet kiképzésére, ezért arany-
lag joval kisebb foldfeletti novekvést mutatnak, ami kifejezésre jut az R : r,
illetéleg 1 :r értékében,
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Altaldban legterjedelmesebb gyokérzetiik van legalabb is fiatal koruk-
ban a tamariskdnak, kanadai nydrnak, mezei szilnek és 1. oszt. talajon a
szofordnak.

A vizszintes gyékérzet altal behéalézott talajréteg vastagsaga valtozo.
Eleinte altalaban igen vékeny, majd a korral né s végil talajminéségek
és fafajok szerint kiilonb6zoképen allandésul. A talaj javulasaval vastag-
szik,

A vizszintes gyokérzet terjedelmére jelentds befolyassal bir a halézat,
mely, minél stiriibb, a gyokérzet terjedelme annal kisebb, viszont az is
megallapithaté, hogy ezzel parhuzamosan bizonyos hatarig a gyokérzetnek
lefelé iranyulé tendencidja is né (lasd 101. abra). A gyokérzet vizszintes
terjedelmét leginkabb korlatozza a megmiivelt teriilet nagysaga. — igy pl.
a 64 abran lathaté két éves Elaeagnus csemete vizszintes gyokérzete mini-
malis, alig megy til a godor keriiletén, de annal erételjesebb kar6gyokér
halad lefelé. Az iiltetés toretlen szikes legelén tortént a norméalisnal na-
gyobb, 50—60 cm. mély godrokbe. Erdekes itt megfigyelniink, hogy a viz-
szintes gyokerek tele vannak bakteriumcsomoékkal, mig a teljes talajmii-
velés mellett a terjedelmesebb és gazdagabb vizszintes gyokérzetnél vagy
egyaltalan nem, vagy csak igen keveset figyeltem meg. Kar6gyokér szintén
hianyzik, inkdbb szivgyokerek térnek utat maguknak lefelé,

Ugyanilyen godériiltetést jelez a 91. és 92. abra, ahol a vizszintes
gyokerek szintén alig tudnak belehatolni a miivelés nélkiili s a fii gyokér-
zetétol atszott keményebb és szarazabb talajba. Kozben szamos szivgyokér
igyekszik lefelé, de nem sok sikerrel.

A 86. abran feltiintetett négy éves Ulmus levis-t az E, parcella mellett
1'5 m. széles szantott pasztaba iiltettiik. Vele parhuzamosan az E, parcella
szélén, amely még a teljes miivelésii talajba esik, egy masik sor ugyancsak
négy éves vénicszil sor hizédik. A torzsrész fejlédési adatait mindkét
sornal az V. tablazat 10. és 11, sora tiinteti fel. A pasztds szantas mellett
természetesen lényegesen gyengébb a csemete. Ez visszatiikrozédik a
gyokérzetben is, melynek szabad fejlodését erésen korlatozza a teljes
miivelés hidnya. .

Még feltiinobb ugyanez a 88., 89. és 90. abranal, ahol az 1 m. széles
pasztas 4s6zas mellett iiltetett, illetéleg vetéssel telepitett csemeték nem
képesek gyokeriiket sem vizszintes iranyban kelloképen kifejleszteni (88.
abra), sem a szaraz altalajban lehatolni. A feketefenyé horizontalis gyo-
kérzete ugyanis beleiitkzik a miivelés nélkiili altalajba és elhajlik. A tolgy
természeténél fogva elébb karégyokeret akar noveszteni, a szaraz és tobbé-
kevésbé szikes altalaj azonban utjaba all, melynek szarazsagit és ellen-
allasat a pasztas miivelés csak oly minimalisan enyhiti, ami nem elég ah-
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hoz, hogy II. osztilyi talajon, az Elacagnust és tamariskat kivéve, mas faj
képes legyen gydkerét az altalajvizig lebocsatani.

Igy befolyasolja a talajmiivelés mértéke kdzvetve a gyokérzet kiala-
kulasat azaltal, hogy tobbé vagy kevésbé porhanyén tartja, atjarhatobba
teszi a talajt és konzervalja a nedvességet.

*

Az egyes fajokra vonatkozé vizsgilataim eredményét roviden a ko-
vetkezokben Gsszegezem:

Tamarix tetrandra. — Csak 1II, osztilyi talajon tartuk fel mint
olyan fajt, melynek jobb talajon tigysem lehet jelentésége, de a szikesebb
helyeken annél inkdbb s ezt elsésorban gyokérzetének koszonheti., Mar az
elsé két évben olyan hatalmas vizszintes gyokérzetet fejleszt, mely hasonlo
viszonyok kozott messze feliilmilja az Gsszes tobbi fajét, akar a szamitasba
vett erételjesebb gyokerek 6sszhosszat (I. tablazat), akdr pedig az atlagos
hossziisagot, vagy a leghosszabb gyokeret vessziik tekintetbe. A tovabbi
adatok azonban azt mutatjék, hogy ez a rohamosan megindult fejlédés a
masodik év utdn teljesen elakad. A két idésebb példanynal (79. és 83.
abra) kisebb értékeket kapunk, Ez talan arra is visszavezethets, hogy mind-
kettd siiriibb 4llasban van, mint a két éves (72. 4bra). Mindamellett meg-
allapithaté, hogy a Tamarix tetrandra vizszintes gyokérzete a szokasos
tiltetési hal6zat mellett (1—1'5 m.) az els6 két évben zarédik s hosszabb
gyokereket mar alig fejleszt s inkdbb mélységben terjeszkedik. fgy az
I. tablazat szerint horizontélis gyskérzete két éves koraban atlag 25—30 cm.,
harom éves koraban 35 cm., négy éves koraban 40 cm. mélységben fekszik.

Jellemz6, hogy gyokerei altalaban alig dgaznak el. Inkabb hosszi, a
legtobb akadalyon keresztiil hatol6é szivés, erés gyokérszalai vannak., Mig
mas fajok elészeretettel keresik az oszlopos szikes repedéseit, addig a
Tamarix tetrandra gyokereinél ez egyaltalan nem tapasztalhaté. Ha mégis
valami olyan akadalyba iitk6znek, melyet legy6zni nem képesek, tébbnyire
nem keriilik meg, hanem hirtelen iranyt valtoztatnak, oldalt, lefelé, vagy
épen vissza, hegyes szog alatt, ferdén lefelé tartva. Meglehetdsen tipikus
képét nyitja a nedvességben és tdpanyagban szegény talajokra jellemzé
hosszi nyurga, alig elagazé gyokérzetnek, mely egyuttal a talaj extenziv
kihasznaldsanak benyomasat teszi.

A horizontalis gyokérzet és a bokor sugaranak aranyat kifejezé R :r
viszony értéke, mely egyébként meglehetésen nagy (tobb, mint 3), esik a
korral, ami amellett bizonyit, hogy a vizszintes gyokérzet a foldfeletti
részhez képest hamarabb és sokkal terjedelmesebben fejlédik ki. Tehat
azonos kériilmények kozott a Tamarix tetrandra-nal mindenekel6tt gyo-
kérzetének vizszintes iranyu terjedelme alakul ki. Majd a horizontalis
gyokérzet zarédasa utan mélységben gyarapszik. Ezzel parhuzamosan fej-
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l6dik gy a foldfeletti rész, mint a vertikalis gyokérzet, gy mélységben,
illetéleg magassagban, mint terjedelemben.

A bokrok itt szereplé magassdgai nem nytjtanak eléggé Bsszehason-
lithat6 adatokat, mert a hajtasckat eleinte dugvanytermelés céljabél le-
vagtuk, masrészt kemény télen el is fagytak s végiil mert a felvételek nem
egy évbol valok,

A Tamarix tetrandra-nak elsésorban olt van jovéje, ahol fa-
fajokkal méar nem boldogulunk. Itt hivatasa, hogy mint eléalloméany ké-
szitse az utat az utana iiltetend6 fafajok szamara az altalajvizhez, hogy
keresztiil-kasul behalézza talajat s csatornahalézatot létesitsen a mas fajok
szamara athatolhatatlan, kékemény szikes agyagban, hogy siirti bokraival
bearnyalja, lehull6 pikkelyszerii lombozatéval és rézséjével javitsa az eddig
minden kultirat és gondozast nélkiil6zé silany talaijt.

Tamarix odessana. — Csemetekerti viselkedésébsl azt lehetne kovet-
keztetni, hogy gyokérzete talan a mostohdbb viszonyok kozott is erételje-
sebben tud lefelé hatolni, mint a kozonséges tamariskaé. Az eddigi vizs-
galatok azonban ezt nem igazoljak. Bar horizontalis gyokérzete terjede-
lemben még a Tamarix tetrandra-ét is feliilmilni latszik, vertikalis gyoke-
rei eddig egyelére nem tudjdk attérni az erdsen szikes rétegeket. Mind-
azonaltal végleges véleményt ezidészerint még nem alkothatunk., Egyrészt
kevés a rendelkezésre 4ll6 anyag, masrészt a vele folytatott kisérletek ed-
dig csak két évesek.

Elaeagnus angustifolia. — Eziistfa, — Gyockérzete rendkiviil gazdag,
elagaz6, Novéterét siiriin halézza, tgyhogy szomszédsagat megsinyli min-
den mas faj. Aranylag nem foglal el nagy teriiletet, messzefuté gyokerei
nincsenek, de ndvéterét gy horizontalis, mint vertikalis iranyban alaposan
kihasznalja. Vertikalis gyokerei harom év alatt keresztiiltornek a II, és
II, osztalyu szikes minden kritikus rétegén s csaknem elérik az altalajvizet,
A 1II, osztadlynal is megvan erre minden valésziniiség.

A IX. parcella II, osztalyu talajan kiszedett példanynak (101. abra)
aranylag magas volta, az R : r kis értéke azzal magyarazhaté, hogy a fel-
tiintetett mésik két eziistfaval szemben itt a szomszédos sorok is eziistfa-
sorok, mig azoknal legalabb az egyik oldalon mindig valami jelentéktele-
nebb gyokérzetii faj volt, amelytsl az eziistfa gyokérzete szabadon ter-
jeszkedhetett. Ezért legkisebb az R, a gyokérzet sugara is a 101. abranal
(94 cm. — 116, illetve 120 cm-rel szemben. — 58, és 98. abra),

Az eziistfanak szikes talajainkon feltétleniil megvan a maga létjogo-
sultsaiga. Mas fafajjal vegyesen azonban nem szabad iiltetni, mert azt
elnyomja. Minthogy gyokérzete gazdagon behalézza talajat s a tamaris-
kéanal siirtibb csatornahalézatot létesit a szaraz szikes rétegeken keresztiil
az altalajvizhez, a tamariskaval szemben azzal az elénnyel is bir, hogy
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harmadrendii fivad néve, nagyobb fatémeget szolgaltat. fgy elstelepitésre,
eléalloménynak, mely el6érséiil szolgal a késsbbi és tulajdonképeni fasi-
tasnak, minden kériilmények kozott ajanlhato.

Pirus piraster. — Vadkorte, — Régen elszikesedett erdétalajokon
tobbnyire ott talalunk egy-egy oreg vadkértefat, mint néma tandjat és em-
lékét a hajdani erdének. Ha mesterségesen telepitjilk a szikes agyagon,
szivosan kitart helyén s rendkiviil meghalalja a talaj gondozasat. Az 1928,
nyéri szarazsagot nagyszeriien kiallotta, lombozata alig szenvedett vala-
mit. Ezek utan azt hihetnék, hogy minderre mar az elsé par évben mélyre
hatol6 gyokérzete képesiti, mint azt a Tamarix tetrandra-nal lattuk. Ezzel
szemben azt kell tapasztalnunk, hogy, bar gydkérzete erésen lefelé ira-
nyulé tendenciat mutat, mégis nagyon lassan tud lejjebb hatolni. Viszont
horizontélis gytkérzete sem oly gazdag és terjedelmes, amely képesitené
arra, hogy nagy korzetben felvehesse a rendelkezésre allé vizet, sét egye-
nesen gyérnek és szegényesnek mondhaté, pl. a mezei szilével ésszehason-
litva, mégis f6ldfeletti része magasabbra nyulik a szikesebb talajokon. Az
azonban kétségtelen, hogy agazata és lombozata meglehetésen ritka és igy
bérnemii, apré, xerofil jellegii leveleivel aranylag keveset parologtat. Valo-
szinilileg ez az egyik tényezs, mely lehetévé teszi, hogy dacoljon szikkel
és szarazsaggal. Vékony, drétszerii gyokereivel elébb-utobb mégis attori a
kritikus rétegeket s akkor a megnévekedett vizsziikségletet mar az altalaj-
b6l pétolhatja. — Ez az egyediili erdei fafaj, amelynek telepitését nyu-
godtan ajanlhatjuk a III, osztalya szikesen.

Ulmus glabra. — Mezei szil. — Toérzsének fejlédése és csemetekerti
két éves gyokérzete (19. abra) utan természetesnek talaljuk az I. osztalyud
talajban fejlett igen szép horizontalis és vertikalis gyokérzetét. Vizszintes
gyokerei messze nytlnak, A vastag gyokerek elagaznak, a vékonyak alig
s hosszii, nyurga fonalakat képeznek ugy itt, de még inkabb a gyengébb
minéségii talajon. Az R :r viszonyszam a III, osztalynal jéval nagyobb.
Aranylag kicsi a tamariskak kozotti példanynal (XIII. parc.), ami a tama-
riskdk gyokérzetének erés konkurrencidjabél magyarazhat6. — Annal
gyengébb a III, osztalyu talajban nétt vertikalis gyokérzet. A joval tobb
mint 2 m-es horizontdlis gyokerekkel szemben mint maximalis gyokeér-
mélységet 32—70 cm-t taldlunk. Az ilyen lefelé igyekvo gyokérszal is
aranylag kevés. — Vizszintes gybkérzete csaknem egy sikban, kozvetleniil
a megmunkalt réteg alatt, 20—25 cm. mélységben teriil el.

Bar igen szivés faj, mégis nagyobb szarazsigban, az allomany fejlé-
désével bekdvetkezé nagyobb vizsziikséglet mellett nyilvanvaléan jelent-
kezni fog a kiszaradas veszélye, ha addig valahogy nem lesz képes attorni
a szarazabb és szikesebb talajrétegeket. Mindenesetre a lefelé hatolasnak
eddigi menete igen lassinak mondhaté. Ma azonban még végleges itéletet
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nem mondhatunk. Esetleg 1—2 év mulva kedvezé viszonyok kozott (ned-
vesebb idéjards, gondos talajapolas) attorheti a veszélyes szelvényt s akkor
a csemete meg lesz mentve.

Ezek szerint egyel6re a mezei szilnek III, osztalyu talajon valé tele-
pitését kémiai javitds nélkiil barmilyen talajelokészité és apolé munka
mellet sem hozhatjuk javaslatba.

Ulmus levis. — Vénicszil. — Vizszintes gyokérzete nem oly terjedel-
mes, mint a mezei szilé. A gyokérfobsl szamtalan igen vékony gyokér-
szalacska indul ki, siiriin behalézva a gyokié kozvetlen kérnyékét. Sok-
szor az erdteljesebb vizszintes gyokerek is ilyen vékony szalakbél alloe
kotegekre oszolnak, Szamos ilyen vékony gyokérszal indul lefelé is, néha
kotegszeriien valamelyik vizszintes gyokér egy-egy foltjarél. Egyesek be-
l6liik lejutnak az altalajvizig (53. 4bra). Vertikalis gyokérzete altaldban
a legvékonyabb gyokérszalakbol all valamennyi vizsgalt faj kozott.

Minthogy a vénicszil eddigi tapasztalataink szerint semmi elénnyel
nem bir a mezei szil felett, s6t sok tekintetben hatranyban van, alaposabb
vizsgalat targyava nem is tettiik.

Fraxinus americana. — Amerikai kéris, — Aki szikeseken par éves
telepitésnél az amerikai kérist méas fajok kozott latja, onkényteleniil az
a gondolata tamad, hogy itt ez a jovoé faja. Ugy a szarazsagot, mint az
elontést nagyszeriien tiri s a III, osztalyd talajon is igen szép fejlodést
mutat. fgy minden okunk meg volna ra, hogy elébbi gondolatunk meg-
gyb6zodéssé valjon, — ha ezt a gyokérvizsgalat is tdmogatnd. A fafaj jo-
véje irant azonban aggodalmaink tdimadnak mar az 1. osztalyu talajnal, ahol
a két éves magagyi csemetével egyidoben s egymas mellett iiltettiink egy
éves kocsdnyos tolgycsemetét és vetettiink makkot. A tolgy, tigy a makk-
r6l vetett, mint az egy éves csemetérdl iiltetett, harom év alatt mar elérte
a 3'25 m. mélységben 1évé altalajvizet, mig ugyanekkor az amerikai koris
csak 1'9 m-ig (51. 4bra) tudott lehatolni, bar foldfeletti része Gsszehason-
lithatatlanul fejlettebb, mint a t6lgyé. — Az ugyanilyen kori csemete III,
osztalyd talajon (82. abra) pedig csak 40 cm maximalis mélységet ért el.
Erdekes egyébként, hogy ennek horizontalis gyokérzete kb. ugyanolyan ter-
jedelmii, s6t néha még valamivel nagyobb értékeket is mutat (l. az I. tab-
lazatot), mint az I. osztalyu talajon nétt, igy: H — 21°69—20'05; h max. =
194—198; h = 155—154; R = 146—151; L — 1598—1488 cm. stb.; mig az
R :r viszonyszdm a talaj silanyabb minéségéhez képest joval nagyobb,
374 — az I, osztalyi talajon nétt amerikai kéris 2'75-ével szemben, —
Hogy a III, osztalyon nétt két éves példany ugyanezen viszonyszama any-
nyival nagyobb (6°15, illetéleg 527), annak az a magyarazata, hogy az
amerikai kéris koronédja, bar valamivel hamarabb, mint a magas kéris, de
ardnylag mégis késén indul fejlédésnek.

Erdészeti Kisérletek. 2
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Az amerikai kéris gyokérzete nem terjedelmes, inkabb gazdagabb. Nin-
csenek messze elnyiilé gyokerei, inkabb eldgazék, amelyek a talajrepedé-
seket behalézzék s belterjesen kihasznaljak a felsd talajrétegek nedvesség-
€s tapanyagtartalmat, Valészintileg ennek is koszonheti, hogy dacara se-
kély gyokérzetének, a szérazsigot egyelére minden nagyobb kar nélkiil el-
viseli és az erbsebben szikes talajon is még allja a versenyt a mélyebb
gyokérzetii fajokkal. Hogy ez meddig tart, a késébbiek fogjak eldénteni.
Bizonyos, hogy hosszi életti nem lesz s a jévében szikesen nem is lehet
telepitésével mas célunk, mint hogy esetleg mas fajokkal vegyesen talaj-
arnyalénak, védéallomanynak hasznaljuk, Ultetése leginkabb eléntésnek és
hosszabb ideig tart6 vizallasnak kitett tobbé-kevésbé szikes talajon indokolt.

Fraxinus excelsior. — Magas kéris, — Gyokérzete sok tekintetben
megegyezik az amerikai kérisével, de igényesebb, sziket, szirazsiagot és el-
ontést nem tir oly mértékben. Vizszintes gyokérzete valamivel kevésbé
terjedelmes, mig lefelé szintén nem tud menni. igy jovéje csak a legjobb
minéségii (I. oszt.) szikesen lehet anndl is inkdbb, mert koronafejlédése
igen lassu, csak nagyon késén zarédik s minthogy lombozata akkor is laza
és talajat nem arnyalja eléggé, csak jol arnyalé fajokkal vegyesen iilte-
tend6, mert egyébként a fii felverddik alatta s elszivia eldle a feltataj ned-
vességét, mely sekély gyokérzetének egyediili vizforrasa.

Quercus robur. — Kocsanyos tolgy. — 1. osztalyu szikesen tigy makk-
r6l, mint csemetérél a legjobb eredménnyel iiltethets. Ajanlatosabb azon-
ban erételjes csemetérdl osszel, esetleg 1—2 biztosan csirazé makkrél ta-
vasszal telepiteni, mert a tobb makkbol keletkezé csemeték csak egymast
akadalyozzak a fejlédésben. A makkvetés kiilonben azért is nehezen ke-
resztiilvihetd szikesen, mert mezégazdasagi koztes hasznédlatra nem igen
vallaljak, maskiilonben pedig tisztantartisa nagyon koltséges.

Elgszor altalaban karégyokere, vagy az ezt p6tlé vertikalis gyokerek
fejlédnek ki. Amig az altalajvizet el nem érték, addig dgy a foldfeletti
rész, mint a horizontlis gyokérzet fejlédése meglehetésen korlatolt. Ugy
a torzsrész, mint a vizszintes gydkérzet az altalajviz elérése utin rohamos
fejlédésnek indul. — A talaj minéségének gyengiilésével erésen csokken
a vertikdlis gyokerek altal elért mélység. Két éves tolgyiiltetésnél a ma-
ximélis gyokérmélységet II, osztalyu talajon 95 (56. abra), II, osztalyd
talajon 55 cm-nek (65. abra) talaltuk. Valészinii, hogy II, osztilyi talajon
1—2 éven beliil eléri az altalajvizet, mig a II, osztalyd talajnal ez kétsé-
ges. — fgy tehat a kocsanyos tolgynek a II, osztalyd szikesek fasitasdnal
megfelelé talajapolds mellett még feltétleniil szerep biztositandé, II, osz-
talytindl mar csak kémiai talajjavitdssal varhatunk eredményt.

Populus virginiana. — Kanadai nydr, — A csemetekerti abrak utdn
nem nehéz felismerniink a kanadai nyar tipikus gyokérzetét az I. osztalyd
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szikesen sem, bér itt a nehéz kotott agyagban lefelé hatolasa lassibb. Oftt
az elsé évben t6bb mint 1'5 m, mélységet ér el, itt csak a masodik évben
jut le 130 cm-ig (48. dbra), de mar a legnagyobb nehézségeken til van. A
kovetkezé évben, ha még nem is érné el, de lényegesen megkézeliti az al-
talajvizet, mig a negyedik évben mar egész gyokérkotegek fognak lenyiilni
a vizig. Ezzel parhuzamosan vizszintes gyokerei is messze nyilnak. Két
éves kordban leghosszabb gyokere 3'57 m, mig az atlagérték 186 m. A
zar6d6 gyokérzet azonban gatolja a tobbiekhez képest tilhosszi gydkerek
tovabbi névekedését s igy a négy éves példany (52. abra) leghosszabb
gyokere 4'24 m.,, tehat csak 67 cm-rel hosszabb, mint az elébbié, az atlag-
érték ellenben 1°11 m-rel emelkedett (2'97). — A talaj nedvesség- és tap-
anyagkészletének kihasznalasira a vizszintes gyokérzet mélységben is gya-
rapodott, amennyiben éatlagos mélysége 30 cm-r6l 40 cm-re szallt le. —
A gyokérzet atmérdje, illetdleg sugara tobb mint 21/ -szerese a korona at-
méréjének, illetéleg sugaranak, — A talajmindség romldsaval mind feljebb
és feljebb szorul az egész vizszintes gyokérzet. Mig az 1. osztilynal az
atlagos mélységet 30, ill. 40 cm-nek, a II, osztalynal 25, ill. 29 cm-nek, a
II1, osztalynal 18 cm-nek talaljuk. Még feltiinébb a talajminéség hatasa
a maximdlis gyokérmélységeknél. A két éves csemete I. osztalyu talajon
— mint lattuk — 130 cm mélységre hatolt le s mar attorte a kritikusabb
rétegeket, mig a III, osztalyd talajnal a 20 cm mélységben fekvd horizon-
talis gyokér (77, 96. és 99. abra) adja egyuttal a legnagyobb gyokérmély-
ség értekét is és eddig a vertikalis gyokérzet alakuldsidnak nyomat sem
tapasztaljuk s a jovében sincs rd remény. — Az I, osztalyu talajon a négy
éves példanynak nagyon szépen fejlett s az altalajvizig terjedé vertikalis
gyokérzete van, ezzel szemben a II, oszt. talaj négy éves kanadai nyarja
csak 70 cm. maximdlis mélységet tudott elérni. Erdekes megfigyelni e két
fa évenkénti magassagi fejlodését.

1925. 1926. 1927, 1928. Osszesen
I. oszt.-ndl évihajtdis 108m., 177m. 060m., 1'15m. 460m.
II, oszt,-nal évihajtdis 080m. 130m. 045m. 039m. 294m.

A 1II, osztalyu talajon nétt példiny elsé harom évi hajtasa — amint
latjuk — mindig aranyosan kisebb, mint az 1. osztalyu talajon nétté, tehat
addig az idépontig, amig ez utobbi el nem érte az altalajvizet, mire az 1j
hajtas az 1928, évi nagy nyari szarazsag dacara messze feliilmilja s majd-
nem kétszerese a mult évi hajtasnak, mig a II, oszt. talajon a szarazsig annal
silyosabban éreztette hatasat. A sekély gyokérzetii csemeték ugyanis ter-
mészetesen kizarblag a legfelsé talajrétegek viztartalmara vannak utalva,
amely nagy szarazsigban részint a rajta ¢16 fiatalos vizelvondsa, részint

a nehezen zar6dé fiatalost6l gyengén védett talaj parolgasa kovetkeztében
2.
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hamar kimeriil. A fenti példénal ugyanis az I. tablazatbél azt olvashatjuk
ki, hogy amig az I. osztalyt talaj négy éves kanadai nyarjénak korona-
sugara 114 cm., addig a II, osztalyu talajon csak 67 ecm. Viszont az R :r
viszonyszam az I. osztalynal 2'28, mig a II, osztalynal 3'18, tehat itt is a
gyokérzetnek a korondhoz viszonyitott terjedelme jéval nagyobb, mint az
L. osztalyi talajnal, ami szintén amellett bizonyit, hogy a gyengébb talajon
a faknak ardnylag nagyobb névétérre van szukségik, — A III, osztalyd
szikes kanadai nyérjainak ugyanezen viszonyszamai szintén nagyobbak,
mint az I. osztdlynal, de kisebbek, mint a II, osztalynal. Ennek valészinii
oka a stiriibb halézat.

A kanadai nyar I. osztalyt szikesen, kiilonésen ha az laposabb fek-
vésti, feltétleniil alkalmazandé, mert, miutin 3—4 év alatt eléri az altalaj-
vizet, hatalmasan né, nagy tomegii és értékes fat szolgaltat. II. osztalyu
szikesen, ha talajjavitassal és intenziv miiveléssel lehetévé tessziik a ver-
tikalis gyokérzet kialakuldsat és lejutdsat az altalajvizhez, jovéje bizto-
sithaté. Talajmiivelés és gondozas javitas nélkiil nem latszik elegendének.
Bar évekig elél kedvezé iddjaras és talajapolas mellett, azonban hosszii
életii sohasem lesz, sem megfelel6 fejlédést nem mutat.

Populus alba. — Fehér nyar. — A szikes agyagon még kényesebb,
mint a kanadai nyar, tekintettel arra, hogy meglehetésen sekély gyokérzetii
s ez sem hal6zza be siiriin talajat, agyhogy ennek kihasznaldsa még extenzi-
vebb, mint a kanadai nyarnal. Lefelé iranyul6 gyokerei 11, osztalyd talajon
harom éves kordban 70 cm,, II, osztalyu talajon 42 cm. mélységet értek el,
ami igen gyenge teljesitmény. Ez egyuttal azt is igazolja, mennyire érzékeny
a talaj szikességével és szarazsagaval szemben. Csak mérsékelten szikes
laposokon iiltethetd.

Sophora japonica. — Szoféra. — 1. osztalyi talajon, ha az vizossze-
futasnak nincs kitéve, tobbnyire kiheveri az atiiltetést, amikor az gondosan
kiszedett s nem tulsdgosan megcsonkitott csemetével torténik. A kiemelt
gyokérzet ugyanis sokszor nem all egyébbél, mint az erésen megsebzeit
vastag karégydkér csonkjabol. A szoféra csemetéket tehat nagy gonddal
és mélyen kell kiemelni s ugyancsak mély godorben eliiltetni, ahol kulti-
valni akarjuk. Erdészeti jelentsége azonban nincs, kiilonésen szikes agya-
gon, Az I. osztalyu szikesen ugyan kitiinéen megy. Gyokérzete hatalma-
san fejlett, H = 3744 m., ami feliilmilja az dsszes tobbi faj hasonlé értékét,
Talajat azonban nem hasznalja ki eléggé. Ugyanitt inkabb érté-
kesebb és talajat jobban védé fajokat kultivilunk. A gyengébb mindségii
talajokon teljesen cs6dét mond. Ugy a vertikalis, mint a horizontalis gyo-
kérzete egyforman gyenge.

Acer negundo. — Zoldjuhar, — 1. és II. osztalyd talajon kedvezd vi-
szonyok kozott gyors fejlédésnek indul s hii reményeket kelt, mert az
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els6é szarazsag leperzseli. Ez konnyen érthet6vé valik, ha ismerjiik gyokér-
zetét. Sekély, horizontélisan elteriilé gyokérzete aranylag erételjesen fej-
lett, rojtosan, gazdagon eldgazé, minden kis rést vagy talajrepedést felkeres
és siirtin behaléz. Legyezészeriien szertedgazé, finom szovevényii vizszintes
gyokérzete igy a legkisebb csapadékot és tdpanyagot is képes kihasznalni,
Viszont vertikalis gydkerei nem tudnak egyenesen lefelé haladni, hanem
minduntalan megtérve a talajrepedések és torések kozott keresik lefelé
az utat, meglehetésen sikerteleniil. fgy tehat a csemete teljesen a talaj
legfelsé rétegének nedvességére szorul, mely ha kifogy, az épen nem xero-
fita természetii zoldjuhar is elpusztul, vagy sinylédik.

Gyokérkonkurrencia.

Az erds, a fa életét szdmtalan kiilsé és belsé tényezd befolyéasolja.
Fejlédése végeredményben ahhoz igazodik, ami az optimalis allapottél a
legtavolabb all. fgy pl. ha csak a kiils tényezbket vessziik figyelembe s
talajunk fizikai és biokémiai tekintetben optimalis allapotban van, a fa
tenyészetét a légkori viszonyok, mint a meleg, a levegé paratartalma stb.,
de elsésorban a fény fogja befolyasolni. Ilyen koriilmények kozott a fak
lombozatat éré fénymennyiség és minéség (szort és direkt) befolyasoldsa
lesz dénté hatdssal az egyedek ,illetleg az erds fejlédésére. Viszont ott,
ahol a talaj tényezéi, mint pl. a nedvesség, tdpanyag, vannak minimum-
ban, az egyes fak részére rendelkezésre 4ll6 nedvesség és tapanyagsziik-
séglet szabalyozasidnak kell képeznie az erdéapolasi tevékenység alapjat.
Itt kapcsolédik be a gybkérkonkurrencia kérdése az erdémiivelés alapvets
kérdéseibe.

Eddig minden erdémiivelési ténykedést f6leg a fény szabalyozasa uralt.
Az egyes fafajok viselkedését létért folytatott harcban rendesen fény-
igényességiik alapjan igyekeztek megmagyardzni, ami elsésorban Pfeil be-
folydsara vezetheté vissza. A fénynek tulajdonitott donté szerepre vall a
német terminolégia , Lichtung” stb. kifejezése. Kétségteleniil rendkiviil fon-
tos tényezd, de a szadmtalan tényezére visszavezethets biolégiai és novény-
szociol6giai jelenségek, mint a természetes felujuléds, vagy az egyes fafajok
és egyedek elnyomdsa, illetéleg uralomra jutdsa, ennyire egyoldalian még-
sem magyarazhaték. A természetes felujuldsok tanulmanyozasianil hang-
stilyozta Cotta, majd Ramann, Fricke, Borggreve és egész sor orosz ku-
tat6, hogy az anyadllomany nemcsak arnyalja, hanem terjedelmes gyo-
kérzete a talajnedvesség elvonasa altal karosan befolyasolhatja a feluju-
last, amit Fricke kisérleti titon szamadatokkal is igazolt.

Tehat a természetes felujuldsnal meriilt fel elészor a gydkérkonkur-
rencia gondolata s az irodalomban talalhaté példak és vizsgalatok mind
az idésebb 4llomanynak a fiatalabbra kifejtett hatdsira vonatkoznak,



138 Magyar Pal

Minthogy sokan a gydkérkonkurrencia komoly jelentéségét még ma is
kétségbe vonjak, ezittal kétségtelen bizonyitékokkal igyeksziink szolgalni
azonos kort, kiilonbdzé és ugyanazon faji iiltetéseknél megnyilvanulo
gyokérkonkurrenciara.

Kiilsnésen alkalmas ilyen vizsgdlatokra az erdsebben szikes talaj,
amelynek fiziolégiai mélysége a legtobb fafajra nézve meglehetésen kor-
latolt. Minthogy a sekély gyokérzet a konnyen kiszaradé feltalaj nedves-
ségére van utalva, a nagy szdrazsigot, mint 1928 nyaran, siilyosan meg-
érzi. Ilyen helyen és ilyenkor érvényesiil igazdn és valik szembebtlévé a
gyokerek konkurrencidja. Ennek kivalé példait hozzak a XVIIIL. tabla
abrai, illetéleg a 100. 4bra, tovabba a IV, és V., tablazat.

Az 1928 nyaran fellépett szarazsagban a XI. kisérleti parcellan fel-
tint, hogy egyes kanadai nydr-sorok csaknem egész lombozatukat elhul-
lattak és sok csemete teljesen el is szaradt, mig mas sorokat, amelyek az
elébbiek kozott huzédtak, dsszehasonlithatatlanil kevésbé érintett a sza-
razsag. Hamarosan rdjottem a kérdés megoldéasara.

A szorosan egymas mellett és parhuzamosan futé bakhatakon 3—3 sor
két év elétt iiltetett csemete sorakozott, kozépen mindig kanadai nydr (100.
abra P), mig két oldalt felviltva az esvik bakhaton eziistfa (E), a masikon
szoféra (S),

A 1V, tablazat adatai szerint az eziistfasorok kozott a kanadai nyar-
fak elveszitették lombozatuknak 96 -at, mig a szoférak kozott csak 687 -at.

Ezutan vizsgalat targydva tettem a fenti sorok fejlédési viszonyait.
fgy az V. tablazat szerint (5. és 6. sor) kiilonosen az 1928. évi hajtasnal
mutathaté ki nagy kiilonbség a szoférak kozti sorok javara, Kétségtelen
tehat, hogy az eziistfak kozotti kanadai nyérsorok tigy a lombozat elhul-
latdsaban, mint az évi hajtas fejlodésében sokkal silyosabban szenvedtek
a szarazsagtol.*)

Ha valamely fafaj elnyomta a masikat, altalaban fényelvonassal, be-
arnyaldssal magyaraztak. Lassuk, ez itt lehetséges-e? A 100. dbra 7. és
9. sora csakugyan valamivel magasabb, mint a kozbeesé kanadai nyarsor,
de ez minimalis, kiilon6sen, ha figyelembe vessziik, hogy a sorok észak-
déli irdnytak. Viszont a 2. sor magasabb, mint a két szomszédos eziistfa-
sor. (A sorba bele esik egy kisebb lapos, ahol az eziistfa gyengébb, mert
nem tiiri az elontést, mig ugyanitt a kanadai nyar jobb.) Tehat bearnya-
lasrél nem beszélhetiink anndl kevéshé, mert elészor épen a legfels6 leve-
lek hullottak le s a legfelsé hajtasrészek szaradtak el, mig az alsé agak
levelei, melyek elsésorban lehettek volna kitéve a szomszédos csemeték és

. ") Az itt feltiintetett hatds megnyilvanulasa 1929 tavaszan még fokozédott, ameny-
ny'xben a szoférdk kozotti kanadai nydrakbol megfakadt az eredeti dugvanyozasnak
44'7%-a, mig az eziistidk kozott csak 6'6%-a, a tobbi elszaradt.
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a sajat arnyalasanak, de a fényvisszaverédésnek is, sokszor teljes épség-
ben megmaradtak (még jellemzébben mutatkozik ugyanez hasonlé esetben
a mezei szilnél), — Egyébként a sorok még nem is zarédtak.

Ezek utdn gyokérvizsgalatokat végeztem. A XVIII, tabla &brai most
maér keziinkbe adjak a megfejtést. Itt latjuk, hogy a szoféra (a 100. 4bra
11. és 13. sorabol kiemelve) jelentéktelen gyokerei mellett a kanadai nyér
(12. sorb6l — 96. abra) messzeterjedé hatalmas gyokérzetet fejlesztett,
mig az eziistfdk (98. dbra a 100. adbra 7. sorabél kiemelt példannyal kép-
viselve) kozotti kanadai nyar (8. sorb6l — 99, abra) az el6bbihez képest
joval fejletlenebb gyokérzettel bir, mert az eziistfa gazdagon elagazé gyo-
kerei siiriin behalézzék talajukat, s6t aldja kisznak a kanadai nyéarnak,
hogy minden rendelkezésre 4ll6 talajnedvességet felvehessenek s igy a
talajt minél intenzivebben kihasznaljak. Természetes tehat, hogy szaraz-
sagra hajlé viszonyok kozdtt a kanadai nyéar extenziv, lazan halézé gyo-
kérzete nem veheti fel a harcot kiizdoképesebb, erételjesebb, gazdagabb
és mélyebb gyokérzetii fajjal, mint az eziistfa. Itt el6all az az eset, amikor
az egyébként magasabb és gyorsabb novésii fajt (kanadai nyar) elnyomja
egy alacsonyabb és lassiibb novésii faj (Elaeagnus), ami egyediil a gyokér-
konkurrencidra vezetheté vissza.

Ez igen feltiné példa mellett kerestem kevésbé szembestlst, ami
szintén csak a gybkérkonkurrencidval bizonyithats, illetéleg magya-
razhat6. Ismét visszatérve a mult évi szarazsagra, amint l4ttuk, a kana-
dai nyar a szoférak kozott elveszitette lombozatinak 68%-at, ugyanekkor
a kanadai nyar és szoférasorok kozotti kanadai nyérsorok lombozatuk
80%-at, kanadai nyar és mezei szil kozott 86%-4t, mig tisztan Elaecagnus-ok
kozott 969%-4t. Tehat a kanadai nyar gyokérzetére a legkedvezdbb, ha
szoférak kozott van, szenved a mezei szil gyokérzetétsl, de leginkdbb az
Elaeagnus-ét6l. Ugyancsak az Elaeagnus-gyokerek erételjes vizelvoné ha-
tasira vezetheté vissza a mezei szil lombozatinak nagyobb mérvii lehul-
lasa a IV. tablazat 5., illetéleg 6. sordnak tantisiga szerint. Az V. tablazat
1. és 2. sora viszont bizonyitékot szolgaltatnak a mezei szil gyokérzetének
a Maclura aurantiaca fejlédésére, illetsleg gyokérzetére gyakorolt kéros
befoly4dsa mellett. Amig a Maclura és szoféra kozotti Maclura-sor atlagos
magassaga 122, egy évi hajtisa 76 cm., addig a mezei szil melletti sor
magassaga 97, évi hajtasa 50 cm. Ennek magyarazatat itt is csak a gyokér
elnyoméséban taldlhatjuk meg, mert a sorok észak-déli irdnydak és a
zar6das még nem kovetkezett be.

Az V, tablazat 12, és 13. sora szerint az iiltetés uténi elsé évben még
alig mutathaté ki a gyokérkonkurrencia, mert a foldfeletti torzsrész, illets-
leg lombozat parologtatisa még csekély, masrészt a gyokerek sem fejlettek
annyira, hogy egymasra nézve nagyobb mértékben karosakka lehetnének.
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Addig, amig elegendd novétér, talan helyesebben eclegendd talajned-
vesség és tdpanyag 4all a gyokérzet rendelkezésére, gyokérzetelnyomést nem
tapasztalhatunk. Ez csak akkor éreztetheti hatasat, ha valamiben hidny
lép fel s ekkor az erésebb, kiizdképesebb (esetleg igénytelenebb), vagy
amelyiknek pl. egy-egy gyokere a szomszédos gyokerek kozott rést taldlva
szabad folthoz jutott, amelyet sikeriilt hamarabb kihasznalni s ezzel is
megerdsddni (lasd ennek jellemzé példajat a 20. bran), vagy amelyik mér
eleve nagyobb névétérrel bir, vagy barmilyen oknal fogva ab ovo erétel-
jesebben fejlédott, méar bizonyos elénnyel megy a kiizdelembe s igyekszik
a szomszédok rovaséara terjeszkedni, illetéleg tipanyag- és nedvességsziik-
ségletét beszerezni s ezzel a masikat elnyomni, fgy a szemiink el6tt le-
jatsz6d6 foldfeletti elnyomatast mar rendesen megelszte a gydkérelnyo-
mas, tigyhogy ilyenkor az elébbi kévetkezménye az utébbinak. Hiszen tud-
juk, hogy a gyokérzet és a korona kialakuldsa és fejlédése szoros Ossze-
fiiggésben allanak egymassal. Altaldban amilyen iranyban erételjesebben
fejlédik a gyokérzet, ugyanabban az iranyban né erételjesebben a korona
is, amire szamos adatot taldlhatunk a mellékelt dbrak kozotr.

A gyokérkonkurrencia érdekes esetét mutatja az 50. abra, ahol az
amerikai kéris erételjes vizszintes gyokérzete arra kényszeritette a kocsa-
nyos t6lgy vizszintes gyokérzetét, hogy az mas iranyban keresse fejlédési
lehetdségét, ami sikeriilt is, mert a masik oldalon makkvetéses sor van.
A makkvetésbél kelé tolgycsemete pedig elszor f6leg csak vertikalis gyo-
kérzetét fejleszti ki. A jelen 49., 50., 93. és 94. abrak abbol a kisérletbol
val6k, melynek célja feleletet adni arra a kérdésre, képes-e behozni a makk-
vetésbol keletkezs fiatalos az egyidejiileg s vele parhuzamosan és vegyesen
iiltetett egy éves csemeték korelényét azaltal, hogy a makkvetésnek ter-
mészetesen kialakulé gyokérzete a létért folytatandé kiizdelemben feliil-
milhatja a megcsonkitott karégyokérrel bir6 csemetéket. Az volt ugyanis
a feltevés, hogy a makkvetéses fiatalos karégyokere esetleg hamarabb eléri
az altalajvizet s utdna horizontalis gyokerei erételjesebben fejlédnek, mint
az iiltetett csemete, mely erésen megsinyli a kar6gyokér megcesonkitasat s
a mellékgyokereknek az iiltetésnél tortént esetleges természetellenes hely-
zetbe keriilését, illetéleg a gyokérzet eltorzitasat. Ezzel szemben tény az,
hogy az iiltetett csemete a kétségteleniil megallapithaté gyokértorzitas da-
cara akar a vizszintes, akdr a lefelé irdnyul6 gyokérzetet, vagy a torzs-
részt vessziik figyelembe, minden tekintetben jéval fejlettebb. Sét a leg-
szebb csemeték épen mind erds gyokértorzulast szenvedtek. Természetesen
ebbdl nem kévetkezik feltétleniil, mintha a torzitds serkentéleg hatna a
fejlédésre. A jelen esetben talan inkabb valészinii az, hogy a teljesen
gyakorlatlan munkasok egyes, a normalisnal sokkal erételjesebb gyokér-
zetet beleerészakoltak atlagos iilteté godrokbe s igy azt természetellenes
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helyzetbe hozték, viszont ez nem volt karos hatassal a tovabbi fejlédésre,
s6t a tobb tartalék tipanyaggal felszerelt csemete feliilmilta a tébbieket.

De volt a makkvetésre nézve hatranyos eredmény kialakuldsanak més
okozbja is. Egy-egy fészekbe ugyanis 3—6 makkot vetettiink biztonsag
kedvéért, tigyhogy egy csoméban sckszor 5—6 csemete indult fejlédésnek,
ahol természetesen hamar fellépett a gyokérkonkurrencia. A harc néha
korédn eldslt annak javara, amelyiknek sikeriilt karégyokerét gyorsabban
lebocsitani az altalajvizig (pl. 93. abra, balrél 2. csemete). Eddigi meg-
figyeléseink arra engednek kovetkeztetni, hogy a tolgy akkor kezdi hori-
zontalis gyokérzetét és torzsét fejleszteni, ha vertikédlis gyokérzete elérte
a vizet, vagy pedig valamilyen oknal fogva fejlédésében megakadt. Ilyen-
kor a vizszintes gyokerek koziil igyekszik néhany lefelé haladni, vagy
pedig fiiggé gyokereket lebocsatani. Hasonlé esetet latunk a 94. 4bran jobb-
6l a 3. csemeténél. Az erdteljesebb torzsrdl azt kovetkeztethetnénk, hogy
a késébbiek folyamén elnyomta volna a tobbit. A gyokérvizsgalat azonban
ezt megcafolja s a harc kimenetelét minden valésziniiség szerint jobbrél
az 1. és 4. csemete tovabbi fejlédése dontdtte volna el, melyeknek karé-
gyokere mar lenn van az altalajviznél s vizszintes gyokérzetiiket és tor-
zsiiket ezutin kezdték volna intenzivebben fejleszteni.

Végeredményben minden valésziniiség szerint a csemetérdl iiltetett
tolgyek, amelyeknek vertikalis gyokerei altaldban hamarabb érték el cél-
jukat s horizontédlis gyokerei is er6teljesebbek, a gyokérzet zarédasa utan
‘el fogja nyomni a makkrél vetett sorokat, s6t a gyengébb vertikélis gyo-
kérzettel biré amerikai kérist is, mely pedig, egyelére ugy latszik, mintha
lényegesen f6lényben volna,

Osszefoglalas.

1. Kedvezé viszonyok kozott tobbé-kevésbé laza (csemetekerti) talaj-
ban minden faj mély gybkérzetet fejleszt, mig erésen szikes (III,) agya-
gon még az altalaban mély gydkérzetiinek ismert tolgy vertikéalis gyokere
sem tud behatolni. Itt méar csak a Tamarix tetrandra és az Elaeagnus
angustifolia képesek megbirkézni a felmeriilé akadalyokkal. — A mély
gyokérzet kialakulasa tehat elsésorban a talajtéol s csak masodsorban
ligg a fafajtél.

2. A mély gyokérzetiiség lényege a felmeriil6 karos befolyasokkal és
akadalyokkal szembeni kiizd6 és ellenallé képességben rejlik. A kifeje-
zetten mély gyokérzetii fajok nem azért tudnak elviselni minden karos
hatast (a talaj szarazsagat, sotartalmat stb.), mert mély gyokérzetiiek, ha-
nem azért mély gyokérzetiiek, mert gyokereik ellentallébbak és kiizds-
képesebbek. — A fafajok eziranyt képessége nagyon valtozé s a vizsgalt



142 Magyar Pal

fajokat figyelembe véve, ideiglenesen a kovetkezé fokozatokat allapithat-
juk meg:

a) Tamarix tetrandra, Elaeagnus angustifolia.

b) Tamarix odessana, Pirus piraster, Amorpha fruticosa.

c) Ulmus glabra, Ulmus levis, Quercus robur, Sophora japonica.

d) Fraxinus americana, Fr. excelsior, Populus virginiana, Pop. alba,
Acer negundo,

3. Szarazsagra hajlé viszonyok kozott a 1étért folytatott kiizdelem elsé-
sorban a talajban jatszédik le s ebben a kiizdelemben a gybzelemre lénye-
ges befolyassal bir a vizszintes gyokérzet erételjesebb kialakulasa, de a
donté mégis az, hogy a vertikélis gyokérzet el tudja-e érni az altalajvizet
vagy nem,

4, Ezzel a szikesfasitis kérdése gyokérkérdéssé valt, amikor azt a
kérdést, hogy valamely szikes teriiletet be tudunk-e eredményesen fasitani,
tgy kell atalakitanunk, tudunk-e az illeté talajra olyan fafajt hozni, mely-
nek vertikalis gyokérzete képes lesz attérni a kritikus rétegeket, illetéleg
tudjuk-e talajat ennek bekovetkezéséig gondozni és miivelni, ami fafajok
és talajminéségek szerint kiilonboz6 ideig fog tartani.

5. L. osztalyu talajnal 3, II. osztalytinal 4, IIL. osztalyinal 4—5 évi

talajapolasra van sziikség, hogy az ott ajanlhaté fajok elérhessék az al-
talajvizet.
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I. tablazat. I. Tabelle.

Adatok a killonbdzé fajok gydkérzeti viszonyaihoz.
Angaben iber die Wurzelbildung verschiedener Holzarten.

T S— e =
A horizontilis gybkerek| | || 8 A koronadn kivilli horizontalis
Angaben der horizont g = gyokerek — Horizontalwurzeln
en Bewurzelung z g § ‘g ausserhalb der Krone
& § ‘E."‘: % b I f viszonya a
e g g E : 25#’3 | 8l -3 E = kouau
: Fafaj 2 g I g gg " 2 Eﬂ_:_‘ _g L ég \7‘.';'5'1;?5::.‘
22 | 2| Holzart R B=12| 2ERREA 13/ 8 |E |lon i
R ylefeldl BoggEshne 150 25
b S il <2 [l = | g a8 i—.s's ‘a" | a _2.'3
¥ : :g-:a | §§ agggg.a.%?‘:ﬁ%g -Jﬁég.ga
3 20 b -~ o -
HE 38| 5 | 23| B2 |80i99) a8 8 R E
111, Acer negundo | 11, [12(3 .92"12 10,94/150| 91/12 4,3712| 842(128| 70|44,32|3,
XVIL || 58| Elacagnus ang. || ]I, |3(4) 1,75/10|11,80/186(118(33 1,7810( 502|112 50| 7,72(0,7
1X. (101 114 ||3(4)]{1,90{(11{10,66/160| 97|30 1,60(10( 413|116 41| 6,88(0,6
XI. || 98 1114 {[2(3)|[1,34([12(15,38/168|128|2 2,00(12| 758/109( 63(12,63|1,0
E, || 51| Fraxinus amer, 11/3(5)/12,69/{13]20,05(198(154(25 2,75(12| 1488(172(115(27,05)2,0
1X, 11, (|2(4)][1,45(/12{10,08|114| 84|19 6,15(|12| 848(101| 71|65,23|5,
1X. || 82 111, |[3(5)|{1,90](14|21,69|194/|155|21 3,74/14| 1598(165(114(40,97|2,92
IX. || 7 111, (12(4)|1,20]| 9]10,74{164[119(20 27| 9| 891{130| 99|40,50/4,5
1X. || 76| Fraxinus excel. || 111, |[2(3)i(1,10]( 7| 7,14[128{102[2 9,201 7| 620/113| 89|62,00(8,9
1X. || 81 111, {(3(41,50(/13]|13,78(145(106|2. 3,33//13| 929(104| 71(30,97|2,37
XVIL. || 60| Pirus piraster 1, ||3(4)[|1,47|| 8| 5,96(102( 74|4 1,78| 7| 263| 57| 38| 6,57(0,9
Vil 115 |[3(4)(|1,30] 9/10,87|180|121|3. 2,11)| 9| 536(110( 60| 9,93|1,11
1. || 8 111, {(3(4)1,50}(10|10,49(174(105|3: 92160((1,53/| 8/ 270| 70| 34| 4,50/0,57,
1. || 85 111, ||4(6){|1,85| 8[11,32(170|142 ,89( 8| 539| 90| 67| 7,70/0,
1.1 8 111, [|4(6)2,02| 8[10,72{167(134|3 4167/11,85) 8| 410(112( 51| 6,12(0,7
XVIL Populus alba 11, |(3(4))(1,50]| 6] 6,35|182(106(2 43/2,21|| 6| 410|126 68| 9,53(1,58,
D. k. || 48|| Populus virg. 1/2(2)}{1,90]| 9{16,79|357|186|3 72(12,35(| 9| 990{292(110{13,75|1,5
E, || 5 1 \4(5)|i4,60(/10]|29,70|424(297(4 ,28(10| 1833(328(183/15,67|1,57
E, | 6 11, |(3(4)/2,12}| 8[18,77(350|235/2 44)| 8| 1428(266/178(23,03(2,87
E, || 7 11; (14(5)2,94| 6[13,24(281/|221|2 18|l 6/ 940(214(157|14,03|2,34
XI. 11, |[2(2)[|1,40]| 9]15,31|242(170|1 12,76(| 9| 982|202(109|18,18|2,0
X1 111, [2(2)/1,23](14]25,58(210(111|1 ,36(14| 876[158| 63|19,47|1,4
XL|f 7 111, {[2(3)}(1,70|| 9|14,16/210|157|1 61| 9| 940{162|104|16,79|1,
E; || 49| Quercus robur 11(3(3)[0,92]| 9| 8,88|108( 99(2 46| 9| 656/ 92| 73|23,43(2,61
E. |l 5 11|3/4)(1,95|{10(15,55(252|156 1]12,94}{10| 1062{192(106/20,78/2,08
XVIL. || 5 11y 12(3)[j0,47|| 7| 5,25/113| 75(— 551 7| 396 94| 57|18,86(2,71
XVIL || 6 113 [12(3)0,45]| 9] 8,18|124| 91(2 00| 9| 658/108| 73|29,91(3,32
E, || 55|| Sophora jap. 1114(6)|(2,64/(14(37,44|436|267|5 \17|(14| 2781(366(199|39,73|2,84
XL || 97 111, [|2(3){0,80]| 9| 5,02/120| 56 56/l 6| 190 88| 32| 5,59(0,94
X1 || 72| Tamarix tetr. || 111, {12(3)][1,10//14/26,01|310/186/2 ,67//114| 2003|260(143|46,58(3,3
n. [ 7 111, |(3(4)][1,20][13]23,36/315(180(3 ,04/13( 1560(245|120|28,36(2,1
1. || 8 111, (|4(5)](1,45(/13123,80(263(183|4 ,63(13( 1537(198(121|25,60(2,02
E, || 54| Ulmus glabra 1{4(6)/2,13(10 22,35|293|224 ,60/{10| 1382|216|138(17,62(1,7
VIL || 67 11, {3(5)(11,70}(11 21,61(270|196|3 17]111] 1205{190(110{20,08|1,83
X111, 111y |12,4)|[1,22 81 7,98(153(100 73| 8| 511|108| 64/15,48(1,94
XL | 7 111; {|2(4)]/1,23]/10,16,02|220|160(2 ,39(110| 1144{174(114/(24,87(2,4
1X. 11, ||2(4)||1,14|| 9/14,36/240[160/2 13| 9| 875|185| 97|18,23|2,0
1X. 111, |13(5)(|1,44|{11|17,78(218(162(2 ,82||11| 1147{199|107|20,85|1,9
E; || 53|| Ulmus levis 1114(6)|2,15 12"21.44 2501793 ,67|(12(12,77|1190(106{19,35(1,61
1{l4(6)i(1,9 10|15,24 194/152(1 10010 7,92|1120| 79(11,31 1,13I
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II. tablazat. II. Tabelle.

A fafajok maximalis gyokérmélységei kor és talajmindség szerint.
Maximale Wurzeltiefe der Holzarten nach Alter und Bodenbonitit.

| & g Maximalis gyokérmélységek cm-ekben az egyes
L g <% | talajmindségi osztilyokndl — Maximale Wurzel-
Fafaj LR tiefe in cm bei den verschiedenen Bonitiiten
Holzart 8%
b} & 5
534 1 1, 1, 1,
]
Acer negundo 2 - — 40 30
3 — — —_ 30
Amorpha frut. 1 - — 65 =
2 — — — 60
Celtis australis 2 — 55 - =
Elaeagnus ang. 1 — - - 50
2 — — 165 105
3 — 302 288 -
Fraxinus am. 2 - — - 30
5] 190 T— — 40
Fraxinus exc. 2 - — - 35
3 — — - 35
Pirus piraster 2 — - 65 -
3 — 95 70 50
4 - — — 85
Populus alba 2 - 65 — ==
3 — 75 42 —
Populus virg. 2 130 85 —_ 22
3 — — 55 3
4 330 — 70 oy
Quercus cerris 2 — 70 — =
Quercus robur 2 161 95 55 -
3 325 — — =
Quercus sessil. 2 140 — — —
Sophera jap. 2 — 80 — 40
4 330 - — —
Tamarix odess. 1 - — 70 50
Tamarix tetr. 2 106
3 - — — 130
4 — —_ 392
Ulmus glabra 2 —_ —_ 45
3 — —_ 115 70
4 330 —_ —_ —_
Ulmus levis 4 330 — — —
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III. tablazat. I1I. Tabelle.

A maximalis gydkérmélységek talajszintek szerinti eloszlasa.
Die Verteilung der Maximalen Wurzelntiefen nach Bodenschichten.
#

o A vizsgdlt anyaghél az egyes talajszintekbe es6 maximailis

2 gyokérmélységek szdma — Die Anzahl der Wurzeltiefen nach g
= Bodenschichten 8 g
g & g E
=g 51-100 c¢m | 101-150cm | 161-200cm | 201 cm-tél | @ &
& 2 ||| SPemidhi) =y db db edv | &8&
1 — 3 61) 2 9 20

11 — 8?%) — — 1 9
1y 1 7% 1 1 1 11
1y 134) 3 3 —_ 1 20
Osszesen 14 21 10 3 12 60

I] é:::c schaitt 127 cm — 3) éﬁschnitt 80cm— 3) éﬂ:ﬁ:schnm 65cm— *] ég:cﬁuchnill 35cm.

IV. tablazat. IV. Tabelle.

Az 1928. évi szarazeag hatdsa a lombozatra.
Die Wirkung der Trockenheit vom Jahre 1928 auf die Belaubung.

e
- o
A hervadis (lomb-| &3
hullis) foka az || =5
g A ssszes lombkoro- || S5
E veleyien . nék ¥-Gban kife- || 25 ; ;
a3 eljdrds Fafaj [ (e Grad dee T3 Megjegyzés
<™ m;’ﬁ::’:f” Holzart :" dt:tg:::!: u:;:tn :L% Bemerkung
g'g _:'.g 2 = verfahren & 9 §§
SE|ES T z
S(5E[5% i3 §5
38232 i:z L|m|m|w. :gg
Bakhdtas miv. | P 1 irg. L Sophora-k kézott
1]l X1 "]’ Raabalte;p?la;z, TRk 2l2} 19170114 68 Zl:vpincze: Soptznora
' B Sophora- llett
20w n " » w [2:2) 6161|33( 80 | Sephors-sor mele
3 I e Ulmus glabra-sor mellett
& g e - [202) 2152146 86 Bel? Iﬁmﬁs‘gliﬂr:?f{el?hee i
af . . 3 S El k kozott
. 2(2) 257511 94 Z\:i.a:h“e‘:l“ﬁzea(n:g
5 " » = Ulmus glabral 2{3) 2140(57| 1| 54 So?hot-k kdzatt
Zwischen Sophora
6 El -ok kdzott
i 2 # " ~ [RG) 1]28167( 4] 61 Z;;:l?ezuil:eagn:s
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V. tablazat.

e . T e e e e e T e e e gy

Torzsrész fejlédési adatai.

Angaben iiber die Schaftbildung.

V. Tabelle.

= =§§ 3 emfa.“;:.?zﬂlm Fafaj e Jahrestrieb || gy rehmesser Megjegyzés

53 §§' 'é?:.' Planzvecfabiren Holzart .g : cm cm cm Bemerkung

EE gé EE 35 max. | min. |sGid| max. | mia. m-me'lim min: i

1 E, [{I-1], T;,Liﬁ: !;2::{:‘“‘ Maclura aur. |[[3(4)|{135| 43| 97| 78| 18 | 50 |[100| 10 | 71 gl:mlu-.b;nﬁ.xlllﬁt

20 n | » W . » " 3(4)(|187 | 40(122f151| 11 | 76 |[150| 30 | 93 ?:n :ct:niﬂf‘:ll&uﬁsog;:rsl;?:xueme
3 || XL || m, Bﬁ‘.‘ﬁf&‘:n;'h“.‘..‘.’u‘:‘ Ulmus glabra [(2(4)(/162| 50 |102|| 76| 26 | 53 |[135| 25 | 78 lz‘lh.e mal‘e:r::g:t

4 » | » » . % 2(4)[ 167 | 62|104(101| 28 | 62 ||125| 50 | 90 Somn-ksl;gmn

S5Y o || % ” Populus virg. [[2(2)||146| 57 [117| 86| 32 | 55 |[130| 25 | 62 %\l:;c ‘:Jaﬁel:gﬁ:? }\0& t&:&

61l » |l » " . n  [[2@)[196| 96| 121|111 | 54 | 67 [[125| 50 | 92 | Sophorark kosttt 100, dbes

& : e [2@f150(118 10320 — | — | — ] — | — | — | Ao e A5 1o
8l » |l » . Elaeagnus ang.|[2(3)[|159| 70(126(| — | — | — || — | — | — ﬁ zi-:kmwibn 'ﬁ‘::fﬁ‘nﬁ:igg' i‘é%‘ i
o i 1 R o e e e e e R B By T -
10| E, || 1 T;gle]le lggz:{gmg Ulmus levis |(|4(6)| 312|205 | 257|125 | 56 | 78 |{230 (115 | 188 E. p;{:;g: ;:ful;‘nmlh g,

3 5 | B 1 | P;:&sﬂg:ﬁsm‘ » ot 4(6)( 227 (152 (193| 78| 46 | 63 190 95 | 143 gx&gxeggﬁfx;xfﬁ?&
12 |[XXXIL{f 11g T\?ﬁfl‘;"ﬁiﬁ&img Tamarix tetr. ||1(2)|144| 33| 96|(144 | 33 | 96 ([140| 15 | 74 %l:i: .:"ﬁl:.l:iﬁ:

By . ‘ n » [1)]144| 48| 99/144| 48 | 99 (140 | 20 | 74| Fraxious am. kdzdtt
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3332289888888

\
!!Ji 7dbra 8abre
}H 2000 3éba  4dbro  Shbra  Gabea Sophora japonica
lu Quercus robur
| @
[ o
1abra. Lg
Rooinia psevdacacta :
: | l |
21 ! m 7 ;:j'
404 £y
1M i
80 i
ll
& ]
@04
%0+ 11 dora 12 dbra 13 dor0
o Fraxinus americana
o
804
60
@
20
20 /-’_ — - ———— ——
404 =
o T | l
2 |
100
‘A X dbro 15 Gbra.., 174600, @ gora’
om
Elaeagnvs angustfolia. Bleaitschia  triacanthos

| tabla. Gyokérzel a csemetekertben.- 1 éves magadgyi csemeték.
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$3s88833%

il

0
n B
“«0
60
&
w
20 21 ddra
hid Froxinus excelsish, 3) L
< fraxinus excelsia )
» %0
2004 00
o f .
il &
%0 )
20 c 2
300 ’ . 0
20 : = *—4. i o
0 ’ )
%0 . k )
0 , &
“0 100
0 . o0
0 - 23 dora. X dors. 25dora ﬁ
450 :
s 7 Fraxinus americana. 2/2)
00 J Altalafviz Sophora Joponica, 22/
M L R TR s 1k
o 19 dbro :
uimus gladra. 2(2) @
180 “« y
160 2
“o 0|
120 2 Q
100 7]
80 )
60 & ‘ J I
o - 2940 4o
g = Ulmus glabra 1[y
o 1“0 F 40
20 160 L 50
o L P |
o 27 dbra 2 dive \ \/ i
] ) - 20
80 ‘ Ulmus gladra 1f3) —— — 7
100 0 == 20
120 C ‘i 40
“o [ L 60
10 Rotina psevdacacia 12} %
-~ 0
200 3t doeo 32 dora. i
220 Prrus piraster 1jz) L 4o
om t‘Iﬂ

Il tdbla. Gyokérzet a csemelekertoen. 2éves magagyi[19-25.4]és iskoldzolt csemelték [26-32.4],
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Y I
I ﬂm

|

w0
60+
,”.
“-
”.
#0 4
160+ ’
80+ % 15 dbra.
dbra.
2004 Populus virginiana 1f1] Populus virginiana 1)
A Tamarue tetrandro 14 R 4 WO 44
y :. ) |- 200
e S . $3dbva. @ -0
- on Tamarux odessana < Lo
: 20 H#0
[ 0 120
L 20 00
A @ ®
- [ - 60
b 0 I 40
100 - 20
120 0
g 170 4 - 20
5o +
k S Populus virginiana  1[1]
" i %

38 dbro.
e <3 dora

Elaeagnus angustjola 1] Exaeagnus angustfola 1) Tamarx terandra 2]

W 42 abro
ALeon, - Tamarix odessana 2l

fbeam angustiolio 11y Eloeagnus angushiolia 1)
Il tabla. Gyikerzet a csemelekertben. 16s 2 éves dugvinyok.
Erdészeti Kisérletek. 3

—

BEX .83 333333888

-

IS8T EEERREEREEd e



g

|

I8 333§z suon8s

46 abra
44 dora %3 dbva

Quercus robur 23] Guercus robur 22

Quercus sessilis 2[5

Quercus sessilis 2fs)

Populys virgintana. 2]

V. tdbla. Gyokerzet Loszt szikes talajon.

49 dora,
Quercus robur, 33

'K EER X SScet il 8ssivontaaBoEREE
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200-
140
ﬂ.
140 ¥
120- S
s S i
A 7 5%
= —
it =
2 ::
2
@
80
04
100
Y. 1201
= 1401
- - %0
X ol 0
." 220
A
=" 280
|
43 300
i i e _J o W | Mol
o

Fraxinus amenicang 3ar,
’ .
Badtra, St dera.
Quereys potir, sk Fraxinus americand. 3y

V.tdbla. Gyokeérzet |pszt szikes talajon.

3%
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804
¥4

280

2404

3esasdy

IESS3RENBE2E22e3s 8888

Vi tabla. Gyokerzet |oszt

Magyar Pal
:/ i . “.\
y, \
"&‘

!\

5
L
j

c'!

32 dbra

Populus virginiana 4[5]

Altalajviz

sztkes talajon.
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”-
w
“-
“u
“-
@
’-
“-
40 4
a.
X . .
N-
i—-—v———-—w =
60
.-
- oy
w-
”.
0 4
"-
Fou
w.
w-
m-
20
20
) R ......_-..__JJ____.
£
o
RN BN 2 | R Se i

SfEEsviseddiidncinenisctiiosiyg

Ui leves. <[e] Ulmus glabra. 4fs]

Vil tdbla. Gyokerzet | oszt. szikes talajon.
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55 dbra.

Sophara joponica. ¢/s)

%é%é%%%&gemaa&g%§§§%§$$§

]

$¥%3

§

¥
2

3

] Altalafiz.

[ —— e - - - —— b

Vil tdbla: Gyokérzet | oszt szikes talajon,
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- 50
Lo
S o
L0
L&
L &0
I 40
- 20
a
g 2
/-/;/’Q S 0
&
L&
w
- Lo
u. _w
' "
' o
; 39 dbra. LZN
Eloeagnus angustifolia 54| 20
0
260
S0
. 0
om
.
“-
#“0 4
120 .
o \
0
M \//
w N
NI \Q_g \é ©«0
pi—— “0
24 W S = 20
40+ . w
80 - &0
804 &
iy usdaa 5 40
Cod . . . L 20
a
— __‘“:: -0
> He0
?%/ L&
N ot
on

38 dbra,
Cellis australs. 2(3)

Pirus piraster. 3f]

IX.tabla. Gyokérzet lloszt szikes talajon.
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&F e "K
Amargha fruticosa. 4z

47k

P
H.dbrg,

Elgeagrys angushifalia 25/

L

382388t snedis

82 83o3s23s

K.1abla. Cyskérzet II.. oszt ssikes talajon.
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b

>
w = 3
80 2 '/
160 J
& i y
K .
2 e / \
204 H !
o : i
) R /
& #
; @0 .
@ A i
\ &1 » S
1 @ =
o (3 g —
2 — S ——
w /
504
o

Populus virginiang sk

REERERELEESEEERERE E R

X1 tabla. Cybkérzet Nl oszt szikes talajon.
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72 dbra

Tomarix letrandra 203/

S8 8esgss3ons883888

Xll.tdbla. Gyokérzet lls.oszt. szikes talajon.
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73 déra

76 860
Uimus glabra 4] Fraxinus excelsior 2y
I/" k
\\
| /
!
| \,

16y zca8RRRR

XUl tabla.

78 dbra
Populus virgimana Ay fraxinus americana. 2k)

Gyokérzet llly. oszt, szikes talajon.
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)
£
A+
]
o
P
20
ok
20
L
&
A 40 dbra
o0 Airus piraster 3}
204
om

a2 dbra
Fraxinys americana. 53

&t dbra
Fraxinys excelsior i/

ity .34883888283

XWv. tdbla. Gyokérzet Wy, oszt. szikes talajon.




s§EgEhyge

Gyokérvizsgalatok csemetekerti és szikes talajban

161

SidfensnonctbROi NG

§8e

83 dtra
Tamarix letrandra s

Pirus piraster 43
Attalajviz

XV. tabla. Gyokerzet W4. oszt. szikes talajon.

jgees.nb2888id e
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Magyar Pdl

e

IFEEB RN BBeane s o R TRRE

& atea Pinus mgra :,(.1 A
Punus nigra 53] b

Alolajviz ':
{ JEE LT
3= = »
G e
80
s960ra %0 dbra i

Quercus robur 22/ iz Quercus robur 53], Nz.

2%

8 dbra.
Ulmys levis. 48], L

IHddra. 92 dbrar
Froxinus americand 2 lle.  Ulmus glabra. 2] Il

XVl tabla. A mivelés mértékenek hardsa a gyskérzetre.

jEsss.8 588’
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|

IR BLNYS IR ey

3 dbea 8¢ dbra
Ouercus robur 3y Quercus robur. 33/

XVi. tabla. Gyokérzet I.oszt szikes talajon,
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oo Populus virginana 2]

tsx.3s8388888

I3 2833833388

—— ‘ =
— ] ~ wa /
= {-\‘\ _\ S 4

Elaeagnus anquslifolia 2Js/

XVIl. tébla. Gyskérzet lls.oszt. szikes talajon.

Populus virgimana 2/(2]
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[ * ‘\\\" 1’4 \ ¥
Ny / 1/ 7

“ \ \ 4 N \ / / /) o f/

’ : T N /
v g 7 L0 RN .v:‘“.i‘_..‘_:’:‘-"'-{ & TEIR N

E S. P S E P E

3 < 5 [ 7 8 9.

#00.dbra;  Elaeagnus- €s Sophora-sorok haldsa a Populus virginiana fejlddésere.
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LT RTINS 3TFPeasn Nl

04 abra

Elaegnus angusiifolia 3{:]-i,



Sajt6hibak.

166. oldal tablazat fejrovatdban 15% viztartalom mellett helyett 10—15%
viztartalom mellett, mely a fajsilyra is vonatkozik.
166. oldal tablazat 2. sordban 651—1113 helyett 657—1153.
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A fa mechanikai technologiai vizsgalatanak
erd0gazdasagi jelentosége.

Irta: Torok Béla.

A fénak a kiilsnb6z6 ipardgakban valé hasznalhat6sdgat miiszaki tulaj-
donsidgai szabjdk meg. A legels6 rendszeres anyagvizsgalatok igazoltak
azonban, hogy a miiszaki tulajdonsigok az egyes fafajokon beliil is szamos
egyéb tényezotdl fiiggéen valtoznak. igy a szadrmazési hely, a terméhely,
az erdégazdasagi méd, a fa alaki tulajdonsagai, a kor, a dontési id6, a fa
szoveti szerkezete, a nedvességi allapot stb., mind kisebb vagy nagyobb
mértékben befolyassal birnak a kiilonb6z6 miiszaki tulajdonsagokra.

Az emlitett tényezéknek a miiszaki tulajdonsdgokra gyakorolt kiilon-
b6z8 mérvii befolydsa az oka annak, hogy az ide vonatkozé vizsgalatok
eredményei oly annyira eltéréek egymastél. Ennek megvilagitasara alljon
itt néhany fafaj egyes fontosabb miiszaki tulajdonsagaira vonatkozé hatér-

értek.!)

Osszenyomé Hajlité
szilardsag szilardsag
Fais) Eajsuly 15%/, viztartalom mellett
kg/cm? kg/cm?
TOIEY o v o o 0'69—1'03 258—511 453—1292
Baklk 0 . 0'66—083 386—612 651—-1113
Erdei fenyé . . . 0:31—0'74 302—444 327— 562
Licfenyé . . . .| 035—0%60 296—448 425— 990
Vérostenyé . . . 0°44—0°80 320—625 351— 883

1) Az alabb kézolt hatarértékek Dr. Paul Krais: ,Gewerbliche Materialkunde™ cimi
kényvében talalhatok meg, amelyeket Nordlinger, Barlow Ebbels, Tredgold, Mikolaschek,
Merin és Lange vizsgalati eredményeinek alapjan allitott dssze.
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A fenti tablazat néhdny adatabél is lathat6, hogy milyen meglehetésen
tag hatdrok kozdtt valtoznak az egyes fafajok miiszaki tulajdonségai. A
tudomédnyos kutatisok eredményeinek eme 6riasi kilengése — eltekintve
egyes vizsgilat-technikai és egyéb okokt6l — nagyrészben az erdégazda-
sagi tényezéknek a fa miiszaki tulajdonsagaira gyakorolt kiilonb6z6 mérvii
befolyasaban leli magyardzatat. Tekintettel arra, hogy az erdégazda-
sagban a jovedelem fokozasa érdekében a mennyiségileg valé tobb termelés
mellett, a mindségileg jobb s igy kereskedelmileg értékesebb aru eldalli-
tasira is toreksziink, igen nagy horderejti volna az emlitett tényezéknek
a fa miszaki tulajdonsdgaira gyakorolt mikénti befolyisanak ismerete.
Sajnos, azonban az eddig rendelkezésre 4llé kisérleti eredmények nem ele-
gendbek arra, hogy ezekbél az emlitett dolgokat illetéleg kifogastalan ko-
vetkeztetéseket vonhassunk le. Ez a koriilmény két okban leli magyara-
zatat. Az egyik az, hogy az anyagvizsgalok nemzetkdzi szévetségének 1906-
ban hozott és a favizsgalatok mikénti végrehajtisat szabéalyozé hataroz-
egységességet, amire az Osszehasonlitisnal tdmaszkodhatndnk. A masik
ok pedig az, hogy az 1906 utini idébél szarmazé vizsgalatok is igen sok
esetben kényszeriiségi okokb6l mellézik az erdégazdaségi tényezéknek a
megadasat, aminek ismerete nélkiil viszont kdvetkeztetéseinket nem von-
hatjuk le.

Ennek az erdégazdasagot igen kozelrsl érinté fontos kérdésnek a meg-
oldasa csak tgy volna lehetséges, ha a vizsgalatokat a legkiilonboz6bb vi-
szonyok ko6zott nevelt fadllomanyokra kiterjesztenénk, tovabba a végrehaj-
tasnal a legnagyobb egységesség elérésére torekednénk és végiil a vizs-
galatot végzo intézet a gyakorlati erd6gazdasaggal a legszorosabb egyiitt-
miikbdésben dolgozna. A favizsgalatok eredményeibdl csak akkor vonha-
tunk le az erddégazdalkodasra kovetkeztetéseket, ha ezek csak mint az
erdégazdasagi tényezdk fiiggvényei szerepelnek. Ennek a nehéz feladat-
nak az elérése érdekében azonban az egyéb, tehat nem szoros értelem-
ben vett erdégazdasagi tényezét, legalabb a lehetéség hatarain beliil al-
landésitanunk kell, amit csakis az egységes eljarassal érhetiink el. Ter-
mészetesen maguk az egyes miiszaki tulajdonsagokra befolyassal bir6 erds-
gazdasagi tényezok is kiilonbozok, kovetkezésképen a nyert eredmények
még igy is tobb valtozo fiiggvényei lennének. Az egyes vizsgilatok ald
vont prébakat tehat tigy kell megvalasztanunk, hogy azok egy-egy tényezé
kivételével, a tobbi erddgazdasagi faktort illetéleg azonos szarmazasiak
legyenek. Az ilyen elgondolassal végrehajtott vizsgalatok eredményei mar
alkalmasak lesznek azutin az osszehasonlitdsra és ennek kovetkeztében
szamtalan eredménybdl mar kovetkeztetéseket is vonhatunk az egyes erds-
gazdasagi tényezéknek a miiszaki tulajdonsagokra gyakorolt mikénti be-
folyasara, 4
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Ahhoz azonban, hogy a vizsgilatok eredményeibsl levonhaté kovet-
keztetéseink, legaldbb a gyakorlati életet kielégité mértékig kifogastalanok
legyenek, tébb fontos kériilményre kell ezeknek végrehajtasanal tekintettel
lenniink, fgy elsésorban a prébadarabok célszerti és helyes megvalasz-
tasa, az erd6gazdasagi tényezoknek tokéletes felvétele és annak a kérdés-
nek az eldéntése, hogy mennyiben alkalmasak az egyes vizsgalati eljara-
sok altal nyert eredmények céljainkra, azok a fontosabb kériilmények,
amelyeket megfontolas targyava kell tenniink.

A prébadarabok megvalasztasanal arra kell torekedniink, hogy azok
olyan egészséges torzsekbél keriiljenek ki, amelyek a vizsgalat ald vont
erddrészlet szerfatermelés szempontjabol széba jové faallomanyanak atla-
gat képviselik, Természetesen ezt a célt annal kénnyebben elérjitk és a
nyert eredmények annal megfelelébbek lesznek, minél tobb atlag torzset
vesziink vizsgalat ald. A prébadarabok mikénti megvélasztasat illetéleg
kiilonben az anyagvizsgalok nemzetkozi szovetségének 1906-ban hozott ha-
tarozatai részletes el6irdsokat tartalmaznak. Az 4tlag torzsek helyes ki-
jelolését illetdleg pedig az erdébecslés nyijt kivalé dtmutatdst. Mindezek
dacéra itt egy részletkérdésre mégis ki kell terjeszkednem, mert ebben —
gy latom — a nemzetkdzi szévetség hatdrozmanyai nem fedik tokélete-
sen azokat a kovetelményeket, amelyeket a vizsgalatok eredményeinek az
erdégazdasag céljaira val6 felhasznéalasa érdekében fel kell allitanunk, Az
emlitett elirdsok szerint a probadaraboknak a mar kivalasztott atlagtor-

magassagban fekvé torzsrészekbél keriiljenek ki, A tdrzsrészek magas-
sagi fekvését az elbirasok pontosan meghatarozzak, még pedig kerek egész
szamd méterekben, Ha azonban megiontolas targyava tessziik azt a ko-
riilményt, hogy a famagassigra azonos kor és fafaj feltételezése mellett
is nagy befolyassal vannak az egyéb erdégazdasagi tényezok, akkor azt
hiszem leghelyesebb volna a prébadarabok fekvését a famagassag szaza-
lékaiban megadni. Ebben az esetben ugyanis az 6sszes probak relativ ér-
telemben azonos famagassagb6l szarmaznanak s igy utébbinak a mitszaki
tulajdonsédgokra valé befolyasatél eltekinthetiink, A prébadaraboknak a
mar kivalasztott torzsrészekbsl valé mikénti kivagasat és kialakitasat ille-
téleg mindig a vizsgalat céljat kell szem el6tt tartanunk., A nemzetkézi
eléirasok ezeket is részletesen szabalyozzék és épen ezért az Gsszehason-
lithatds végetti egységesség kedvéért fontos dolog ezeknek a betartasa,
Ezzel nem akarom azt mondani, hogy mindig és minden tekintetben ra-
gaszkodjunk a tobbé-kevésbé elavult eléirdsokhoz, csupan azt kivanom ala-
hizottan hangsilyozni, miszerint 8sszehasonlitdsokat csak egységes alapon
végrehajtott vizsgalatok eredményeivel végezhetiink. Epen ezért eltérése-
ket csak abban az esetben tehetiink, ha ennél is meg van az elméleti alap
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és gyakorlati jelentdség mellett az Osszehasonlithatds lehetésége. Nem-
kiilonben fontos dolog az &sszehasonlitds szempontjabol, hogy a vizsga-
lat ala vett prébadarabok viztartalmai a lehetéség hatarain beliil azono-
sak legyenek, .

Az erdégazdaséigi tényezéknek tokéletes felvétele csak abban az eset-
ben lehetséges, ha a vizsgalatot végzé intézet a gyakorlati erdégazdasig
szakembereivel szoros kapcsolatban dolgozik. Természetszeriileg azok-
nal a vizsgalatoknal, amelyek az ipar részére végeztetnek, ez a lehet8ség
nem igen forog fenn, amennyiben az intézetek sokszor még a szdrmazasi
helyet illetleg is tajékozatlanok s igy akarva sem éllana médjukban az
egyéb erd8gazdasigi tényezoknek a felvétele. — Epen ez az oka annak,
hogy meglehetés kevés azoknak a kisérleti eredményeknek a szdma, ame-
lyekre az erdégazdasag céljait szolgalé Osszehasonlitisoknal tdmaszkod-
hatunk. |

Ami az egyes vizsgalati eljardsoknak az emlitett célra valé alkalmas-
sagat illeti, kétségteleniil megallapithaté, hogy e téren is még igen sok a
tennivalé. Epen ezért, ha a fa miiszaki tulajdonsigaira vonatkozé ered-
ményeket az erddgazdasig szolgalatiba akarjuk allitani, akkor az ezek
megallapitdsira szolgalé egyes vizsgalatoknal meglehetds évatossaggal és
megfontoldssal kell eljarnunk. A tudoményos kutatisok eredményeinek
kilengése — amint mar emlitettem — sokszor vizsgalat-technikai okokra
vezethetd vissza s igy ezeknek figyelmen kiviil hagydsa téves kovetkez-
tetésekre vezethetne. Nézziik tehat, melyek azok a fontosabb kériilmények,
amelyeket az egyes vizsgalatok altal nyert eredmények megitélésénél szem
elétt kell tartanunk, Vegyilk ebbél a szempontb6l a fa fontosabb
miiszaki tulajdonsigainak megallapitdsira szolgalé eljardsokat egyenként
targyalds ald. Ezek volndnak: a fajsily, a keménység, a hygroskoposség,
a szilardsigi 4lland6k, a technologiai tulajdonsigok és a tartéssig meg-
hatdrozéséra szolgalé vizsgéalatok.

A fajsily megéllapitdséra szolgdld eljarasok jelentésége — eltekintve
att6l, hogy sokszor biztositja a fdnak ardnylag kis fajsilya egyes célokra
valé hasznélhat6sagat — nem csekély, amennyiben a fajsily, a keménység
és a szildrdsag kozott bizonyos oOsszefiiggés van s igy alkalmas arra,
hogy beléle az utébb emlitett két igen fontos miiszaki tulajdonségra
kovetkeztessiink, Kétségtelen, hogy a fajsily, tovabba keménység és szi-
lardsdg kozott fenndllé fiiggvénykapcsolat valtozik aszerint, amint a mii-
szaki tulajdonsigokra befolyassal bir6 tényezok kiilonbozék. Ha az erds-
gazdasédgi tényezbknek a fajstilyra gyakorolt befolydsédra akarunk kévet-
keztetni, akkor sziikséges, hogy az egyéb tényezék meglehetésen azonosak
legyenek, Mindenesetre a legfontosabb kérdés a vizsgalat ald vont préba
viztartalma. Tekintettel arra, hogy a légszéradt fa fogalma meglehetésen
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relativ, az egységesség kedvéért legcélszerbb az abszolut sziraz fa faj-
silyra vonatkozé adatoknak egymassal valé szembe allitisa. A maésodik
fontos dolog, hogy csak azokat az adatokat allitsuk egymassal szembe,
amelyek a torzsben azonos helyzetii prébadarabok vizsgalatabél szarmaz-
nak, A fajsily megéllapitdsara szolgalé eljarasok egyszeriisége, a nyert
eredmények pontossiga meglehetésen alkalmassa teszik ezen vizsgalatok
alapjan nyert adatokat az erddgazdasigi tényezék mikénti befolyasanak
megitélésére,

A fanak keménysége — bar a kereskedelmi é¢letben egyik legfontosabb
miiszaki tulajdonsidgok egyike — az erdégazdasigi tényezék mikénti be-
folyasanak megitélésére csak bizonyos korlatok kozott alkalmas. Ennek
az oka két kériilményben leli magyardzatat és pedig elészor abban, hogy
a keménység meghatirozdsira ma sincsen még egységesen elfogadott el-
jaras, ami az eredményeknek az emlitett szempontbél valé megitélését meg-
lehetésen megneheziti, masodszor pedig a vizsgalati eljarasok nem tekint-
heték olyan kifogastalanoknak, amelyek az &sszehasonlitast altalanos ér-
telemben lehetévé teszik. A fa keménységének meghatdrozasara szolgalo
eljarasok kéziil ma mar tgyszélvan csak kettét alkalmaznak, nevezetesen
a Garry-féle homokfuvé prébat és a favizsgalatok céljaira Janka altal
médositott Brinell-féle probat. Elobbi meglehetésen koltséges és koriilmé-
nyes, ezért utébbi d6rvend a legnagyobb elterjedésnek. Ezt az eljarast egyes
allamokban a fa keménységének megéllapitasara szolgalé vizsgalatként els
is irtak, azonban az anyagvizsgalok nemzetkozi szovetsége altal hozott hata-
rozatok k6zé nem vették fel. Legijabban a berlin-dahlemi allami anyagvizs-
galé intézetben Prof. Johs. Stahmer végzett kisérleteket®) annak megallapi-
tasara, hogy az emlitett vizsgalattal nyert eredmények mennyire tekintheték
kifogastalanoknak. Eme kisérletei alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
a keménységi szim — amely tudvalevéleg nem egyéb, mint a goly6é benyo-
masahoz alkalmazott eré és a keletkezett benyomasi feliilet hainyadosa —
ugy latszik bizonyos fafajoknal (val6sziniileg az dsszes tiileveltieknél) csak
onkényes érték, mert ezeknél a keménységi szdm a benyomdsi mélység
fiiggvénye, viszont mas fafajoknal (valésziniileg az osszes lombfdknal) a
két mennyiség egymastél fiiggetlen. Az a koriilmény kiilonben, hogy a
keménységi szam értéke, dllandé nagysagi eréhatds mellett is valtozik a
benyomas mélysége szerint, mar Janka elétt is ismeretes volt, amennyiben
— mint Stahmer kozleményében emliti — azt talalta, hogy a fanak az el-
lenéllasa kisebb lesz, ha t > 14 R (t = a benyomés mélysége, R = a golyé
sugara). Epen ezért a kb, 286 fafajjal végzett szdmtalan kisérleteit tgy
hajtotta végre, hogy t = R.?) A vizsgalatok végrehajtisanak eme feltéte-

2) Maschinenbau der Betrieb. Band VIII,, Heft 7. Seite 215,
3) Janka: Die Hirte der Hélzer,
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lével természetesen ki volna kiiszobélve a benyoméds mélységének a ke-
ménységi szam értékére valé befolydsa, ha az emlitett két mennyiség ko-
zotti fliggvénykapcsolat az osszes fafajoknal azonos volna. Prof, Johs.
Stahmer kisérletei azonban azt igazoljék, hogy mig egyes fafajoknal (valé-
szintileg tiileveliek) a keménységi szdm a % viszonyszam ndvekedésével
csokken, addig més fafajoknal (valésziniileg az &sszes lombleveliieknél)
alland6 marad. Mindezeknek kovetkeztében a Janka altal médositott
Brinell-prébat az erddgazdasigi tényezoknek a fa miiszaki mindségére
gyakorolt befoly4dsdnak megitélésére csak bizonyos korlatok kozott célszerti
alkalmazni. Nevezetesen csak egy és ugyanazon, vagy legalabb is egymas-
hoz igen kozel rokonfajoknal nyert vizsgalati eredményeket allitsunk egy-
méssal szembe, tovabbd a keménységi szadmot ugyanannak a prébanak
tobb helyén célszeri megéllapitani s ebbdl nyert 4tlagokkal dolgozni, vé-
giil nem elégedhetiink meg tisztdn ennek a vizsgilatnak eredményeivel,
hanem sziikséges ezek s egyéb vizsgalatok adatai kozott valé parhuzam-
vonas. Ez utébbi annal kénnyebb, amennyiben — mint Janka kimutatta —
a fa keménysége és Osszenyomé szilardsaga kozott bizonyos kapcsolat all
fenn, : ' -

A fénak a hygroskopossdgara szintén befolydssal vannak egyes erdé-
gazdasagi tényezék, mint pl. a véagatisi kor, dontési id6 stb., tovabbd a
feldolgozasi méd. Eme vizsgalatok, bar meglehetds id6t és 6vatos végre-
hajtast igényelnek, egyszertiségiiknél fogva mégis igen alkalmasak arra,
hogy a nyert eredmények szembedllitisdval az emlitett befolydst megitél-
hessiik. Mint minden egyéb vizsgalatnal, itt is a lehetdségig val6 egységes-
ségre kell torekedniink az Osszehasonlithatds végett. A vizsgilat termé-
szeténél fogva tokéletesen mindegy, hogy milyen méretii prébakat vesziink
vizsgalat ald, mégis célszeriibb minél kisebb testeket kialakitani, mert igy
a méretek megallapitdsira pontosabb miiszereket alkalmazhatunk és az
esetleg fellépé repedések kisebbek lévén, kevésbé befoly4soliadk az ered-
ményeket. Nagyon fontos, hogy ezeknél a vizsgélat egyes fazisait Gvatos
lépésekben vigyiik elére, mert ellenkezd esetben a fellépé nagyobb repe-
dések mar befolydsolndk az eredményeket, mar pedig ezeknek visszamé-
rése igen kériilményes feladat volna.

A fa szilardsagi 4llandéinak meghatarozésara az anyagvizsgalok nem-
zetkdzi szbvetsége az 6sszenyomé-, hiizé-, hajlité- és nyirészilardsagi vizs-
galatokat irja elé. Ezeknél a vizsgalatoknal hatart kell vonnunk azok
~ kozbtt, amelyeknek a rendeltetése az egyes fafajok szilardsagi 4llandéinak
meghatérozasa a technikai gyakorlat szdmdara, tovabba azok ko6zott, ame-
lyeknek rendeltetése az egyes erdéteriileteken kiilonbozé erdégazdaségi vi-
szonyok kozdtt termelt fa mechanikai tulajdonsdgainak megallapitasa abbél
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a célbol, hogy a nyert eredményekbél a kiilénbézé erdégazdaséagi tényezék-
nek a fa miiszaki mindségére gyakorolt befolyasira kovetkeztessiink.
Ugyanis a fanak mechanikai vizsgilata ennek szdvevényes szdveti szerke-
zete miatt nem konnyii feladat és ennek kovetkeztében a nyert eredmények
megitélése meglehetss megfontolast igényel.

: Az els6 technikai nehézség, amivel a fa mechanikai tulajdonsagainak
vizsgalatanal taldlkozunk, hogy az anyagvizsgalogépek befogsé szerkezetei
nem mindig alkalmasak a terhelésnek a vizsgalat al4 vont prébadarabbal
val6 olyan kozvetitésére, miszerint azok egyidében csak egy egyszerii igény-
bevételnek legyenek kitéve. Ennek kovetkeztében azutdn a prébikban
egyes szilardsagi vizsgalatoknal a nem kivant igénybevételekbdl szarmazéd
fesziiltségek is fellépnek, amelyek az eredményeket befolyasoljak. Tekin-
tettel arra, hogy ezeknek a felléps mellékfesziiltségeknek az eredményekre
gyakorolt befolyasa valtoz6, az dsszehasonlitis nélkiilszné az egységes ala-
pot. — fgy pl. a hizészilardsagi vizsgalatoknal csaknem lehetetlen a hizé-
erének a prébadarabbal valé olyan kozvetitése, hogy a tdmadasi helyen
nyiréfesziiltségek ne lépjenek fel, Tekintettel arra, hogy a legtobb fafaj
nyirészilardsiga lényegesen kisebb, mint a hizészilardsaga, igen természe-
tes, hogy a fellépé nyiréfesziiltségek kiovetkeztében, még joval a torés elstt
‘repedések keletkeznek, amelyek a vizsgalat eredményeit befolyasoljak. Ez
a vizsgalat tehat kifogastalanoknak tekintheté eredményeket csak akkor
ad, ha a nyirészilardsag igen nagy, mint pl. az Eucalyptusoknal. A nyiré6-
szilardsagi vizsgéalatoknal, barminé koriiltekintéssel is hajtjuk végre a ki-
sérleteket, alig keriilheté el a hajlitdsb6l szarmazé fesziiltségek fellépése.
A hajlitéfesziiltség okozta repedések aranylag kis nyiréfesziiltségek mellett
fellépnek s igy nem kis mértékben befolyasoljék az eredményeket,

A mésodik nehézség, amivel a fa mechanikai tulajdonsdgainak meg-
‘hatdrozasénal taldlkozunk, hogy az isotrop anyagokra vonatkozé szilard-
sagi képletek, amelyeket a nyert vizsgalati adatok kiszamitdsanal alkal-
maznunk kell, csak megkdzelité eredményeket adnak. Az ennek kidvet-
keztében felléps hiba nagysdga valtozik a fa szoveti szerkezetének kiilon-
bozbsége szerint, minek folytdn az egységes alapt Osszehasonlitis igen
nehéz. igy pl. a hajlitészilardsagi vizsgalat ttjan nyert adatok feldolgo-
zésdndl ki kell szamitanunk a hajlitéfesziiltséget az altalanosan ismert
Nawier-féle forma szerint, vagyis

M max

W

0p =

ahol s, = a hajlitéfesziiltség kg/cm?
Mupex = a maximélis hajlitényomaték kg/cm.
W = az ellenallényomaték cm?,



A fa mechanikai technologiai vizsgdlatinak erdfgazdasdgi jelentGsége 173

A nemzetkdzi elbirdsok szerint a hajlitészilardsagi vizsgalatokat négy-
zetes keresztmetszetii probakon kell végrehajtani, még pedig tigy, hogy a
két végén alatamasztott prébadarabokra a terhelé eré a kdzépen hasson.
Ennek kévetkeztében tehat

Cp = B I
4W.

P = a terhelé eré kg-ban.

1 = az aldtdmasztési kéz cm-ben.

A fanél azonban a Hoocke-féle torvény csak igen sziik hatarok kozott
érvényes és igy az 4. n. ardnyossagi hatar nem élesen megallapithaté, to-
vébba a hizészildrdsag csaknem 4ltaldnosan mindig nagyobb, mint a nyo-
moészilardsdg. Ennek kovetkeztében a fenti képlettel kiszamitott o, egy
olyan elméleti keriileti fesziiltséget eredményez, amely a ténylegessel nem
egyezik, hanem a hajlitott prébadarab nyomott, illetsleg hiizott oldalain
fellépd szélsé fesziiltségek értékei kozott fekszik. Tébb javaslatot tettek a
faban keletkezé hajlitéfesziiltség pontosabb meghatarozasara, azonban ezek
koziil eddig altalanos elfogadast egyik sem nyert. Mindezek dacdra a haj-
litészilardsagi vizsgalatok mégis fontos eredményeket adnak a fa miiszaki
mindségének megitéléséhez. Itt azonban a fésilyt inkabb a rugalmas alak-
véltozds nagysdganak megéllapitisara kell forditanunk s az igy nyert ered-
ményeket allitani szembe egymassal. Az &sszehasonlitds végett fontos,
mint mindeniitt, az egységesség s ebbsl a célbol kiilonds tekintettel kell
lenniink arra, hogy csak u. a. fesziiltségek, timaszkoz, keresztmetszeti ma-
gassag és terhelési irdnyra vonatkoz6 adatok keriiljenek egymaéssal szembe.

Az erdbgazdasagi tényezoknek a fa miiszaki minGségére gyakorolt be-
folydsdnak megitélésénél igen fontosak azok az eredmények, amelyeket a
nyomészilardsagi vizsgalatok szolgéltatnak. Ezeknek az eredményeknek az
egyméssal valé szembedllithatidsa végett kiilonés gondot kell forditanunk
az egységes végrehajtasra. Itt els6sorban az anyagvizsgédlék nemzetkdzi
szovetségének hatérozataiban foglalt altaldnos eléirdsok, mint pl. a préba-
darab viztartalma, a befogds médja, a terhelés novelésének sebessége stb.,
betartdsa mellett kiilonos tekintettel kell lenniink a prébadarabok alakjara,
az a4ggocsok kérdésére és a terhelés iranyira. — A prébadarabok alakjat
illetéleg az anyagvizsgalok nemzetkdzi szovetsége a nyomészildrdsdg meg-
hatérozdsira a kockat, mig az ezzel a kisérlettel megallapithaté egyéb szi-
lardsagi tulajdonsdgok vizsgalatinal a négyzetes hasdbot frja el§, mely
utébbindl b:h=1:3 (b = a keresztszelvény szélessége, h = a prébadarab
magassidga). Dacéra ennek, ebben a kérdésben meglehetésen eltérék a vé-
lemények, amennyiben
Bauschinger b:h = 1:15
Schiile és Janka b:h=2:1
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Lang b:h = 1:24)

ardnyt tartjak a leghelyesebbnek. Az e téren lefolytatott kisérletek eddigi
eredményei azt igazoljék, hogy a hjb viszonyszam bizonyos korlatok kézotti
novekedésével a nyomészilardsag értéke csvkken, ami természetes is, mert
hiszen minél karcstibb a préba, annél inkébb kell szdmolnunk a visszahaté
szilirdsag befolyasdval. Annak a kérdésnek az eldéntésére, hogy az erds-
gazdasdgi tényezoknek a fa miiszaki minéségére gyakorolt befolyasanak
megitélésére melyik volna a legkedvezébb szélesség-magassagi arany, saj-
nos, elég kevés kisérleti adat all rendelkezésre. Val6szintinek latszik azon-
ban, hogy az eredmények a megitélhetés szempontjabol annal kedvezéb-
bek, minél kisebb a h és b értékek kozdtti kiilonbség, aminek kiilénben az
elméleti alapja is meg volna, ha a kihajlas kétségtelen befolyasira gon-

dolunk.

A masodik megfontolast érdemlé kériilmény volna, hogy vajjon az
emlitett célra szolgalé vizsgalatoknal tisztan dggécsmentes prébadarabokat,
vagy pedig olyanokat alkalmazzunk, amelyek az elébbiekben kérvonala-
zott elvek szerint megvélasztott torzsrészekbsl épen kikeriilnek, Kétség-
telen tény, hogy az aggdcsok a vizsgilatok eredményeit nem kis mértékben
befolyasoljak. Lang®) egyik vizsgalatanal azt talalta, hogy
a biikkk nyomé szilardsdga aggocsmentes prébanal 752 at.

a bitkk nyomé szilardsdga aggocsot tartalmazé prébanal 523 at.

a licfenyé nyomé szilardsiga dggocsmentes probanal 370 ~ 527 +t.

a licfenyé nyomé szilardsidga aggocsot tartalmazé probanal 257 ~ 484 at.
Az emlitett prébadarabok viztartalma 11—12'3% kozotti volt, Ebbél a ki-
ragadott néhany adatbél is lathaté az 4ggocsoknek a nyomé szilardsag
nagysadgara valé nagymérvii befolydsa. Ha mindezekhez még meggondol-
juk, hogy az 4ggocsdk szdma, ezeknek elhelyezddése, az egyes aggocsdk
nagysdga a fesziiltségek megoszlasidra mind befolyéassal birnak, akkor két-
ségtelen, hogy a mi céljainkra csak gocsmentes prébadarabokat alkalmaz-
hatunk az 6sszehasonlitdisok megkonnyitése végett.

Tekintettel arra, hogy a fa szévevényes szoveti szerkezete miatt a kii-
16nb6z6 irdnyokban fellépé fesziiltségek igen eltéréek egymastél, termé-
szetes, hogy csak az azonos terhelési irdny mellett nyert adatok allit-
hat6k egyméssal szembe. Ezért rendkiviil fontos arra iigyelniink a proba-
darabok kialakitasanél, hogy ezeknek geometriai tengelye a rostokkal pér-
huzamos helyzetii legyen. Eme kérdés fontossdganak kiemelése végett meg-
emlitem Fépl adatait, amely szerint

=
107 11
1), 5) Lang: Das Holz als Baustoff.

Licfenyénél o' =
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Toélgynél o = L

3
ahol ¢ = a nyomé szilardsag a rostokra meréleges iranyban,
¢ = a nyomb szilardsig a rostokkal parhuzamos iranyban.

A rostok és az ezekre meréleges irdny kozott fekvs szamtalan irany-
ban a felléps fesziiltségek tehat igen kiilonbozok a kérdéses irdnynak a
rostokkal bezart szogétsl fiiggsen. Ennek kovetkeztében, ha a vizsgalat ala
vett prébadaraboknéal a rostok a geometriai tengellyel nem fekszenek par-
thuzamosan, akkor a nyert eredmények mas irdnyra vonatkozéan mar nem
allithaték egymdssal szembe.

A fa technologiai tulajdonsagainak megéallapitdsira szolgalé, nemzet-
kozileg eldirt vizsgalatként egyediil a hasitisi proba tekinthets, Ennek a
végrehajtisdnadl a méretek legmesszebbmend pontosségig valé betartdsdra
kell térekedniink, amennyiben a hasithatésag csak azzal az erével fejezhets
ki, amelynél a prébadarab elhasad. Ennek kévetkeztében a kiilonbz ered-
ményeket csak akkor &llithatjuk egymdssal szembe, ha azok pontosan
ugyanigy kialakitott prébakra vonatkoznak. Természetesen igen fontos
volna, ha az erdégazdasagi tényezéknek a fa egyéb technologiai tulajdon-
sdgaira, mint pl. fiirészelhetéségre, gyalulhatésagra, marhatésagra, eszter-
galyozhat6sagra stb. gyakorolt befolyasat is megallapithatnank. Eme tulaj-
donsdgok meghatdrozdsanak legbiztosabb médja volna a géppel valé meg-
munkélds esetén a feldolgozas alatt elfogyasztott energidnak a mérése s
ebbél, valamint az egyidejiileg feljegyzett id6 és méret adatokbél kiszami-
tani azt az ellenallast, amit a fa kiilénbozé famegmunkalé szerszdmokkal
szemben kifejt. Ezeknek a vizsgalatoknak meglehetésen koltséges és ido-
rablé mivolta miatt eme tulajdonsidgokat illetéleg jéformén csak a
gyakorlati életbsl szerzett adatokra vagyunk utalva, amelyekbdl csak
az egyes fafajoknak a kiilonb6z6 megmunkélasokkal szemben valé visel-
kedését itélhetjiik meg, arra azonban kevésbé alkalmasak, hogy beléliik az
egyes fafajokon beliil a kiilonb6z6 erdégazdasagi tényezéknek a technologiai
tulajdonsagokra gyakorolt befolydsara kovetkeztetéseket vonhassunk.

Nem kevésbé fontosak volnanak a fa tartésdgara vonatkozé vizsga-
latok, azonban dacdra az ez irdnyban tortént lépéseknek, az eddig ren-
delkezésre 4116 kisérleti eredmények nem elégségesek ahhoz, hogy egy nem-
zetkdzileg elfogadott egységes eljaras feldllithaté legyen. A fanak eme tu-
lajdonsaganal tehat inkabb a tapasztalatra vagyunk utalva.

Mindezekbsl Osszefoglalasképen megallapithaté, hogy bar a fa me-
chanikai-technologiai vizsgalatainak terén még igen sok a tennivalé, mégis
egyes eljarasok célszerii végrehajtis esetén és bizonyos megfontolasok mel-
lett alkalmasak arra, hogy eredményeikbél az erdégazdasagi tényezoknek
a fa miiszaki minBségére gyakorolt befolyasat megitélhessiik, Ezen célnak
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elérése érdekében azonban csak olyan vizsgalati eredményekbdl szabad
kovetkeztetést vonni, amelyeknél legalabb is a gyakorlat igényeit kielégits
mértékig keresztiil vihet6 a nyert adatoknak a nem erdbgazdasagi ténye-
z6ktdl valé fiiggetlenitése. Nemkiilénben fontos volna a vizsgalati eljara-
sok tovabbi tokéletesitése, valamint az egységesség még messzebbmené ki-
épitése. Mindezeknek feltételezése esetén céljainkra kifogastalan eredmé-
nyeket is csak abban az esetben nyerhetiink, ha a vizsgalatokat a legkiilon-
b6z6bb erdégazdasagi viszonyok kézétt 1évé faallomanyokra kiterjesztjitk
és ezek végrehajtdsat a gyakorlati erdégazdasaggal valé legszorosabb
egyiittmikédésben eszk6z6ljiik, hogy mindazok az emlitett szempontok jus-
sanak érvényre, amelyek az erdégazdasigot legkozelebbrsl érdeklik.

Az ilyen elgondolassal végrehajtott vizsgalatok eredményei olyanok
lesznek, amelyek elsésorban kitiiné iranyt nydjtanak a fanak a tulajdon-
sagai altal adott legmegfelelobb felhasznalasdra, de masrészt fontos ttmu-
tatassal szolgalnak az erdémiivelés terén val6 tennivalokra akkor, ha cé-
lunk a minéségileg minél jobb s igy kereskedelmileg minél értékesebb aru
termelése. Osszeredményében tehat ezeknek a vizsgalatoknak eredményei-
bél olyan kovetkeztetések vonhatok le, amelyek a nagyobb erdégazdasigi
jovedelem elérését célzé térekvéseinket illetéleg megbecsiilhetetlen irany-
elveket nydjtanak,

Irodalom — Literatur.

Lang: Das Holz als Baustoff,

Krais: Gewerbliche Materialkunde. I. Band.

Wawrziniok: Handbuch des Materialpriifungswesens.

Janka: Die Hirte der Hélzer.

Rudeloff: Aufstellungen einheitlicher Verfahren fiir die Priifung von Holz. , Mit-
teilungen", 1907. I, S, 52.

Janka: Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Oesterreichs in Mariabrunn,

Prof. Stahmer: Die Kugeldruck-Hértepriifung von Holz. Maschinenbau der Betrieb.
Band VIIL, Heft 7.
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Kettosen tajékozott sokszogvonalak
kiegyenlitése vektor-analitikus szamitasokkal.

Dr. Ing. Ulbrich K. (Wien) és Sébor J. (Sopron).

1. Bevezetés.

A matematika legijabb 4ga a vektoranalitika, Erdekes megjegyezni,
hogy a vektoranalitika, a legutébbi években megindult erds fejlddését nem
annyira az elméleti matematikusoknak, mint inkdbb az elmélettel foglalkozé
mérnokoknek és fizikusoknak koszoni. Még az tigynevezett affinor- és ten-
zoranalitika is, amely pedig a vektoranalitikanak teljesen elméleti tovabb-
fejlesztése, szintén a matematikai fizikiban érte el hasznalatat és tovabb-
fejlesztését.

Egy idészerii példa ezen érdekes tényre az, hogy A. Einstein relativitas-
elméletének matematikai levezetése, a matematika ezen modern aga a vek-
toranalitikdnak segitsége nélkiil alig végezhetd el.

A vektor egy definici6 szerint nem més, mint a térnek egy fiiggvénye,
amely szerint a tér minden egyes pontjadhoz egy skalaris érték és egy irany-
érték tartozik,

Ugy a felsé-, mint az alségeodézidban haromszog- és poligonoldalakkal
dolgozunk, melyeknek hosszat vagy szdmitassal, vagy kozvetlen hosszmé-
réssel hatarozzuk meg, iranyértékét pedig vagy azimutszégekkel, vagy pedig
valamely tetszolegesen felvett tengelyrendszerre vonatkozé csapasszogek-
kel mérjiik,

Itt kiilondsen az alségeodézidban és banyaméréseknél eléforduléd sok-
szogvonalakra lesziink figyelemmel. Minden sckszoégoldalnak hatarozott
hossza (tehat skalarérték) és hatarozott irdnya van, tehat mint vektor fog-
hat6 fel. Nem lehet csoddlkozni tehat azon, hogy a sokszégvonalak ki-
egyenlitésénél a C. F. Gauss és Legendre altal levezetett klasszikus ki-
egyenlitési szamitds mellett, a vektoridlis kiegyenlités is helyet kér.

A vektoridlis kiegyenlités mostanaig két, egymastél teljesen kiilonbozo
médszer szerint fejlédott,
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Az idérendszerben elsd, régebbi médszert K. Friedrich!) vezette le.
Az 6 médszere a komplex szamokon nyugszik, amelyek tudvalevéleg a
komplex szamsikban, mint vektorok, az tigynevezett Gauss-féle vektorok
foghatok fel,

A mésodik médszert R. Schumann?) fejlesztette ki, Az 6 eddig meg-
jelent kozleményeiben, egy — a modern vektorszamitds médszereit fel-
hasznalé — kiegyenlitési szamitast vezetett le.

A mult évben F. Baeschlin®) targyalta ezen két médszert igen kime--
ritden, amely alkalommal arra is ramutatott, hogy 6 hogyan képzeli el ezen
médszerek tokéletesbbitését,

Ki kell emelni a R. Schumann-féle vektorialis kiegyenlitési eljaras
azon kiilonds elényét, hogy minden felallitott vektorialis 6sszefiiggés inva-
ridns a tengelyrendszertél. Vagyis a tengelyrendszer béarmilyen eltolasa
vagy elforgatisa utdn a végeredmények mindig ugyanazok maradnak. A
vektormiiveletek invarians voltabél szdrmazé ezen elény a Gauss-féle vek-
torok alkalmazasanal, a miiveletek masodik fokian mar elvész.

Végiil még meg kell emliteni A. Basch') egyik kiozleményét, amelyben
reamutat arra, hogy egy megfigyelési hibakkal terhelt vektor hibas voita,
egy tensor, az tgynevezett hibatensor 4ltal felismerheté és geometriailag
az ugynevezett kozép hibahyperellipsoid altal kériilirhat6, Jelen kozle-
ményt kiilonosen érintve, hozza A. Basch, egy megfigyelési hibakkal terhelt
pontok altal meghatarozott sckszogvonal kozép teriilethibajanak vektorialis
levezetését. Ezen vizsgalatok még nincsenek befejezve, azonban mar most
elére lathaté, hogy ezek teljesen 1j és érdekes eredményeket fognak adni.

2. Elméleti levezetés.

Ebben a fejezetben targyaljuk a sokszégvonalaknak vektoranalitikus
kiegyenlitését R. Schumann médszere szerint, ezen médszer bizonyos mé-

') K. Friedrich: Neue Grundlagen und Anwendungen der Vektorrechnung. Miinchen
und Berlin, 1921,

?) R. Schumann: a) Deutsche Zeitschrift fiir Vermessungswesen, 1926. Heft 20, 21,
23. Vektor-analytischer Ausgleich geschlossener geoditischer Figuren in der Ebene.

b) Deutsche Zeitschrift fiir Vermessungswesen. 1929, Heft 7. Ueber Gewichts-
bestimmung und Fehler-Quadratsumme bei gemischten Messungen.

c) Mitteilungen aus dem Markscheidewesen. 1927, Beitrag zum vektorischen Aus-
gleich ebener geoditischer Netze bei Verschiedenheit der Gewichte fiir Strecken und
Richtungen.

d) Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathem. naturw.
Klasse, Abteilung II. a. 136. Band, Heft 7. 1927, Ueber vektorischen Ausgleich ge-
schlossener geoditischer Figuren in der Ebene im Falle beliebiger Gewichte fiir Strecken
und Richtungen.

3) Baeschlin: Schweizer, Z. f. Vermessungswesen und Kulturtechnik. 1918, Heft 6—9.
Einfiithrung in die Vektorrechnung und die vektorische Ausgleichung.

. %) A. Basch: Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathem,
naturw. Klasse. Abt, II. a. 137, Band, Heft 8. 1928. Die Fehlertensoren und das Fehler-
iibertragungsgesetz, der vektoralgebraischen Elementaroperationen,
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dositdsaval. A médositdsoknak célja az, hogy egyrészt a szimitis menete
leegyszeriissdjék, masrészt, hogy a kézonséges sokszégvonalak kiegyenlité-
sénél altaldnosan hasznalt médszer szamitasdhoz lehetsleg hozzasimuljon.

1 8bra

Vegyiink egy P és Q haromszégelési pontok kozott fekvé n oldald sok-
szogvonalat, amely a P pontban a B haromszégelési ponthoz, a Q pontban
pedig a C haromszégelési ponthoz van kapcsolva, Ha méréseinket mate-
matikai pontossaggal tudnank elvégezni, tigy a kovetkezd feltételi egyenlet
allana fent:

W +AL,+..... + U +D=0 (1)*
A mérésnél eléfordulé elkeriilhetetlen megfigyelési hibdk kovetkezté-
ben azonban tgy szogzarlati, mint hosszzar6 hibank lesz. R. Schumann el-
jarasa szerint a szogzéarlati hibat tekintet nélkiil a hosszakra kiegyenlitjiik,
tehat szogzarlatot létesitiink, Ugyanigy jarunk el tudvalevéleg a kozon-
séges gyakorlati kiegyenlitésnél. Ezutdn kovetkezik a zarédas teljes hely-
reallitisa a vektoridlis eljarassal, mikozben — és ez igen lényeges ezen
eljarasnal — a szogek mégegyszer kiigazittatnak, Mivel méréseink elkeriil-
hetetlen megfigyelési hibakkal vannak terhelve, az 1. 4bra szerint a ko-
vetkezd egyenlet 4ll fent:

g Wy Ay tonen W+ D+ B=0 @
*) A vektorértékeket got betiikkel, a skalarértékeket latin betikkel fogjuk jeldlni,

A mért, tehat hibas értékek feliil vondssal vannak megjelolve, a javitott értékek
vonas nélkiil,

A belsé (skaldr) szorzatot jelsljik Schumann utan D) jellel.

| ] jelenti Gauss utdn az egyes szorzatok Osszegét.
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Ezen egyenletben U jelenti a mért oldalnak megfelels vektort. D a
QP haromszogelési pontok 4ltal megadott vektor, amelyet nem kell kiiga-
zitanunk, mivel egy magasabbrendii mérésnek az eredménye lévén, ezen
szamitdsoknal hibamentesnek vétetik fel; és végiil W jelenti a zarchiba-
vonalnak megfelelé vektort. Mindenekel6tt ezen zaréhibanak megfelels
vektort W fogjuk kiszamitani, E célbél képezzitk a (2) egyenlet belss
(skalar) szorzatat elészor az északi irany egységvektoraval Jt-el, azutan
az északi irdnyra meréleges irany, tehat a keleti irany egységvektoraval,
Jeloljik ezen kiegészité vektort | Jt-el:
CAYRND+CAY NDF-..... (W ND+ (DN (W, N) 3
CALRD + (AR D+ ... +(9l'nn9¢D+(§>I’JD-I-(lBI‘RD—O}( )
(BN)=—CDND)—[CU:,ND]
((5153lm))=—Q59|‘RD—[C91‘-,I‘J?)J}
Irjuk fel a fenti (3a) egyenleteket a szokasos analitikai alakban, gy
nyerjitk a kettésen tajékozott sokszogvonalak altalanosan ismert, dsszren-
dezokkel kifejezett, hosszzar6hibainak a képletét:
W.cos (NW) = —D.cos (N D) —[A’icos (N A,)] = £« }
W. sin (W) == —D.sin ND)—[A’sin NW,)|=1,
Ha az I. alatti egyenleteket osztjuk egymassal, gy nyerjik a zaro-
hiba vektoranak irdnyat tangensfiiggvénnyel kifejezve, tehat az iranyérté-
két; és ha a két egyenlet négyzeteinek Osszegébdl gyokot vonunk, nyerjik
a zaréhiba hosszat szamértékben (skalaris) kifejezve, amit az als6geodézia-
ban altalaban linearis zaréhibanak neveziink:

(3a)

L.

tg (W) = 7 1L
W=V"1? + §;? L

Fenti 1II. és III. egyenletekkel a zaréhiba vektora szamértékekkel adva
van és most mar elvégezheté ezen értékeknek a mért értékekre valé el-
osztasa.

Attérhetiink tehat a sokszégvonal vektorialis kiegyenlitésére. Amint
a klasszikus kiegyenlitési eljarasndl az az elsérendii fékovetelmény, hogy
a javitasok négyzeteinek Osszege egy minimum legyen, tgy a vektoridlis
kiegyenlitésnél ez a kévetelmény szintén fent kell hogy éalljon. Itt a belss
(skalaris) négyzetosszegnek kell minimumnak lennie. A kiilsé (vektorilis)
négyzetosszeg, amint tudjuk, egyenlé nullaval, mert a kozbezart szog
egyenlé nullaval, tehat a parallel vektorok kiilsé (vektorialis) szorzata
egyenlé nullaval.

A kiegyenlitett vagy javitott vektor egyenlé: a mért vektor, hozzdadva
egy kis javitasi értéket, amely javitasi érték, egyenlé silyokat feltételezve,
egy bizonyos hényada a zéréhibavektornak:
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9§, = A, +d A
QI,-=91’;+d91';l

: U =W+ d Ay
Ha ezen értékeket behelyettesitjilk a (2) egyenletbe, tigy lesz:
dU, +dA ... .. +dUA.—W=0 (5)
Amint a 2. 4brabél lathaté, a bemért értékek ezen javitasa két érték-

bél adédik, egy a bemért vonalnak hossziranyban val6é valtoztatiasabél és
egy az irdnyérték valtoztatasabol.

4)

e abra.

d A4 = hosszvaltozas + iranyvaltozas,
dﬂl’i=dA’;.§I~’i+A’;.[ml.lﬁl'i (6)
Ezen egyenlet jobb oldaldn az elsé érték felel meg az oldalhossz ja-
vitasanak; a masodik pedig a tajékozott sokszogoldal iranyértékének a
javitdsa. A javitasi értékek belsé (skalaris) négyzetosszegének tehat, amint
kovetkezik, egy minimumnak kell lennie:
[CdUA5,dA D] =[Cd A4 Wi+ A% | dW5 .| A4, d AL WS+
+ A4.|dU5[.|A5)D] = Min. (7
A hosszvaltozés és az irdnyvaltozas vektorok, tehat ugyanolyan di-
menziéval birnak. Azonban az i-edik sokszdgoldalndl minden bizonnyal
kiilonb6z6 a silyuk és pedig g? és p? lesz. Igy a (6) egyenletet helyeseb-
ben a kovetkezé alakban irhatjuk fel, ahol egyszeriisités kedvéért
A%, |dW;| helyett a‘-t irunk:
d9l’;=g;.dA’x.Q—I7; +pia‘;.iﬂl'i (8)

Erdészeti Kisérletek. k b
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A hosszvéltozas és irdnyvéltozas silyara g;2 és p;2-re nézve a kovetke-
z6ket kell megjegyezniink. A sokszégvonalak oldalhosszmérésének kézép-
hibajat frhatjuk a kévetkezs alakban ms = cV A A ¢? sdly tehat fordi-
tottan ardnylik az A’ értékéhez,

Egy sokszégvonal szogméréseinek kozéphibait minden tovabbi nélkiil
egyenléknek vehetjiikk. Jeléljiik mw-val. Az iranyvaltozas ivértéke tehat
linedrisan né az A; oldalhosszal. A silya p;®tehat forditottan arinylik az
A2 értékhez, A g;?és p;?kozotti osszefiiggést konnyen felallithatjuk, ha a
fenti eredményeket dsszefoglaljuk. Tehat g;2 térve p;?-el egyenesen aranyos
az A; értékkel, Ugyanezt az eredményt kapjuk akkor, ha mi az alabbi R.
Schumann (lasd (2b) alatt) altal levezetett képletbe mw ¢és m, értékeit
behelyettesitjiik:

g_12 3. A[z. t)‘lm2
S s ©

A javitasi vektorok belsé (skalaris) négyzetosszege tehat végérvénye-
sen a kovetkezé lesz:

[({ gi.dA%. Wi+pi.a‘i. | Ql’i,g; .dA% ..-gl-'i-l-pi a’. | A4 D ]= Min. (10)

Amint latjuk, egy feltételes minimummal van dolgunk, ugyanis a ja-

vitasoknak az (5) alatti feltételi egyenletet ki kell elégiteniok és a javita-

sok négyzetei osszegének, a (10) egyenlet szerint egy minimumnak kell

lennie, Ezutdn épen tigy, mint a klasszikus eljarasnal felallitjuk a tovabb-
fejlesztett minimum feltételt. Ez vektorialis alakban a kévetkezé lesz:

[ (( gi. dA'i.?ii'i-f-pi.a'i. |Ql’a, gi-dA‘; .—ﬁ'i - p;.a’;.] A4 D ]—'2 (( [d Ql’i]—% 2 D =Min.

(11)
Ezen képletben £ a korrelatavektort jelenti.
Mivel d A%, a’; és &, tehat dsszesen 2n + 1 ismeretleniink van, a 2n + 1
normélegyenlet altaldnos alakjat a kévetkezoképen irhatjuk fel:

A ¢ Mi
ﬁ: = 0 n egyenlet
4 Min
A (0) n egyenlet (12)
¢ Min :
i (0] 1 egyenlet

Ha az itt kijelolt differencialasokat elvégezziik, igy kapjuk a kivetkezé
2n + 1 normélegyenletet:
Differencidlva d A% szerint lesz:

i Wigi. dAL Witpi 2t [ W) — (W ,2)=0 (13)
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Differencialva a’= A’.|d %’;| szerint lesz:

( Pi- | Q['g,gi. d A'i.g—f;i-i-pi. a’j. I €AY, D — (( l AL ) =0 (14)
Differencidlva £ szerint lesz:
[dm’i]_%=[dAli~§[—;i+all [A5]—W =0 (15)

A (13) és (14) egyenleteket a rendes analitikai alakra hozva, lesz:

AN - gT,L .cos (A4 2)
: (16)
a’g — p—lz L . sin (Ql'( 8)

Ha a fenti értékeket a (15) egyenletbe behelyettesitjiik, lesz:
[glﬁ.L.cos(QI’;ﬁ)ﬁ;i-i-blT,L.sin @ Q). | W] —W.B=0  (17)

Képezziik ezen egyenlet belsé (skalaris) szorzatat:
a) | W-vel
b) W-vel dgy lesz:

ad a) [él—‘z.L.cos(QI"S)(‘lI’;,I.‘!B))—{—piiz.L.sin(QI’iS).
LU [ B —WB, [ B)=0 (18)

|- éi L. cos (U48) sin (A,T) + %,. L.sin @49) cos @] =0 (19)

< AL = AW 4 = (WQ) (20)
< (W) alland6 érték minden vektornal.

[— gl, ; L{cos A $B) . cos (WL) — sin (A4W). sin (%8)} .sin (A4TW) +

+pii,. L{sin AT) . cos (RE) + cos AWFR) . sin (9332)}.cos AR =0 (21)

n (W) +

sin (A4 TW) . cos (A4 W)
i L[ gi*
sin (9[’&3) cos (o i‘«IB)]

. cos (W) + L [S"‘ & “"B)]

‘ﬁs‘_@f‘_%)] sin(B) =0 (22)

b L[ cos (BE) + L[

. sin (%8)[p ,+(g 3 —) sin? (A4 ‘IB)] — cos (QBS)[( —P;
.sin (Ql’ﬂB)cos(QI'ﬂB)] =0 (23)
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[Grmg) o ). o o]

pli,+(-g{-,—é,) sin? 4B |

Tegyiik fel, hogy g:>=pi?= 1, vagyis, hogy az 6sszes stilyok egyenléek,
akkor a IV, egyenletbél lesz:

[13.tg (BR) = O (24)

< (W) = 0O° (25)

Ebben az esetben tehat a hibavektor és a korrelatavektor egyméssal
parallelek:

ad b) [gli2 L.cos QU®) (i, B) + I;li—stin (arqs)qu,@)]—
—W(B,V) =0 (26)

tg (W) = IV.

[& L. cos (U4Q) cos (A4T) 4 pl_, L sin (42) sin (A,T) ] —W=0 (1)

[& L fcos Q). cos (L) — sin (AT sin (WY cos (W'T) +

-+ —1-; : L{sin (A4W) . cos (WL) + cos (A4W) sin (QBB)} sin (A4W) =W (28)
L. [cos2 (A TW)

. cos (BE) _L[sin (AW) . cos (A

£ i‘IB)] sin (1R€) +

sin (A4 W) . cos (A W)
pi’ ] '

sin (91 %)] sin (BL)=W (29)

-+ L[ cos (W) + L [

Lo \
W
[pl—'z 5 ( é— I—)li—,).cosi(%'i‘lﬁ)] .cos (WL)— [(élx_z_;—.’) .sin(ﬁ'i‘m).cos@[’i%)] sin ().
‘ V.

Vegyiik fel itt is, hogy g®>=pi®=1, akkor az V. egyenlet a kovetkezé
alakra egyszertisédik:

W
= [T c0s (BY) (30
L=¥ (31)

Amint latjuk, ebben az érdekes esetben a hibavektor egyenlé mérték-
ben osztatik fel a sokszégoldalakra. Ebbél is latjuk azt, hogy mennyire
indokolt az, amire minden tankényv tanit, tudniillik, hogy arra kell tore-
kedniink, hogy amennyire lehetséges a sokszégvonalakban az oldalak le-
hetéleg egyenld hossziak legyenek. Ebben az esetben, a gyakorlatban leg-
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inkabb kdvetett kézelité eljardssal nyert eredmények, a szigord eljiras
eredményeivel majdnem megegyeznek.

Ha méar most a korrelatavektornak £-nek hossz- és iranyértéke isme-
retes, a (16) képlet segitségével szdmithaté minden egyes oldal hosszval-
tozdsa (tehat hosszjavitdsi értéke) a dA’ és az irdnyvaltozasa (tehat az
irdnyjavitas értéke) |d;| ivmértékben,

dA'|=gl L.cos (A48) VL
L.sin (A
|| =, L E) vIL

Ezzel a tulajdonképeni vektoranalitikus kiegyenlités be is fejez6détt.
Az f., 1y és @ nyert értékeire nézve a szamitds menetének ellendrzéséiil
képezziik a (17) egyenletnek belsé (skaldris) szorzatat:

a) [N el
b) N-el

Hasonlé atalakitasokat végezve, mint a korrelatavektor szamitasanal,
az alébbi eredményeket nyerjiik:

ad a)
[—’§L cos (W48) C | T ) + l,L sin (W19) (/21 | -W (IRB)=0(2)

[—~ L cos (‘ll‘;ﬁ)sm(‘ﬂ‘l[’;)—i— 5 L sin (A48).cos (W?I'.)]—W sin (ERQB) =0 (33)
= f

[(g 3T )sm (NAY) . cos (SRQI’;)] cos (NQ) +

+L[l;’+ (E)—p—.z).sm2 (mﬂl'l)]sm ML) = 1y VIIL
ad b)

[%Lcos(ﬁl‘xﬁ)(m,-QT’l))-l—il,sin(‘lI‘iE)(m. 1m'i)]—wm,®>=o (34)

[—~Lcos A4Q). cos (amt'.)+ sin (A4Q) sm(m‘)I’;)] W.cos (I = O (35)

= fx
L [(g—lﬁ + 1,%) .sin (NA4) cos (mxf.)] sin (NQ)+-
—I—L[— pl.ﬁ (gl‘,+ pl‘,) cos? (ml'.)].cos(mz) =1, IX.
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Egy igen szép és az egész szamitasra kiterjeds ellendrzést kapunk,
ha a (13) egyenletet dA‘,,dA%. . . . és a (14) egyenletet a’, ,a%. . . . -el
megszorozzuk és az igy nyert egyenleteket dsszegezziik:

[¢:2(dA%)?) — ([dA4 U5, 8) =0 (36)
[pi® (a9)?] — ([a%4. |A4], D=0 (37
[¢2 (dAD*+ pl(a?)=(B &) X.

3. Kozelitd szamitas vektoranalitikus modszerrel.
Erdekes lesz &sszehasonlitani a sokszégvonalaknak a gyakorlatban
szokésos kozelité kiigazitdsat a vektoranalitikus eljarassal.
A gyakorlati kiigazitasi eljardsnal a g;®és p;’siilyokra nézve altaldnos-
sagban a kovetkezé feltételt veszik fel:

g = pi? (38)
gt (39)

A miésodik feltétel teljesen helyes, tehat ennél nincsen kozelitésrsl
sz0. Az elsé feltételnél azonban kozelitéssel van dolgunk. Elméletileg tel-
jesen helyes lenne, ha — amint ezt az el6zékben levezettik — a p;?-t ara-

nyosnak vennénk A—l,-el. A gyakorlati kiegyenlitésnél tehat az iranyvalto-
i
zésok silya, amely tulajdonképen legnagyobbrészt a szogmérési hibakbél

szarmazik, meg lesz valtoztatva,

Szerencsére azonban a sokszogvonalak mérésénél sokkal nagyobb a
befolyasuk az oldalmérési hibdknak, mint a sz6gmérési hibaknak. Legjob-
ban bizonyitja ezt az, hogy amint tudvalevé dolog, a hibavektor (a linearis
zar6hiba) legnagyobbrészt a sokszégvonal altalanos irdnyaba esik,

Ha a (38) alatti egyenletet a IV, alattiba behelyettesitjiik, lesz:

W L v

Ha a fenti silyokat az V., alatti egyenletbe behelyettesitjiik, akkor lesz:

[,,.1

VI
[A’:]
A (16) alatti egyenletszerint most mar szdmithaték az oldal- és irdny-
valtozasok, tehat a javitasok értéke:

dAY = [ﬁ ok W.cos (A42) VI

[ A‘] W.sin (A18) vir
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A X, alatti kontrollegyenlet a k6vetkez6 alakban irhat6 fel:
)2 2

A VI' és VII' alatti egyenletek tulajdonképen a gyakorlatban szokasos
zaréhiba aranyos felosztdsdnak felelnek meg.

Lathaté, hogy a gyakorlatban szokasos kozelité eljardsnak teljesen
megvan a létjogosultsaga, amit kiilsnben is a gyakorlat ezen eljéras kdve-
tésével mar rég be is bizonyitott.

Végiil még megemlitends, hogy a vektoranalitikus kiegyenlitési méd
helyességének megitélésére igen kedvezé az, hogy a végeredmények meg-
egyeznek a gyakorlatban mér rég hasznilatos képletekkel.

4. Szampélda.

Hogy az eredményeket konnyebben ellenérizhessiik s hogy a klasszi-
kus és vektorialis eljarast osszehasonlithassuk, ugyanazt a példat dolgoztuk
fel, melyet Jordan®) a klasszikus eljarassal dolgozott ki. Ugyanezt a szdm-

3. dbra.

5) Jordans Handbuch der Vermessungskunde 2. Aufl, 1877. Seite 306.
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példat dolgozta ki Eggert®) egy részben szamitasi, részben grafikus elja-
rassal és Friedrich, a Gauss-iéle vektorok segitségével. (1)

A szdmitdsokat szdamolégéppel végeztilk és konnyebb attekinthetés vé-
gett tablazatokba foglaltuk,

Az els6 tablazatban vannak a mért értékek, itt képeztik az elsé szog-
zarlatot és az igy nyert szogek segitségével képeztiik az oldalak csapas-
szogét. Szamitottuk tovabba az 1,9 pontok kozotti osszekdtovonal, a hiba-
mentesnek felvett vektor csapasszogét.

1, téblazat.

A maésodik tablazatban, az tgynevezett szogek tablazatiban, azon vek-
torok kozotti szégek vannak kiszdmitva, melyekre a szdmitasnal sziikség
van,

2. tablazat.

A harmadik tablézatban az I., II, és III. képletekkel kiszamitottuk a
hibavektor értékeit.

3. tablazat,

A silyok kiszamitdsdhoz a Jorddn altal adott szég és hosszmérési
kozéphibakat vettiik alapul. A hosszmérésre + mp= +c.V A4 =

+ 0015 VA%, tehat 'gl—z = c%. A%. A szogmérés kozéphibdja Jorddn szerint:
+ m,, =1 05" . Ebbél szamitjuk az iranyvaltozas kozéphibajat;

m&) S gL "
G 21".

Az iranyvaltozasok silyat a (9) képlettel szamitjuk, A szamitds ered-
ményét a 4. tablazat adja.

4, tablazat.

Az 6todik tablazatban kiszamitottuk a IV, és V. képletek szerint a
korrelatavektor értékeit,

5. tablazat,

Az eddigi szamitdsainkat ellenérizzitk a VIII. és IX. képletek alkal-
mazéaséval,
6. tablazat.

Ezek utdn 4ttérhetiink gy a hossz-, mint az irdnyjavitdsok szamita-
sara a VI, illetéleg VII. képletek szerint.
7. tablazat.

A javitdsok szamitdsadnak kontrolldlasira a X. képlet szerinti ellenérzé

szamitdsokat végezziik el.
8. tablazat,

tmy =4V F 2=+t m V2és + m = &

°) O. Eggert: Zeitschrift fiir Vermessungswesen. 1928, Heft 21. Die Ausgleichung
von Polygonziigen nach der Methode der kleinsten Quadrate,
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Végiil attérhetiink gy az iranyértékek, mint a hosszértékek javitasara.
Ezen javitott értékekkel szamitjuk az osszrendezék valészinii leghelyesebb
értékét,

Hogy az eredményeket &sszehasonlithassuk a vektoridlis kézelits el-
jardssal és az éaltaldnos gyakorlati eljarasnal kapott eredményekkel, kisza-
mitottuk még a javitott kozbezartszégeket, a kozbezartszogek javitasi ér-
tékét és az osszrendezok javitasat,

9. tablazat.

Elvégeztik ugyanezen példa szamitésait a vektorialis kozelité elja-
rassal az V', VI',, VII'. és X', képletek szerint.

10. és 11, tablazat,

A 12, tablazat adja az altalanosan kovetett gyakorlati eljards szami-
tasdnak az eredményét. Hozzuk azért, hogy osszehasonlitdsokat végez-

hessiink,
12. tablazat.

Végiil a 13, tablazatban ésszefoglaltuk a Jorddn, Eggert és a vektor-
analitikus eljardssal nyert eredményeket és a vektoridlis kozelité és az

altalanos gyakorlati eljarassal nyert eredményeket,
13. tablazat.

5. Osszefoglalas.

Ha 6sszehasonlitjuk a szigori vektor-analitikus kiegyenlitési szdmita-
sokat a klasszikus eljdrassal, tgy latjuk, hogy amig a klasszikus eljarasnal
hiarom korrelaténk van, tehat hirom normélegyenlettel kell dolgoznunk,
addig a vektor-analitikus eljarasnal csak egy korrelatink, tehat csak egy
egyenletiink van, Elvitathatatlan tény, hogy ez a szadmitisok menetét na-
gyon megréviditi, kénnyen attekinthetévé teszi, egyszéval leegyszeriisiti, A
tulajdonképeni kiegyenlitési szamitds rovid, csak a kontrollszamitidsok
hosszabbitjdk meg, amire azonban a szadmitasok ellendérzése végett sziikség
van, ami kiilonben a klasszikus eljarasnal is megvan. A feldolgozott pél-
dabol lathat6, hogy a vektor-analitikus kiegyenlitési szamitds gyakorlatilag
is jol hasznélhat6, mert hisz az Osszes szamitidsok szdmol6géppel végez-
heték és konnyen attekinthets tablazatokba foglalhatok.

Ha az eredményeket 8sszehasonlitjuk a Jorddn 4ltal szdmitott ered-
ményekkel, igy latjuk, hogy az iranyértékeknél 1—2 masodperc eltérés
van, ami a sokszégvonalaknal teljesen jelentéktelen. A javitott szdgeknél,
ami nagyon természetes, az irdnyértékeknek megfelels eltérés lathats. Ami
az oldalhosszakat illeti, mind a két eljards ugyanazt az eredményt adja,
minddssze a két leghosszabb oldalndl van 1—1 cm, eltérés. Az dsszren-
dezék koziil ketténél van 1—1 cm. eltérés, aminek oka az elkeriilhetetlen
kikerekitési hibdkban keresends. Megjegyezziik, hogy az Eggert szamitasé-



190 Ulbrich K. és Sébor J.

val szemben a 8. pont x-énél 3 cm. eltérés van, aminek az oka az, hogy
Eggert szamitasaiban az fx =42 cm., holott helyesen szamitva fx — 40 cm.

Ami a kozelits és a gyakorlati eljarasnal nyert eredményeket illeti,
azok — amint a kozélt tdblazathol lathatok — a szigoru eljarassal lehozott
eredményeket j6l megkdzelitik, hisz az 6sszrendezékben legfeljebb 4—5
cm,-es eltérések mutatkoznak, Ezen eltérések — amint azt méar az el6zok-
ben is emlitettiik — onnan szdrmaznak, hogy a hosszmérések és a hozza-
juk tartozé iranyvaltozasok silyat egyenloknek vettiik fel, tehat a kiigazi-
tas, egyenld silyokat feltételezve, az elméletnek teljesen megfelel.

Ezen eltérések kiilsoségek felvételénél megengedhetdk, tehat teljesen
indokolt, hogy ilyen sokszégvonalaknal a sok munkéaval jaré szigoru ki-
igazitas helyett ezen gyakorlati médszert hasznaljuk. Belséségeknél, varos-
méréseknél és banyaméréseknél azonban, ahol a leheté legnagyobb pon-
tossdgot kell megkivannunk, a szdmitds egyszeri menete miatt a szigord
vektoranalitikus kiegyenlités ajanlatos, annél is inkabb, mert hisz a szog-
mérések és az oldalmérések silya kiilon lesz a szamitasokba bevonva és
pedig — ami igen lényeges — a gyakorlati mérésnek és az elméletnek
megfelelden.

Hivatkozva Schumann kozleményeire és az ezen kozleményben 1évé
szamitdsok eredményeire, rd kell mutatnunk arra, hogy a vektoranalitikus
szamitds milyen nagy elénydket biztosit a geodéziai szamitdsokndl, annél
is inkdbb, mert nemcsak alakilag, hanem a szdmitds menetére nézve is fel-
veszi a versenyt az eddigi szamitdsi médszerekkel; alakilag pedig elénye,
hogy a szdmitds menete geometriailag konnyebben értelmezhets. Minden
bizonnyal kivénatos tehat, hogy a vektoranalitikus szamitdsi médszer a
geodézidban hasznalatos legyen,
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1. tablazat. Tabelle 1.
Phant Ko6zbezart szog Csapés-szog Oldalhossz
Brechungswinkel Richtungswinkel Strecke
Punkt '
0 ’ " 0 ’ " m.
C
rih 5 44 39
1 16 08 14
17 201 53 10 15960
2 261 52 20
- e 283 45 47 18572
3 196 47 10
o 300 33 14 6645
4 189 14 00
= 309 47 31 11733
5 98 05 00
+,7 227 52 48 25383
6 2561 01 40
+17 298 54 45 13113
7 74 36 35
i 193 81 387 36522
8 178 50 55
+18 192 22 49 22485
9 86 32 40
98 b6 47
B
1353 08 34
— 1260 93 11 08
93 08 34
+ 02 34

X, = + 5468679
x, = -+ 58997°90

x\—%= +

tg %y =

y, = + 785819
y, = -+ 707764

68889 Yi—Y, = + 775'65
775'65
%m = 48928'24'9"

D = V688897 | 77566? == 1037°40 m.
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2. tablazat. Tabelle 2.

A, €AY, Ay €A, A Wy €A, Ag D N DiY 2

0 ’ n| 0 LA 0 r o 0 PN o L 0 /G ) 0 ’ n|0 - nio 2 mw| o0 ron 0 (Z FA K AT S )
A, {o 0000 20105310
€A, 0 00 00 283 45 47
Ay 0 00 00 300 33 14
A’y 0 00 00 309 47 31
€Ay 0 00 00 227 52 48
s 0 00 00 298 54 45
A, 0 00 00 193 31 37
A, 0 00 00 192 22 49
) 0 00 00 | 48 23 249
N 000 00
W (11 55 006|289 22 23-6(272 84 56'6/263 20 39 6/345 15 22+6(274 13 25°6/19 36 33'6/20 45 21'6 213 08 10'6/0 00 00
£ |24 06 318301 33 548|284 46 27-8[275 32 108357 26 538|286 24 56831 48 04'8(32 56 528 225 19 41-8/12 11 81-2/0 00 00}




. tablazat. Tabelle 3.
=
A/ A=A AY:A'i. : ‘. ?:
At | cos @) | sin (M) |.cos (M) | .sin @A) | R CED. |sint 020 |cos2 )] £
m. m. - 5
- E
[
1 | 15960 | — 092793 | — 037276 | — 14810 | — 5949 | + 0:34590 | 013895 | 086105 | §
2 | 13572 | + 028791 | —09m29 | + 3229 | — 13182 — 023108 | 094340 | 005660 |
3| 6645 |+ 050835 | — 086115 | ~+ 3378 | — 5722 | — 043777 | 074158 | 025842 2
. =
4 | 11733 | 4 064000 | — 076837 | + 7509 | — 9015 | — 049176 | 059040 | 040960 | %
5 | 25383 | — 067068 | — 074174 | — 17024 | — 18828 | + 049748 | 055018 | 044982 | E
6 | 13113 | + 048347 | — 087536 | + 6340 | — 11479 | — 042321 | 076625 | 023375 =
@
7 | 36522 | — 097226 | — 023390 | — 35509 | — 8543 | 4+ 022741 | 005471 | 094529 | &
8 | 22485 | — 097675 | — 021440 | — 21962 | — 4821 | + 020941 | 004597 | 095403 | =
— 89305 | — 177539 3
+ 20456 )
— 68849 ]
-3
B
— [A%.cos (MAY)] = + 68849 — 026 =
— D.cos (D) = — 68889 000 Mg dee s UGl l it
W.cos (MBW) = — 040 m. = i, NW = = 213°08'10°6* ] &
L g
— [A4.sin (NAS)] = + 77539 W = V0402 + 026 = 047814 m. ) IIL =
— D.sin ND) = — 77565 g
W.sin ND) = — 026 m. = {; 2
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4. tablazat. Tabelle 4.
A? g_li—é =c2 A% [Tlii =ma%A%® g—lig— p—lig 3—1(,3 -+ 1_)11_2 gi® pi®
1 | 25472 003591 000027 | 0'03564| 0'03618|2785 3712
2 | 18420 0'03054 000019 | 003035| 0'03073| 32'75| 5134
3 4416 001495 000005 | 0°01490| 0'01500| 66'88| 21411
4 | 13766 0'02640 000015 | 0'02625| 002655|37'88| 6868
5 | 64430 005711 0:00068 | 0:05643| 0'05779| 17'51| 1467
6 | 17195 0°02950 0:00018 | 002932 0:02968| 33'89| 5498
7 |133386 0'08218 000141 | 0'08077| 0°08359|12°17) 709
8 | 50558 005059 000053 | 0:05006| 0:05112] 1976/ 1870
0'32718 0°00346 0:32372| 0:33064




5. tabldzat. Tabelle 5.
1 1 1 1
p P W | 1 1 1 +_ g
sin (30 28) |cos (U W) sin’(A W) cosHAW)| o carragy [ & o Pt |\gdpit/ |\ g == pi®
. i Sin(25), | D agrs 89 ¢ .sm(m‘ﬂ ). 4
it ‘!1[1;513} sin?(A4 W) |.cos (Q[ IB) cos(MUY c:os (9005)
14020649 (+-0'97845(-4-0'04264| 4 0'05786| 4020204 +0'00720[ -4-0'00152| 008412 4-0'00781| -}-0'08464
2|—0'94888|4-0'38172|4-088996| +0'11004] —0-81294 —0-00950| 002700/ -}-0-00834 —000962 -0 00838
3|—0'99898|4-004506|4099797| 4000203 —0°'04501| —0°00067| 001488/ 4000003 —0'00068| --0-00003
4|—0'99826/—0'11590/-}0-98657| 4+0°01343| 4011512 --0:00302 -+0-02590| 4000085 4000306, -}-0°00086
5|—0'25450|40'96707|4-0'06477| 40908628 —0.24612) —0'01389| 000365 --0'05278| —0°01422 —+-0:05405
6/—0 99728|4-0'07865|40:99458| 4000542 —0 07845 —0'00215| 002916 4-0'00016| —0'00218| 4000016
7|4-0'88561|+0'94200{4-011268| +0:88787| 4-0-81614| 002558 +-0:00910| 4-0:07167| +-0:02648| 4007417
8|4-085489|4-098510[--0'12559| 4087441 4033139 --0'01659| +-0:00629] +0°08877| +0:01694| 004471
—0 02621 4011760, 4-0'20622] —0 02670| 021150
—+0-05284
-+ 002613
002618 ; 1 ‘ .
tg (BE) = F0:12006 — 0-21606 l v [ 5 i—(g .cos? (A W)]. cos (*I!}:ﬁ)-l = -+ 020495
(WL) = = 1211'81°2 l l(—-——) sin (A 28). cos (AT)]. sin (TWL) | = — 000652
0
cos (BL) = 097744 3 T+ 019238
0'47814
sin (W) = 021119 L = 019948 — 2:89754 V.

Q61 [BYHOSPIWERZS STNNIRUR-10134 982y [uadidary yepuoaSozsyos ozoxale) uIsQey
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6. tablazat. Tabelle 6.
L el
e | st Seape ), o
g’ m") S e 3 g’ p® 7+‘jé)' § : L.sin(NQ)|
.sin (9LA). S‘Li:,lz (s%ﬂ:) .sin (NAY). .C(fslz (gr})’g[l) cus () atpc Hil S eaCR ) L aifCio)
.cos (MNA,) .cos (NA,) g
1| 4001233 4000495 +0:01251 4003115 |—0.71115|—0'70304/—1°70500 —1'68558
2| —000701 4002863 —0°00710 4000174
38| —000653 4001105 —0:00657 -+0:00388
4| —000799 4001550 —001305 4001087 ,
5{ 4002807 4008105 4002875 4002600
6| —001241 4002247 —001256 4000694
7| 4001887 4000442 4001901 +0:07901 i
8| 4001048 +0:00230 4001071 4004878 !
006925 +0 12087 +0°07098 +020887 '
—0-03394 —003928 |
+0:03531 3008170 |
FfA S i e 3 ; .
| G—53) sin (NA4). cos(NA i)]. cos (NQ) = — 006
=1 1 1 ; . : = : VIIL.
L. _p72+(g7_;?)' sin? (N ,)]. sin (M€ = — 020
f, = — 026
L. "(i+l). sin’ (4. ‘cos (mm)]. sin (N = — 005
[ \g:? " pi?
EER 1 1 ; LS, ¢
L. o I?—l-(é?—l-;?) cos¥(NA ;)]. cos (NY) = — 085
f, = — 040



2
g
-
)
3
g
&

(=]

7. tablazat. Tabelle 7.
i P9
: 1 1 dAli = giJ'L' 1 . IdA |=F—|i X
sin (‘JI |8) cos (1[ 18) g—lz-L E‘—E.L o8 (91',8) i;i—z.L.Sln (QI iﬁ) L sin (91:‘8) Id Ai |
m. ’ A%
1| 4040847 +0-91277| 0:08609| 0:00065 40079 40000263 4000000165 | 40840
2| —0'85204| +0'562347| 0 07322| 0:00047 -+0:038 —0°000398 —0'00000293 —0'605
3| —0°96694| -+0-25501| 0:03585| 0°00011 —+0:009 —0'000108 —0'00000163 —0'336
41 —099534| 4009648 0:06329, 0°00035 -+ 0006 —0'000347 —0°00000296 —0'611
5| —0°04452, +0:99901| 0003693| 0°00163! -+0°187 —0'000073 —0°00000029 —0°0569
6| —095924 +0'28261| 0007074 000043 0020 —0°000418 —0'00000819 —0'658
7| 4052698 +0'84988 0'19702; 000338 —+0°167 0001782 000000488 -+1:007
8| 4054388 +0'83916| 0'12129| 0:00128 +0102 +0°000697 4000000810 | 40640
8. tablazat. Tabelle 8.
d A2 a;2 gi?.(d A4)? pi.(a;)? cos (WL) W.L
1 0°00618 0:009000070 0°17211 000026 097745 1'14636
2 0:00147 0-000000158 004814 0°00081
3 0 00008 0:000000012 0°00535 000026
4 000004 0:000000121 000151 000083
53 0:01871 0:000000005 0'32761 000001
6 000040 0:000000175 0:01355 0:00096
7 002804 0 000003177 034124 000225
8 0:01036 0:000000486 0°20471 0:00091
1-11422 0°00629
[g2 (d A% = 111422

+ [p:? (a))?] = 0:00629

112051 |

W. L. cos (BQ) = 112051 § X-

26T [BYNOSRJWRZS SNY}{[BUR-10]]0A asamuedzaix Je[eUOASQZSHOS 1302099 UBS0)I9Y
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9. tablazat.

Tabelle 9.

davitott | 3 oot irsn = Javitoft kdozbe- | Kdzbezirt Osszrendez6k
3::;::‘ értékek : & .A: E zért szogek Teolisen javitasa
serfe |VerbesserteRich-| cos (NA;) | sin (NA;) cos (NA Verbesserte Bre-| Verbesse- Verbesserungen bei
Strecke | tungswinkel +£OS i chungswinkel | rungen bei den Ordinaten
m L w?nkel 1 A= I Ay
. 0 ' " o . ~ " m. m.
(&
5 44 39
1 16 08 31| 417”
15968 | 201 53 10/ —0-92793] —0-37276! —148°17 —007| —003
2 | \ 261 52 36, 416"
135°76 | 283 45 46, 023790, —0'97129, 4 3230 001 | —0°04
3 | 196 47 28| 18
66:46 | 300 33 14 050835 —0'86115 -} 3378 000 | —0°01
4 189 14 16 +16”
11734 | 309 47 30, 4064000 —0°76838 - 7510 -+001 | —0°01
5 ‘ 98 05 18 18
25397 | 227 52 48| —067069 —0'74174 —170 33 : —009 | —0°10
6 j 251 01 56| 416
131°15 | 298 54 44| 4048347 —0'87536| + 6340 000 | —0°01
7 74 36 54 +19
365°39 | 193 31 38 —0'97226| —0°23391| —855°25 —0'16 | —0°04
8 178, b1 - 12 17
22495 | 192 22 50, —0'97675 —0:21440, —219°72 —0°10 | —0°02
j — 89347 5| 86 32 b7 4174
98 55 47 420458
B — 65589




10. tablazat.

9

Tabelle 10.
s dA=
. B A, a'y = = 2 2 2
cos sin ; > |d A = 400 | (dA)? 2 [(dA)*+| (dAj)?+(ay)
D) A L. A i .COS LA ie - " ‘. I i| ( i) (ai) a;)? ;
( 18) ( 18) (91';8) .sin (m:‘ﬁ) I.‘.sxn(‘ll ,8) +( i) A;
m.
1 [-0'97845| -020649| 0'05248| -+0051| --0'010837| 0000067897 --14'0* | 07002601 | 0000117 | 0002718 |  0°000017
2 |+033172{ —0'94338| 004463| -+0015| —0'042103| —0:000310197| —64'0* | 0°000225 | 0:001773 | 0:001998|  0:000015
3 | +004506( —0°99898| 002185| -}-0001| —0°021828| —0°000328480, —67°8* | 0°000001 | 0°000476 | 0°000477 0000007
4 | —0°11590| —099326| 003858 | —0004| —0'038320| —0°000326599] —67'4* | 0000016 | 0001468 | 0001484 0000013
5 | 4096707 —0°25450| 003846| +0081| —0°021241| —0°000083683] —17-3" | 07006561 | 0°000451 | 0007012 0000028
6 |-+007365| —0'99728| 004312| +0003| —0°043003 | —0°000327921| —67°6“ | 0°000009 | 0:001849 | 0°001858 0000014
7 | +094200| 4-033561| 0°12009| -+0°113| --0°040303 | 0000110354 --22'8“ 0012769 | 0001624 0014393 0000039
8 | +093510| +035439| 007393 | +40069| 0026200 +0:000116529| 240" | 0°004761 | 0°000686 | 0°005447 0000024
0000157
W d A)? a;)?
= —— = 0000328815 [(—)-—'*-'—Q] = 0000157
[A4] A;
W. L = 0000157

661 [BNHOSBYWPZS SNYNIBUB-103}{0A 0593J[ues3on] He[eU0ASQZS 08 110Z0x9fR) USSQIIOY
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11. tablazat:

Tabelle 11,

Javitott kdzbe-

Osszrendezdk javi-

Javitott irany-
gg:ist:z:;( Veér;::;(se:rt: Ax Ay :Iéenb ::ggr‘:k VK::I?eﬁ:tlﬁzb’ thsa — Verbesse-
. T € T! u
:Lerg;sescel:; Richtl;(ngiswin- cos (NA) | sin (NU;) Brech;n?swln- b:'bgu';?:“.'"l‘%e"“ rurgr:l;“::einden
ik ) eu " m. m. ) e. » o enf IAII?
C
1 16 08 45| - 31
15965 | 201 53 24 | —0'92790| —0°37283| —148'14 | — 5952 —004 | —0°03
2 261 51 19| — 61“
18674 | 283 44 43 | 40-23761| —0'97136| + 3225 | —131'85 —0'04 | —003
3 196 47 23| -+ 13
6645 | 300 32 06 | +0°50806] —0°86132| 4 33'76 | — 57°23 —0'02 | —0°01
4 189 14 18| - 18“
117:33 | 309 46 24 | 4063975 —0'76858| + 75'06 | — 90°18 —0:03 | —0'03
5 98 06 07 | <+ 67“
253'91 | 227 52 31 | —0'67075| —0'74169| —170'32 | —188:32 —0'08 | —0°04
6 251 01 06| — 384“
131'13 | 298 53 87 | }-0'48318| —0'87552| 4 63'36 | —114'81 —0°04 | —0°02
7 74 88 23| -+108”
365'33 | 193 32 00 | —0'97228| —0°28401| —355'18 | -— 8549 —0'09 | —0°06
8 178 51 13| - 18”
22492 | 192 28 13| —0'97672| —0'21451| —219'68 | — 4825 —006 | —0'04
20443
B —688:89




12. tablazat.

Tabelle 12.

Osszrendez8k javitésa e . }::;f::: Javiét;gkl:ﬁny .;’;‘,"’,'f;é‘;',‘é, Javifott kdzbe- | Kozbezért szb-
Verbesserungen bei den hosszak Verbesse-| Verbesserte | . Xeknél zért szbgek v“%k lavﬂis-"
Ordinaten Verbesserte Ordinaten [yerbesser- beil Rich * | Verbesse- |yerbesserte Bre-| po; poerardon
te Seiten ;ungen e ichtungs Fngen bei chungswinkel g
7 Av Ax X o en Seiten winkel ichtungen
m. m. m. m. m. S oh - " 0 . " *
C
1 160 08 43“ 4 29“
—0'04 —0°03 —148'14 | — 59562 | 15965 | 4005 | 201 53 22| 12
2 261° 53 49“| - 89“
—0'04 —0°02 -+ 8225 | —131'84 | 135'73 | 4-0°01 | 283 47 11| 4-84“
3 196° 46’ 27| —103“
—001 —0°01 -+ 8377 | — 5728 6645 0°00 | 800 32 38 —36"
4 189 18 52 — 08“
—003 —002 -+ 7506 | — 9017 | 117'32 | —0'01 | 309 46 30| —61“
5 - 98 05 59 -+ 59
—0°08 —0°05 —170'32 | —188'33 | 253'92 [ 4009 | 227 52 29| —19
6 251 01 05 — 35"
—0°04 —002 -+ 6336 | —114'81 | 131°13 0'00 | 298 53 34| —71“
7 74 38 30 -+115"
—0°10 —0'07 —355'19 | — 8550 | 86534 | 4012|193 32 04 4274
8 i 178 51 11 -+ 16
—0'06 —0°04 —21968 | — 4825 | 22492 | 4007 | 192 23 15 -+26"
9 89333 | —77565 86 32 82| — 08
~+-204-44
B —688°89
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13. tablazat.

Tabelle 13.

Javitott iranyértékek
Verbesserte Richtungswinkel

Javitott kozbezart szogek
Verbesserte Brechungswinkel

Vektor. ko- Vektor. k-
Vektorialis Altalanos Vektorialis Altalénos
Jordan Eggert zelitS sz&- Jordan Eggert zelits szé-
szerint sfgrlnl szémithssal mitdssal ggaki?zlaﬂl szerint szerint szémitéssal mitéssal gv:k;:;latl \
Nach Nach Nach der Nach der F i Nach Nach Nach der Nach der R F
Vektoriellen Allgem Vektoriellen = Allgem.
Jordan Eggert Vektor.Néhe- Jordan Eggert : Vektor.Nihe-
g Ausgleich. |\ i nsgl, | Prakt meth. Ausgleich. | sgl | Prakt: Meth.
o ¢+ n 0.2 08 0 » n 0o » [ ) 0o r n L R T 0 s n o r n 0. 2~ e
C
54439 54439 544 39 544 39 544 39
1 16 08 30 16 08 30 16 08 31 16 08 45 16 08 43
2015309 | 2015309 | 2015310 | 2015324 | 2015322
2 . 2615235 | 2615235 | 2615236 | 2615119 | 2615349
2834544 | 2834544 | 2834546 | 2834443 | 2834711
3 196 4727 | 1964726 | 1964728 | 1964723 | 1964527
3003311 | 3003310 | 3003314 | 3003206 | 3003238
4 1891417 | 1891417 | 1891416 | 1891418 | 1891352
3094728 | 3094727 | 3094730 | 3094624 | 3094630
5 98 05 18 98 05 18 98 05 18 98 06 07 98 05 59
2275246 | 2275245 | 2275248 | 2275231 | 2275229
6 2510158 | 2510158 | 2510156 | 2510106 | 2510105
2985444 | 2985443 | 2985444 | 2985337 | 2985334
ki 74 36 54 74 36 55 74 36 54 74 38 23 74 38 30
193 31 38 1933138 | 1933138 1933200 | 1933204
8 17851 13 1785112 | 1785112 1785113 | 17851 11
1922251 1922250 1922250 | 1922313 19223 15 :
9 86 32 56 86 3257 86 3257 8632 34 86 32 32
& 98 55 47 98 55 47 98 55 47 98 55 47 98 55 47

‘T 10998 §9 '3 YduqIn



Oldalhossz O. 8 8 z rn e nd e z 6 'k
Strecke r LNt e esrn,
. § = B e ]\
E £ 3 |3 £®|3 % Vektorialis sz4- | Vekt. kdzelits |Altalanos gyakor-
ES |55 |8:8 2 %3 |87z | Jordan szerint | Eggert szerint mitéssal szémitassal lati szdmitéssal
2SS | S8 | =235 = >2 °’_§ £ Nach Jordan Nach Eggert | Nach der Vek- | Nach der Vekt. | Allgem. Prakt.
= - = %2 |ES 5 §= vis toriellen Ausgl. | Ndherungsausgl. meth.
25| 85 | 33%|8528(55 58
= f ] f, NS 5 - gss
SZ2 |82 [22° (272373 | Ax | Ay | Az | Av | ox | Ay | Ax | Ay | &x | Ay
m m m m m m m m m m m m m m [*m
l
15968 | 15968 | 15968 | 15965 | 159'65|—148'17|— 5952 —148'17|— 5952/ —148°17— 59'52|—148'14 — 59'52| —148'14|— 59.52
135776 | 13576 | 13576 | 13574 | 13573 |+ 32:30|—131'86/+ 32'30|—131'86|-+- 32:30,—131'86/- 32:25|—131-85|-1- 32'25/—131'84
66'46| 66'46| 6646 66'45| 66'45|1 33'78|— 5723 + 33'78|— 57'23|+ 33'78|— 5723+ 33'76|— 57°23|4 33'77|— 5723
11734 | 11733 | 11734 | 11733 | 117°32|+ 75'10|— 90°16|-+ 7509|— 90°16|-+ 7510|— 90°16|+ 75°06|— 9018/ 7506|— 9017
25396 25397 253'97| 25391 | 253'92||—170°33|—188'37 —170°35|—188'38|—170'33|—188'38|—170°32|—188'32|—170'32| —188°33
13115 131°15] 13115 13113 | 131°13 |4 63'41|—114'80 — 63°40|—114'80|-}- 63'40,—114'80|+ 63'36|—114'81|- 63:36|—114'81
36538 | 36539 | 36539| 36533| 36534 |—35525|— 8547 —35522|— 8547—35525|— 85'47|—355'18|— 85'49/—355'19/— 85°50
22495 | 22496 | 22495 | 224'92| 224'92||—219'72|— 4823 —219°73| — 4823/ —219'72|— 48'23|—129'68|— 4825/ —219'68|— 4825
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Vizsgalatok az erddétalaj N-anyagcseréjérol.
Irta: Dr. Fehér Daniel.
(A m. kir. Binyamérnoki és Erdémérnoki Féiskola Novénytani Intézetébsl.)

A kiilonbozé erdd- és mezégazdasagi talajok nitrogennel valé gazdal-
kodasara vonatkozoélag az djabb irodalom nagyon sck vizsgalatot és kuta-
tast mutat fel. (I.) Ez természetes is, miutdn a nitrogén a névények s igy
az erd6k allomanyat alkoté fak életjelenségeinél is rendkiviil fontos fizio-
l6giai szerepet jatszik. A nitrogén ugyanis a sejtek él6 anyagaban, a pro-
toplazméban foglaltaté fehérjéknek nélkiilozhetetlen alkoté eleme és ezen-
feliil még mas, a n6vény életében szerepet jatszé vegyiiletek képzésénél is
(pl. alkaloidak, aminosavak stb.), messze kihaté jelentéséggel bir.

A nitrogén a fakban &ltaldban kisebb mennyiségben van képviselve,
mint a carbon, amely tudvalevéleg kiilondsen erdei faknal a szaraz anyag
mennyiségének kozel 50%-4t teszi ki, mig ezzel ellentétben az elfasodott
cellulozéban mindéssze 0'5—1'0% mennyiségben van jelen a nitrogen, Al-
taldban a nitrogént, amely mennyiségileg a fehérjéknek kb. 16%-at teszi ki,
viszonylag legnagyobb mennyiségben a névényeknek azon szerveiben talal-
juk meg, amelyek intenziv életmiikodést folytatnak. Ilyenek elsésorban a
faknak a héncsédban és szijjacsaban talilhaté parenchyma sejtek, de kii-
Ion6sen az asszimildlé zold levelek, vagyis azok a szervek, amelyek
élénk életmiikodésiiknek megfeleléen viszonylag legnagyobb mennyiségben
tartalmaznak nitrogént, amelynek mennyisége fajok szerint 1'46—2'86%
kozott valtakozik, Ez a magas N-tartalom az asszimilalé zold levelekben
talalhaté magas proteintartalommal fiigg 6ssze, amelynek mennyisége kii-
l6n6sen tavasszal fajok szerint 16—36% kozott valtakozik, mig a fiatal
hajtasok és dgak 9—24%-nyi proteint tartalmaznak. Altaldban az erdé-
talaj évi N-sziikséglete hektaronként 34—51 kg. kozott mozog. (II.)

A N tehét, amint ezek az adatok is mutatjak, foképen a fak életjelen-
ségeinél jatszik kival6an fontos szerepet, azért az erdéknek szénnel valé
gazdalkodasa mellett a N-gazdalkodas kétségkiviil életbevagéan fontos té-
nyez6t jelent. Kordbban kitiizott célunknak megfeleléen tehat a fak CO,
taplalkozdsanak a vizsgalataval egyidében a fak N-gazdalkodasianak a
vizsgalatat is megkezdettem, amelynek elsé lépéseként az erdétalaj N-
anyagcseréjének a kutatdsat tliztem ki célul annak kiilonb6z6 szerves és
szervetlen tényezékkel valé Osszefiiggésében,
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A vizsgalatoknal hasznalt eljarasok.

A vizsgalatok folyamata alatt a kovetkezs fontosabb tényezéket vettem
behaté kutatds ald:

1. A talaj 6ssznifrogéntartalmdt a Gunin—Atterberg-iéle eljaras szerint
hatdroztam meg. Ezen eljiras lényegileg az ismert Kjeldahl-féle vizsgalati
médszeren alapul és vazlata réviden a kovetkezd:

Rendszerint 4—6 gr.-nyi 100°-0s hémérsékletnél kiszaritott talajprébat
20 cm® koncentrélt kénsavval forrasig hevitettiink s azutdn 15—18 gr. ka-
liumszulfattal és 1 gr. higannyal elegyitettiik, amikor is a kezdetben zava-
ros oldat kb, 30 perc milva tisztiva valt és tovabbi 15 percig tarté hevités
folyamén a nitrogén ammoniumszulfatta valtozott. A lehiilés utin ezt a
konc. kénsavas oldatot 1 liter {irtartalmd lombikba &ntjitk at és itt desz-
tillalt vizzel kb, 200 cm?-re felhigitjuk, azutdn rendes médon a Kjeldahl-
féle desztillalé késziilékbe bekapcsoljuk, azonban kézvetleniil a desztilla-
las elétt még 80 cm?® natronldgot éntiink hozza, amely nétronlig kb. 50 gr.
NaOH-t tartalmaz. A pérlatot f6z6poharban fogjuk fel, amelyben mi rend-
szerint 50 cm?® !/, normal H,SO,-at 6ntiink, amely az 4tdesztilldlt ammo-
nidkot elnyeli. Az 1/,, normal kénsavat azutin a desztillilas befejezése-
kor /,, normal liggal és alizarinszulfosavas natriummal kititrdljuk. A sza-
mitds nagyon egyszerti, miutan 100 cm® !/,, norméal kénsavnak 0'1707 gr.
NH,, illet8leg 0'1401 gr. N felel meg. (III.)

2. A nifrdfnitrogentartalomnak a meghatarozésara egy Whiting, Rich-
mond és Schoonower 4ltal kidolgozott eljarast haszniltunk, Az eljaras 1é-
nyege roviden a kovetkezs: 100 gr, talajt 110°-on 10—12 éraig valé sza-
ritissal 4llandé silyig kiszaritunk, azutdn razégéppel 300 cm® 0'5%-os
sésavval 4—5 6ran keresztiil kirdzzuk. Az igy eldkészitett oldatot egy
éjjelen 4t allni hagyjuk és azutdn egy 1 literes Kjeldahl-lombikba az ere-
deti 300 cm?®-es oldatbél 200 cm?-t atontiink, amelybe egyittal 5 gr. Na,O,-t
is tesziink. Ezt az oldatot azutdn még kevés mennyiségii uredval elegyitjiik
és azutin lepéaroljuk. A pérlatot 200 cm?® vizzel felhigitjuk és 0'5 gr.
Devarda-stvozet hozzadadasiaval 30—40 percen keresztiil 50 cm® normal
kénsavval a Kjeldahl-késziilekkel atdesztillailjuk és megint csak 1/,,-es
norméal (NaOH) liggal és alizarinszulfosavas natriummal kititraljuk. (IV.)

3. A talaj protozoa tartalmdt a Cutler-féle eljards szerint vizsgaltuk
meg, amely eljards az aktiv alakokat az encystalt forméktél elvalasztja. (V.)

4, A talaj osszbaktérium szdmadt, ahol a gelatina és 4géron névd aerob
és anaerob telepek szamat egyiitt adjuk meg.

5. A talajbaktériumok szdmdt fiziol6giai csoportok szerint egy a mar
meglévé eljarasunk alapjan kidolgozott médszerrel tenyésztettem és szdmi-
tottam az adott helyzetnek megfeleléen, amely a higitds és elektiv eljaras

kombinéciéjan alapszik, (VI.)
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altalunk osszeallitott apparitussal, amelyben mint O-késziilék egy Wesfon-
féle galvanométer, illetsleg egy Le Chatelier-féle millivoltméter volt be-
allitva, mig a kompenzaci6t egy Wheatstone-hiddal végeztik. A késziilékbe
a galvanométer kimélése céljabol a dirva beallitisra egy Max Kohl-féle
milliampereméter volt beiktatva. (VIII.) (1. sz. abra.)

8. A talajhémérsékletet mértiik a talaj felszinén. Azonkiviil mértiik még

9. a léghémérsékletet és

10. a csapadékmennyiségef.

Ezen adatok koziil a ph-értékeket rendszerint hetenként, illetéleg két-
hetenként hatdroztam meg. A léghomérsékletet regisztralé miiszerekkel
alland6an mértem, a csapadékot pedig esetrél-esetre naponként hataroztam
meg. A tébbi adatokat havonként egyszer mértem.

A talajprébak gyfijtésénél a kisérleti teriiletekrsl a probakat 15—25
helyrél vettilk a talajtakaré eltavolitdsa utin 5—10 cm. mélységhédl és a
kapott mennyiséget azutan gondosan 8sszeelegyitettiik.

A vizsgalatokat hdrom kisérleti teriileten végeztiik el, amelyeknek jel-

" lemzd adatai a kévetkezok:

a) A féiskola botanikus kertjében lévé licos.

I. sz. kisérleti teriilet.

Kériilbeliil 50 éves, szép novekedésii lticos, gazdag aljndvényzettel,
agyagtalajon,

A munkahely kdzelében a kovetkezd névények fordultak eld: Ligustrum
vulgare L., Sambucus nigra L., Berberis vulgaris L., azutdn Hedera helix L.,
Rubus idaeus L., Galeopsis pubescens Bess., Vicla silvestris Lam., Lysi-
machia nummularia L., Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch., Ajuga
reptans L., Fragaria vesca L., Epilobium mentanum L., Convallaria maja-
lis L., Mnium undulatum (L.) Neck., Fissidens taxifolius.

A vizsgélatok eredményeit a 2. sz. bra és az I. sz. tablazat tartalmazza,

b) Agfalvi liicerdé a féiskola tanulmdnyi erdejében.

V. sz. kisérleti teriilet.

J gazdasagi osztaly, I. tag, 12, erdérészlet. Teriilete 22 k. h. Megle-
hetésen mély, iide, kissé televényes, homokos agyag. Altalaja kavics. Fek-
vése Dny., lejtszog 20°. Tengerszinfeletti magassiga 360—400 m, Termé-
helyi osztaly II. Fanem és elegyarany: licfeny6 (Picea excelsa (Lam. et
Dc.) Lk.) 0'5, feketefenys (Pinus nigra Arn.) 0'1, vordsfenyé (Larix de-
cidua Mill.) 0’1, gyerty4n és nyar (Carpinus betulus L. és Populus tremula
L) 03. Kor: 24 év, Zarédas: 1°0.
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Aljnévényzet a kévetkezd: Corylus avellana L., Cyclamen europaeum ,
L., Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch., Viola silvestris Lam., Con-
vallaria majalis L. és mohok.

Uzemtervi el6irds: nemes fajok felszabaditandék; uralkodé fanem a
licfeny8, részben voros- és feketefenyé, a hézagokban gyertyan, itt-ott nyar.

A mérési adatokat a 3. sz. 4bra és a II. sz, tdblazat mutatjak.

c) Agfalvi sarjerdé a féiskola tanulmdnyi erdejében.
VII. sz kisérleti teriilet.

H gazdaséagi osztaly, II. tag, 22. erdérészlet. Teriilete 90 k. h., amely-
bél kijeldlt teriilet 1 k, h. Talaja elég mély, iide, agyagos homok. Altalaja
az északi részen kavics, a déli részen gneisz és pala. Fekvése Ek., lejtszog
30°, Tengerszinfeletti magassdga 360 m, Terméhelyi osztily II. Fanem
és elegyardny 0'7 licfenyé (Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.), 02 jegenye-
feny6 (Abies alba Mill,), 0’1 vorosfenyé (Larix decidua Mill:) néhany ha-
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gyasfaval., Jelenleg a sarjak a fenyéket még tilhaladjak, kiilondsen a
gyertyan, hars, nyir, elvétve biikk és tolgy. Beerdédsitve 1921-ben lett.

Aljnévényzet: Corylus avellana L., Genista germanica L., Genista pi-
losa L., Vaccinium myrtillus L., Luzula nemorosa (Pohl) E. Mey., Festuca
ovina L,, Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Convallaria majalis L., Galium
silvaticum L., Fragaria vesca L., Cyclamen europaeum L., Stellaria holostea
L., Asperula odorata L., Epilobium montanum L., Campanula persicifolia
L., Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L., Melampyrum ne-
morosum L., Peltigera canina Hoffm.

Uzemtervi el6irds: az erdésitések felszabaditandok, hagyasfdk kisze-
dendék,

A mérési eredményeket a 4. sz, dbra és a III, sz, tablazat tartalmazza.

Az eredmények osszefoglalasat mutatja az V. sz. Osszesité tablazat.

A 1V. sz. tablazat az dssznitrogen- és nitratnitrogenmennyiségnek mély-
ség szerint valé megoszlasat mutatja, miutan tdjékozasul 1928, februarja-
ban két kisérleti teriileten ezen faktorok vertikalis eloszlasat is mértiik.
Ezek az adatok egyelére csak tdjékozasul szolgalnak,
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Ezek a mérések mutatjik, hogy az ossz-N-tartalom 40 cm. mélységig feliilrgl lefelé
szamitva folyton emelkedik. Ezzel szemben a nitrat-N-tartalom csak 20 cm. mélységig
emelkedik, azutén fokozatosan kevesbbedik. Ennek a kériilménynek oka valésziniileg
részint abban keresendd, hogy ebben a mélységben a nitrifikacié O-hidny kévetkez-
tében csokken, masrészt pedig ezekben a rétegekben a gyokerek tébb nitratnitrogént
igényelnek, Ve itidal

Az eredmények Osszehasonlitd targyalasa.

Ha a csatolt rajzok és tablazatok alapjan az eredményeket attekintjiik,
gy a kovetkezd osszefiiggések mutathatok ki:

a) Az erddtalaj N-anyageseréje kifejezett idészaki valtozasokat mutat,
Az erdétalaj ossznitrogentartalma maximalis értékeit a nyari hénapokban
és pedig jlnius- és juliusban éri el. Osszel rohamosan esik és minimumat,
mind a harom kisérleti teriileten, szeptember hé folyamdan éri el. Oktéber
hé folyaman az éssznitrogéntartalom gorbéje ismét erésen emelkedik, az-
utan kés6 6sszel és a tél folyaman valtozatlanul marad, tavasszal azon-
ban megint elkezd emelkedni, hogy a nyar folyamén maximumat elérje.

A nitratnitrogéntartalom ugyanilyen viselkedést mutat, azzal a kiilénb-
séggel, hogy maximumat tavasszal és pedig aprilis és médjus hénapok folya-
man éri el,
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Az ssznitrogéntartalmat és a nitratnitrogéntartalmat 6sszehasonlitva
az Osszbaktériumszammal, azt talaljuk, hogy mindegyik tényezé a nyari
hénapok folyamén éri el maximumat.

Sokkal kifejezettebb és vildgosabb 6sszefiiggés mutatkozik a talaj- és
léghémérséklet és a két N-gorbe koézott, Minthogy az elmondottakbol ko-
vetkezik, hogy a fényintenzitis és a hémérséklet gorbéje kozott kifejezett
parhuzam 4all fenn, gy kétségkiviil osszefiiggésnek kell fennéllania egy-
részrél az 6ssznitrogéntartalom és a nitratnitrogentartalom, masrészrél pe-
dig a fényintenzitas és a levegé- és a talajhomérséklet kozott.

b) Az 1. és V. sz. kisérleti teriileteken, amelyek j6 zarédasd, kozép-
kort 4lloméanyok, a nitrifikdlé baktériumok maximumukat a téli, illetéleg
a kora tavaszi hénapokban érik el. Az V. sz. kisérleti teriileten a denitri-
fikalé baktériumok egy tavaszi és egy 6szi maximumot mutatnak, mig az
I. szamu kisérleti teriileten csak egy 6szi maximumot érnek el. Ezzel
szemben a VII. sz, kisérleti teriileten ezek a baktériumok kissé eltéré visel-
kedést mutatnak, miutan tigy a nitrifikalé, mint a denitrifikalé baktériumok
tavasszal és dsszel érnek el egy-egy szambeli maximumot. Ezen a kisérleti
teriileten a nitrifikdlé baktériumok tavaszi maximuménak kovetkezménye-
képen a nitratnitrogéntartalom gorbéje is mutat egy tavaszi maximumot.

c) A N-kété baktériumok nem mutatnak egységes viselkedést. Az el-
mondottakb6l kévetkezik, hogy a N-kété baktériumok szama és a N-tar-
talom kozott nem volt lehetséges Osszefiiggést kimutatni,

Ezekben az esetekben egészen mds eredményeket kaplunk, mint az
erdei talaj CO,-lélekzésének mérésénél. A talaj CO,-termelése ugyanis
szoros dsszefiiggésben van az 6sszbaktériumszammal, mig ezen vizsgalataim
eredményei minden kétséget kizar6an vilagosan bizonyitjak, hogy egy-egy
erdétipuson beliil, az emlitett hairom baktériumfaj szdmos valtozasai a N-
gorbe alakuldsidra nincsenek kihatdssal. Az erdétalaj N-anyagcseréjénél
tehat a homérsékleti valtozasok altal szabalyozott mikrobiolégiai tevékeny-
ség intenzitisa jatssza azt a fontos szerepet, amely az erdétalaj N-anyag-
cseréjét kozvetleniil befolyésolja.

A talaj himusztartalma és ph-értékei az erdétalaj N-anyagceseréje
szempontjabol, egy-egy erdétipus keretén beliil, majdnem teljesen hatas-
talanok.

A két N-gorbe altalanos lefolyédsa nézetem szerint a kovetkezdképen
magyarazhat6:

A N-tartalom f6forrdsa tudvalevéleg az évenként megismétlédé lomb-
hullas. A lombhullds 6sszel torténik, amikor a lehullott anyagot az Oszi
és teli alacsonyabb hémérséklet kovetkeztében a baktériumok nem tudjak
kelloképen feldolgozni. Tehét elsésorban nem a N-baktériumok szédmara,
hanem azok életmiikodésére van a homérséklet hatissal, miutin a nitrifi-
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kal6 baktériumok a kedvezé nedvességi viszonyok kévetkeztében épen 6sz-
szel érik el szdmbeli maximumukat,

A tavaszi és nyari hémérsékletemelkedés maga utdn vonja azutin a
baktériumok fokozottabb miikodését. Ezzel a jelenséggel parhuzamosan
azonban a fdk fokozottabb életmiikodése is megindul, minek kévetkezté-
ben a nitratnitrogentartalom természetesen elhasznalédik. A nitratnitrogén-
mennyiséget azutin a nitrifikdlé baktériumok az Ossznitrogéntartalomboél
kiegészitik, A késé nyéri és a kora 6szi hoénapokban azutan az ssznitrogen-
tartalom is teljesen elhasznalédik és mind a harom erdétipusban egydnte-
tiien az ossznitrogentartalom és a nitratnitrogéntartalom minimalis értékeit
szeptember hé folyaman éri el.

Az oktéber hé folyaman djra bekovetkezé lombhullds kovetkeztében
a N-baktériumok ismét béséges tapanyaghoz jutnak s minthogy oktéber ho
folyaman a hémérséklet aranylag még elég magas, gy a N-baktériumok
a talaj N-készletét megint kiegészitik, Ez a N-mennyiség a tél folyaman
kb. ugyanazon nivén marad és csak tavasszal indul meg ismét az &ssz-
nitrogéntartalom és a nitratnitrogéntartalom fent vazolt folyamata.

Az eredmények Osszefoglalasa.

1. Az erdétalaj N-anyagcseréje kifejezett idészaki valtozasokat mutat,
Az erdétalaj 6ssz-N-tartalma maximalis értékeit a nyari honapokban és
pedig junius és julius honapok folyaman éri el; ésszel rohamosan esik és
minimumat mindhdrom erdétipusban szeptember hé folyaméan éri el. Ok-
tober h6 folyaman azonban az 6ssz-N-tartalom gorbéje ismét rohamos emel-
kedést mutat,

2. A nitrat-N-gorbe az ossz-N-gorbével egyezé viselkedést mutat, azzal
a kiilonbséggel, hogy maximumat a tavaszi hénapok folyaman, mégpedig
aprilisban és majusban éri el.

3, Ha az 6ssz-N-tartalom és a nitrat-N-tartalom gorbéjét az 6sszbak-
tériumszam gorbéjével osszehasonlitjuk, azt talaljuk, hogy mmdharom té-
nyezé a nyari hénapok folyaman éri el maximumat.

4, Sokkal kifejezettebb és vilagosabb osszefiiggés mutatkozik a talaj-
és léghémeérseklet és a két N-gorbe kozott. Minthogy a fentiekbél kovet-
kezik, hogy a fényintenzitis és a homérséklet gorbéje kozétt kifejezett
parhuzam 4all fenn, gy kétségkiviil dsszefiiggésnek kell fennallania egy-
részrol az 6ssz-N-tartalom és a nitrat-N-tartalom, méasrészrél pedig a fény-
intenzitds és a talaj- és levegéhémérséklet kozott.

5. Vizsgalataim alapjan kimondhat6, hogy egyrészrél a nitrifikalo és
N-kot6 baktériumok és masrészrél az ossz-N-tartalom és a nitrat-N-tarta-
lom kozbtt nem all fenn olyan kifejezett Gsszefiiggés, mint az erdei talaj
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osszbaktérium szama és CO,-lélekzése kozott. Egy-egy erdétipuson beliil
a nitrifikal6, denitrifikalé és N-k6t6 baktériumok valtozadsai az 6ssz-N-tar-
talom és nitrat-N-tartalom kialakuldsira majdnem egyaltaldban nem gya-
korolnak befolyast. Az erdétalaj N-anyagcseréjénél tehat legfontosabb sze-
reppel a mikrobiologiai tevékenység intenzitdsa bir, amelyet valésziniileg
elsésorban a homérsékleti és csapadékvaltozasok befolyasolnak.

6. A talaj himusztartalma és ph-értékei egy-egy erdétipus keretén
beliil nem gyakorolnak érezheté befolyast.
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I. sz, tablazat. Féiskolal 1 Tabelle I
skolal lucos. abelle 1,
il Fichtenwald an der Hochschule.
. SZ. . Versuchsflache 1.
1927 1928 y -
Hénapok — Monate s ﬁ";:'h"‘::g
X. XL XIL L IL h M durch-
i . V. VL vIL VIIL IX. X schnitt
Osszes Nitrogén. 1 gr. nedves f5ldben ‘
1. Gesamt Nitrogen. gr. pro. gr. feuch- 0:0028 00028 00028 0:0024 00034 o
ter Erde ; 3 ' i i ;
5 0:0040 00036 00044 00043 00044 0:0022| 000077 0:0019| 0-00301
Nitrat Nitrogén. 1 gr. nedves idldben T
2, Nifrat Nitrogen gr. pro. gr. feuchter 0000020| 0:000020] 0:000020| 0:000021| 0000030 :
Erde 0000065 0000082| 0-000060( 0000050 0:000060] 0:000030( 0000009| 0:000040| 0°00003!
Aerob 4,000.000| 1.490,000| 1 255.000{ 1.750.000| 2.790.000 '
,g s ero 8.670.000| 6.460.000( 5.450.000| 8.600.000| 8.770.000| 8.000.000| 6.700.000| 8.800.000| 4.825.
5 ‘
3 = 2 b 750.000 500.000| 450.000| 400.000 200 000
i z Anaero 200.000| 500.000{ 200.000| 1.300.000| 1.800.000{ 1.800.000| 2.000.000( 1.300.000| 877.0
< 0
0 — Z 4.750.000| 1.990.000| 1.705.000| 2.150.000| 2.990.000 x
Osszesen usammen 3.870 000 6.960.000( 5.650.000( 9.900.000/10.570.000| 9.800.000| 8.700.000| 5.100.000| 5.687.
0O — Zusamm -_ 10.000 25,000 2,500 5.000 ‘9
é; § sszesen usammen . 1.000 2.500 5.000 7.500 10.000 6.300 2.600 10.000 7.275
4, 3 8 Cysték — Cyst — 7.600,  10.000 1.000 2.500
,._; ;_Co; vs ysien 1.000 1.000 2 500 2.500 7.500 6.000! 2.500 5.000 4,0
-
Aktiv — 2500 16.000]  1.600|  2.500 2
: — 1.500 2.600 5.000 2.500 1.300 = 5.000 41
5 Nifrogén kotSk 10100 7.400 £700 2.000 2000
* Nitrogen bindende Baki. % 3 A y
g 2.000 1.100 1.100 1.100 — 1.100 1.100] 5.000 3.061
G EIOK o ik 1000 5000, 7000 10.000  10.000
* Nitrifizi de Bakl. 1 4 A A X .
zierende Ba 10.000 1:000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 8.846L
(Lol 100.000] 70.000| 40.000] 10,000(  10.000
* Denifrifizi Bakt. b A A A A
enitrifizierende Ba 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000| 100.000 30.7704
}:lumusziarlalom 0 215 20 1-80 70 20
halt /0 : : 1 ¥
umusgeha 087 163 140 096 097 190 2:35 2:83 1'67
Ph. : 550 590 610 608 574 :
620 594 631 6 52 6:23 6:74 690 704 624
Talajhdmérséklet co o8 93 039 006 18
Bodent t 5 6 89 1 =00 i
odenfemperatur ar + 2'86 849 1072 1595 2127 1820 14-67 1001 922
LéghSmérséklet ~, 18 5 294 1-81 385
Luftt t 56 87 | =2 8 X ;
Cu el;l::ra ur + » - 496 1227 1429 2275 2516 23'76 1839 1401 1218
sapa ﬂh -
Niederschli 322 757 203 97 637
ederschlige b 346 484 930 364 179 670 96'3 196 473

1_7 1 gr nedves foldben.
¢ gr. pro gr. feuchter Erde.
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Agfalvl

:
licos.

5. sz. kisérleti teriilet.

1 gr. nedves fSldben.
gr. pro gr. feuchter Erde.

e e -
1927 1928
Hénapok — Monate
X, XL X1 I. 1L
. Osszes Nitrogén
"Gesamt Nitrogen 0:0028| 00026 00028 00018 00020
Nifrat Nitrogén
2.
Nitrat Nitrogen 0:000033| 0000082 0°000034| 0-000029| 0000031
= o Aerob - 3.200.000| 2.300.000( 960.000| 3.250.000
E S
3 g g Anaerob — 2.000.000| 540.000( 160.000{ 600.000
v o
0
g Osszesen — Zusammen - 5.200,000| 2.840.000{ 1.120.000| 3.850.000
X Osszesen — Zusammen - 10.000(  50.000 2500 1.000
')
S o
4, 5 8 Cystdk — Cysten — 7.600|  25.000 1.000 1.000
g8
B Aktiv - 2500, 26.0000 1500 —
5 Nifrogén kotok
‘Nitrogen bindende Bakt. — 200 b00 1.000 1.100
6 Nifrifikal6k
* Nitrifizierende Bakt. — 1.000 5.000 10.000 10.000
7 Denitrifikalék
* Denitrifizierende Bakt. - 100.000 50.000 5.000 10.000
Humuszfartalom , /
Humusgehalt g — 40 32 27 24
Ph, — 52 bb 58 612
Talajh6mérséklet .,
Bodentemperatur 9563 623 | 4039 |—00b 1:80
LéghSmérséklet .,
Lufttemperatur 1356 587 |—224 181 385
Csapadék N
Niederschlige 322 757 203 97 637

y

Vizsgélatok az erdétalaj N-anyageseréjérdl

Fichtenwald bei Agfalva.
Versuchsflache 5.

217

Tabelle IL

B —— N—

Evi 4tlag
Jahres
1L, . v. VL. VI, VI IX. X. ik
00042| 00038] 00048] 00040 00040 000200 000031 00011 000286l
0000065, 0°0000756| 0000059 0°000060| 0000047, 0.000030{ 0-:000007| 0:000060| 000004
1,700.000] 3.500.000| 7.400.000, 8.800.000 9.300.000| 8.150.000 7.000.000| £.100.000| 4.971.
250.000{ 2,600,000/ 2.800.000] 1.250.000( 1.500.000] 950.000] 400.000| 1.350.000] 1.208.3
1.950.000{ 6 100.000/10.200.000|10,050.000{10.800.000/ 9.100.000| 7.400.000| .450.000| 6.171.66
2500 5000 50000 10000, 5000 5000 5000 7500  9.042
1000, 25000 2500 25000 2s00[ 1500 1000 25000 8.
165000 2b6o0| 2500] 7500 25000 3500 4000 5.000| 5.227
1100 2000 2000 2000 2000 2000 1.100 400  1.280|
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.8301
100000{ 100000 10000 10000 10000 10000 100.000] 100000 50.420}
1:33 281 1-97 213 408 355 304 258 2.81
58 634 623 6'8 634 632 6:35 677 6.12
285 849 | 1072 | 1596 | 9197 | 182 | 1467 | 1001 9.22
#96 | 1227 | 1429 | 2275 | 2516 | 2376 | 1839 | 1401 | 12.18
346 48'4 930 364 179 670 963 19.6 473
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Agfalvi sarjerdd.
7. sz. kisérleti teriilet.

== —
1927 1928
Hénapok — Monate
X Xl XIL I 1L
Osszes Nitrogén 1 gr. nedves f5ldben
1.G t Nitrogen gr. pro gr. feuch-
etsearmErde o5 P 0:0030 00030 00030 00025 00022
Nitrat Nitrogén 1 gr. nedves llﬁld}l:ten
2. Nifrat Nitroge r. pro gr. feuchter
Er::de R 0°000033| 0:000030| 0-:000029| 0000028 0'000030
3 Aerob —_ 3.600.000| 2.300.000( 1.0560.000| 3.162.500
S
E o
8. £ 5 Anaerob = 200.000] 170.000| 100.000| 120.000
L
T a2
B0 Bisymaet o Zasnsaien - 3.800.000| 2.470.000| 1.150.000| 3.282,600
2= Osszesen — Zusammen — 7.600 5.000 7.500 2.500
')
o o
4 2 8 Cystak — Cysten - 2500, 2500  5.000[  1.000
g2
&8 Aktiv o 50000 25000 2500  1.500
~ Nifrogén koték
*Nitrogen bindende Bakt. - 1.100 5.000 5000/  11.000
6 Nitrifikalok
* Nitrifizierende Bakt. — 10.000 5.000 1.000 1.000
7 Denitrifikalék
* Denitrifizierende Bakt. — 50.000 40.000 20.000 10.000
Humusztartalom ,
Humusgehalt 4 — 2:20 2:20 2:25 2:80
Ph. — 490 475 461 579
TalajhOmérséklet -,
Bodentemperatur 953 623 |--089 |—00b 1:80
LéghSmérséklet co
Luittemperatur 1356 687 |—224 181 3-8
Csapadék o
Niederschlige 322 767 203 97 637

1-7

1 gr. nedves fdldben.

* gr. pro gr. feuchter Erde.

o
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Tabelle IIIL

Evi atlag
Jahres
. V. V. VL. vil. vl IX. X |
00042 00035 00043 0-0045] 0-0040{ 00020 0:00058 000035 0-00208]
0°000041| 0:000052| 0:000090| 0000059 0-000063| 0000030 0000017 0:000030| 000
2.640.000| 5.800.000| 9.550000| 8.930.000/11.00.000]10.000.000| 8.000.000| 3.100.000| 5.786.710
200.000| 350.000{ 400.000| 1.500.000| 1.900.000( 2.000.000| 2.500.000| 1.000.000] 870.00
2.840.000| 6.150.000( 9.950 000{10.430.000{18.200.000/12.000,000|10.500.000| 4.100.000| 6 654.375
5000 1000 2600 7500| 10000 62000 2800,  7.500]  5.375
5000  1.000 2500 1000 7500,  b.000| 2500]  1.000|  3.041
2 o = 6500 2800 12000 — 6600, 35
20000 2000 2000 1100  L100| 1100 1100 1000  2:790f
1.000 1000 10000 1000 1000  1.000 10.000] 10.000 4330
10.000{  10.000{ 100.000( 10.000f 10000] 10000 10.000{ 100.000| 31.660|
208 | 417 316 273 | 282 | 261 270 | 281 2:68
581 576 6:20 646 | 590 594 | 694 658 573
286 | 849 | 1072 | 1595 | 2127 | 1820 | 1467 | 1001 9:22
496 | 12927 | 1420 | 2275 | 2516 | 2376 | 1889 | 1401 | 1248
84'5 84 | 930 364 | 179 670 | 963 196 | 473
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Tabelle IV.

Az osszes N. és Nitrat-N. mennyiségek mélység szerinti megoszlasa
1928 februarban.

Tiefenverteilung des gesamt und Nitrat Nitrogens in Feber 1928,

) 20 9%, mély- | 40 Yn mély-
Felsmflen ségben ségben
Oberfliche | 29 ¢ Tief | 40 9, Tief
8 82 9%
= 5 82 00034 -- —
g £4 20
© EEO 3
e 0000030 = &
m Eme ~
2 3 S E .
g iy e 0'0020 0'0027 0'0044
ST i o
2 2% -
e A R =L
% &=z 0'000031 0:000031 0°000029
< 2 Z
2% 5
S 5w BSE 00022 00029 0:0046
i 85 ®o
= aagnle s
a8 3 s Z 0:000030 0°000035 0°000030
< Z =
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V. sz. tablézat. Tabelle V.
Evi atlagok. — Jahresdurchschnittswerte.
PR . AT ‘Fﬁlkll V AN |
Kisérleti teriilet 5 :‘ﬁ}:’ald i‘:’;‘t‘" mc:’ds Aghel::i: i
v h fl.. h richienwa C. enwa Nied 1d
1 Osszes Nitrogén
*Gesamt Nitrogen 0°00306 | 000286 | 000208
2. Nitrat Nitrogen 0000039 | 0'000043 | 0000040
e g Aerob 4 825.000 | 4.971.000 | 5.786.710
SR
3. % & 3:: Anaerob 877.000 | 1.208.330 | 870.000
o .Ecg Osszesen — Zusammen 5.687.000 |6.171.660 | 6.654.375
5 § Osszesen — Zusammen 1.275 9.042 5.375
)
4. 33 Cystak — Cysten 4.000 3.885 3.041
°©©
aa,  Aktiv 3.275 5.157 2.334
Nitrogén kotok
3 Nitrogen bindende 3.061 1.280 2.790
Nitrifikalok
6. Nitrifizierende 3.846 2.830 4.330
Denitrifikalok
7. Denitrifizierende 30.770 | 50420 | 31.660
Humusztartalom %
Humusgehalt 1'67 2'81 2'68
Ph. 624 6°12 5173
Talajhémérséklet -,
Bodentemperatur 922 922 922
Léghémérséklet ~,
Lufttemperatur 1218 12'18 12'18
Csapadék A
Niederschlige 473 473 473

1—-7

1 gr. nedves f5ldben.
¢ gr. pro gr. feuchter Erde.
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A favizsgalatok szabvanyositasanak kérdéséhez.

Irta: vitéz Torok Béla.

A favizsgalatok mikénti lefolytatisit az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi
Szbvetsége altal 1906-ban hozott hatérozatok szabalyozzak. Ezeket a hata-
rozatokat legijabban a Német Anyagvizsgalok Szévetsége 4tdol-
gozta és a ,,Baunormung" folyé évi jtinius hé 5-én megjelent 5. sz. fiizetében
javaslatként nyilvanossigra hozta abbél a célbol, hogy a szakkdzénség
hozzasz6lasa utin ezeket mint szabvanyokat kiadja.

A favizsgalatok eredményeinek az erdégazdasig szempontjabél valé
nagy jelentésége megkivanja, hogy az abban foglalt hatarozatok az erdé-
szet céljainak is minden tekintetben megfeleljenek. Az erdégazdasig
szempontjabol igen fontos kérdés a prébavétel, amelyet az eléirdsok rész-
letesen szabélyoznak. Kézismert dolog az, hogy a fa miiszaki tulajdon-
sdgai a tOrzsrész magassigi fekvései szerint véaltoznak és épen ezért
osszehasonlitisra alkalmas eredményeket csak akkor nyerhetiink, ha a
prébdkat azonos magassagi torzsrészekbél alakitjuk ki

E pontot illetéleg a javaslat — a nemzetkozi elirdsokhoz hiven —
a kovetkezdket tartalmazza: A hajlitészilardsagi vizsgalatokhoz a préba-
darabok a 7—10 m magassagban fekvd torzsrészekbodl alakitandék ki, mig
a tobbi vizsgalatok céljaira szolgalé probdkat kozvetleniil eme térzsrész
alatti, vagy feletti részb6l kell venni. Egyszéval a prébak kialakitasara
szolgalé torzsrész magassdgi fekvését abszolit mértékben hatdrozza meg.
Ha megfontolds targyava tesszilk azt a koriilményt, hogy a kiilonbozé
termdhelyrél szdrmazé torzsek magassidga kozott még azonos fafaj és kor
feltételezése mellett is meglehetésen nagy kiilonbségek vannak, akkor kony-
nyen belathatjuk, hogy eme hatdrozatok betartdsa esetén azon torzsrészek
amelyekbél a prébadarabot kialakitjuk, igen kiilonb6zé koruak.

Annak a megvilagitdsira, hogy a prébak kialakitidsira szolgdlé egyes
torzsrészek novekedési ideje kozotti kiilonbségek mekkordk lehetnek, szol-
galjon a kovetkezd tablazat:



A favizsgédlatok szabvanyositisinak kérdéséhez 223

1. sz. tablazat. Tabelle 1.
i A 100 éves torzs 85 m _ﬁi;gasség?ba_r:E\;:(rl:éresztmet-
szet eévdyiiriiinek szdma (névekedési id6). Jahresringzahl
in der85 m Hohe eines 100jiahrigen Stammes (Wuchszeit)
Fafaj Kozepes
Holart | L | G | I |Miters| 1y, (Gyenge)
111
terméhelyi osztdlyon — Standortsklasse
Tolgy o v X o
3 67
Eiche 7 52
Biikk 15 70 56 41
64
Rotbuche 73 49
Erdeifenyé 9 5 o 38 40
Kiefer 7 49
Lictenys 74 70 54 43
. 62
Fichte 7 49
Jegenyefenyéd 67 64 59 31 38
Tanne 66 45

A fenti tablazatot Dr. Schwappach fatermési téblai alapjan allitottam
Ossze. A  tablazathol lathatjuk, hogy a Német Anyagvizsgalok
Szdvetsége altal meghatdrozott j6 és gyenge terméhelyen nétt torzseknek
85 m (7—10 m magassagi rész atlaga) magassagban levé térzsrészének
novekedési ideje kozott az egyes fafajoknal a kévetkezd korkiilonbségek
lehetnek:

Tolgmely L s 2 Ve L T25 ey

Bikknél . . . . . . . 24 év (az I, és V. termébhelyi osztaly kozdtt
34 év)

Erdeifenyénél . . . . . 28 év (az L és V. terméhelyi osztily kozott
39 év)

Licfenyénél . . . . . 23 év (az L és V. terméhelyi osztaly kozott
31 év)

Jegenyefenyonél . . . . 21 év (az L és V. terméhelyi osztély‘kﬁzﬁtt
ey 29 év)
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Ezek a korkiilénbségek kétségteleniil igazoljak azt, hogy az egységes
Osszehasonlithat6sdg kedvéért a hatérozatok eme pontjan valtoztatni kell.

A korkiilonbségek sokkal kedvezébben alakulnak, ha a prébak kiala-
kitasara szolgal6 torzsrészek magassagi fekvését a famagassag szazalékaban
adjuk meg. Természetesen nem kénnyii kérdés annak az eldéntése, hogy
melyek legyenek ezek a szézalékok. Véleményem szerint a legegyszeriibb
és leghelyesebb volna, ha a 7—10 m magassagi fekvés alapulvételével a kii-
16nb6z6 terméhelyi osztalyon nétt faallomanyoknak az 4tlagos vagasfordulé
koraban elért 4tlagos magassagabol szamitanok ki ezeket a szazalékokat. Ha
az 6t legfontosabb fafajnak az 4atlagos vagasfordulé koraban a kiilonbozé
terméhelyi osztdlyokon elért atlagmagassaghél kozépértéket képeziink, s az
igy nyert szamb6l a 7—10 m magagssagnak szdzalékos fekvését meghata-
rozzuk, akkor eredményiil 26—43 tehat kereken 25—40%-ot nyeriink,

2. sz. tablazat. Tabelle 2.

A 100 éves torzs magasségénék ‘/,-ébah 16v6 kesesztmet-
szet évgyiiriiinek szama (ndvekedési id6). Jahresringzahl
in der !/; Hohe eines 100jdhrigen Stammes (Wuchszeit)

Fafaj - Ko
Jé Tl i Gyenge
Holzart L Gut IL. Mllﬁ?l IV. Gering V.
terméhelyi osztdlyon — Standortsklasse
Tolgy Ta of oy i
: 71
Eiche 76 65
Biikk 70 68 64 60
f 66
Rotbuche 69 62
Erdeifenyé 7 76 48 72 68
Kiefer 7 70
Licfenyé 69 67 = 60 57
Fichte 68 59
Jegenyefenyé 64 63 60 31 >
Rniuie 64 56
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Ennek kévetkeztében a prébadarabok kialakitédsira szolgalé térzsrész
magassagi fekvését tigy kellene eldirni, hogy azok mindig a vizsgilat ala
vont atlagtorzsek famagassdganak 25—40%-nyi részében, illetve a koz-
vetlen ez alatt, vagy efelett levé részekbdl vagassanak ki,

Tekintettel arra, hogy a 25—40%-nak az atlaga 32'5, még precizebben
és egyszerlibben 1gy hatirozhatn6k meg a prébadarabok kialakitasira
szolgalé torzsrész magassagi fekvését, hogy annak koézepe pontosan a
famagassag !/,-aban fekiidjon. A kiilonb6zé terméhelyekrél szarmazo és
a probadarabok kialakitasira szolgalé torzsrészek novekedési ideje kozotti
kiilonbségeket ez esetben a 2. sz, tablazat tiinteti fel.

A 2. sz, tablazatot szintén Dr. Schwappach fatermési tablai alapjan
allitottam &ssze, mégpedig az osszehasonlithatésag kedvéért minden fa-
fajnal 100 éves kort vettem fel. A tablazatbol lathatjuk a j6 és gyenge
terméhelyen nétt torzseknek a famagassag '[,-ad részében levd torzs-
részeinek novekedési ideje kozotti kiilonbségeket és pedig:

dBlgynél -7, L0 Ca el ke

Bakindl, o Ve o o, St b Tley (az I. és V. terméhelyi osztily kozott

Erdeifeny6nél A [Pl Al ig ?Zl I. és V. terméhelyi osztaly kozott

Licfenyénél . . . . . 9 é3 ?Zl I. és V. termdhelyi osztaly kozott

Jegenyefenyénél . . . . 8 %‘Z ?a,;z I. és V. terméhelyi osztaly kozott
év

Ha a két tablazat adatait egymassal szembe allitjuk, akkor lathatjuk,
hogy mig az eléirasokak megfieleléen kivagott torzsrészek kozotti maximalis
korkiilonbség 39 év, addig az 4ltalam javasolt médon kivagott torzsrészek
kozotti korkiilonbség maximalis esetben is csak 12 év, Természetesen kii-
16nb6z6 viszonyok kozott nétt faallomanyoknal ezek a korkiilonbségek
kisebb vagy nagyobb mértékben véltozhatnak, de az eldiras és a javaslat
szerint kivagott torzsrészek kozotti korkiilonbségek viszonya nagyjaban
ugyanaz marad.

Ez a kériilmény inditott arra, hogy az eldirdsoknak a fent emlitett
médon valé megvéltoztatisa végett a Német Anyagvizsgalok Szovetségéhez
javaslatot nyujtottam be.

A javaslat elfogaddsa esetén — eltekintve attél, hogy dsszehasonlitasra
egységesebb adatokat nyeriink — a prébavétel meg fog felelni annak az
altalanos elvnek is, hogy azok olyan torzsrészekbol alakittassanak ki,
amelyek a szerfatermelés szempontjabél szébajové térzsrész koriilbeliili
atlagaban fekiisznek.
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Kisebb kozlések.

A tharandti erd6mérndki féiskola a dresdeni miiegyetem
keretében. ')

Foly6 évi majus hé 2-an iinnepélyes keretben folyt le a tharandti erds-
mérndki f6iskoldnak a dresdeni miiegyetem kebelébe valé beiktatisa.

Az iinnepély az erdémérndki féiskola auldjaban folyt le, megnyitotta
azt a féiskola rektoranak, Prell dr.-nak beszamoléja az elmult évrél, utina
kovetkezett Weber pénziigyminiszternek {innepi beszéde. Vazolta a f6iskola
eddigi fejlédésének menetét a pénziigyminiszter fennhatésaga alatt, ratért
arra az utébbi évtizedekben mindinkabb el6térbe juté meggyézédésre, hogy
a féiskola bar kivalé j6 hirnévre tett szert, mégis hijjan van annak az
elénynek, amit a tudomany, az altalanos képzettség nagy gytijtémedencéi,
az egyetemek nyujtanak., Ebbél fakadt az a torekvés, hogy a féiskola szo-
rosabb kapcsolatba jusson valamely nagy egyetemmel. 1926-ban létesiilt
ezeknek a tdrekvéseknek nyoman a miiegyetemmel valé munkakozosség,
mivel azonban ez a megoldas nem felelt meg a féiskola igényeinek és ér-
dekeinek, a pénziigyminiszter engedett a két intézet egybevagé kivansaga-
nak, hogy a tharandti f8iskolat régi johirti nevének épséghben tartisa mel-
lett, mint kiilon kart szervessen iktassdk bele a dresdeni miiegyetem ke-
retébe, Neve: Erdémérnoki féiskola Tharandt. A dresdeni miiegyetem
kara.?)

Kiilén kiemelte a miniszter, hogy siilyt fektet arra, hogy a régi név

jogait tiszteletben tartsdk, valamint arra, hogy a féiskola sajatlagos belélete
is érintetleniil megmaradjon. Végiil készonetet mondott a féiskolanak az
erdémérndki tudomanyok kériil tobb mint szdz éven at szerzett érdemeiért
és sikeres munkat kivant az 4j keretben.
__-‘}—A;émet nyelvben az Universitit és a Hochschule rangban azonos jelentdségii,
mig a magyar nyelvben a féiskola' név alacsonyabbrendii intézet jellegét adja az
egyetem széval szemben. Epen ezért nekiink is fel kell cserélniink a mostani neviinket
az egyetem széval, aminek egyébirant csak politikai akadéalyai vannak, a megfelelé nivot
mar rég elértiilk, nemcsak a sajit véleményiink szerint, hanem a magyar miiszaki vilig
altaldnos és egyhangi véleménye szerint is.

?) Nem forditottam szészerint a német nevet, hanem értelem szerint: Forstliche
Hochschule Tharandt. Abteilung der Technischen Hochschule Dresden.
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\ Biinger dr. népoktatdsiigyi miniszter kiemelte, hogy az erdémérndki
féiskolanak bekapcsoldsa az tj keretbe nemcsak adminisztrativ tény, ha-
nem mértféldkdvet jelent abban a fejlédésben, amely a tudoméany fejlesz-
tésének modern felfogasabél fakad. Semmiféle tudomanyag nem dolgozhat
elszigetelten, meg kell talalnia a kapcsolatot, az okozati ésszefiiggést az
altalanos tudéassal, az érintkezést a rokon tudoménykérokkel. Ebbél a
szempontb6l megitélve ez az tj kapcsolat is az dsszefoglalé munka jegyé-
ben fog éllani, amelynek keretében az egyéni térekvés is érvényesiil. Arra
fog torekedni, hogy az erdémérnoki féiskolanak széleskérii és sokoldalu
oktatdsi rendszer utjdn nemcsak a pedagégiai és tudomanyos kérdések-
ben nyisson biztos utat az érvényesiiléshez, hanem a specialis kutatdst és
a kiilonleges kivanalmakat is megértéssel és szeretettel kivanja fejleszteni.

A féiskola rektora, Prell dr., azutin részletesen rajzolta az intézet
fejlodési menetét az 1816-ban Cotta Henrik altal tortént alapitésa o6ta.

A 3 tanarral és 5 magantanarral valé szerény kezdésbél egy szazad
lefolyasa alatt kialakult a mostani intézet 10 rendes és 11 rendkiviili ta-
narral.?)

Biiszkén emlitette a Cofta, Preszler, Nobbe, Judeich, Nitzsche, Ross-
maeszler neveket, amelyeknek messze a német hatarokon tul ér6 j6 csen-
gésiik van,

A nagyobb intézethez valé csatlakozas gondolata mar régen kisértett.
Eleinte a tudomanyegyetem keriilt széba, hisz akkor a miiegyetem még
maga is a kezdet nehézségeivel kiizdott, De a tudomanyegyetemhez valé
csatlakozds nemcsak a régi hires névnek elvesziését vonta volna maga
utan, de a szakoktatas érdekeit sok mdas téren is veszélyeztette volna. A
miiegyetemhez valé csatolds azonban olymédon volt keresztiilvihets, hogy
ezek a nehézségek elestek és a szakoktatds érdekei és sajatos igényei
a legmesszebbmendéleg meg voltak ovhatok,

Prell dr. utan a miiegyetem rektora, Miiller dr., emelkedett szélasra.
A miiegyetem szivesen tarta ki kapuit a testvérintézet elott, egyrészt, mert
kitelességének tartotta, hogy a tudomanynak ezt a régi és bevilt intéz-
ményét tamogassa, masrészt, mert érezte magiban az erét és tehetséget,
hogy tényleg segiteni tudjon. Hogy tiszteletben 6hajtjak tartani a féiskola
régi tradici6it és sajatos igényeit, mutatja a bekapcsolas formaja, amely
biztositja a régi nevet és a sziikséges onallosagot, amint egyébirant a mi-
egyetem minden karinak mar elejétsl fogva megvolt a sajat fejlodésének

3) Ez az adat érdekes &sszehasonlitisra ad alkalmat, A tharandti féiskolanak,
amelynek tisztin erdészeti oktatdsiban a miiszaki tudomanykorik sokkal kisebb keret-
ben szerepelnek, mint nalunk, mégis 10 rendes és 11 rendkiviili tanira van, ndlunk —
dacira a miiszaki tdrgyak nagyobb szamanak — Osszesen 19 rendes, rendkiviili tanér
és el6adé szerepel és a sziikebb értelemben vett szaktargyakra csak 8 rendes tanarral
rendelkeziink.
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teljesen szabad lehetésége. A miiegyetem a szabad fejlédés lehetéségé-
nek megadasa mellett a f6éiskoldnak, most mar miiegyetemi karnak érdekeit
teljes silyaval és joindulatival védeni fogja. Bar féldrajzilag megmarad
az elkiiloniilés, meg fogjak talalni az dtjat-moédjat annak, hogy az Ossze-
kapcsolas és érintkezés szoros és bensdséges legyen, nagyobb mértékben,
mint ahogyan az eddigi munkakozosség keretében lehetséges volt. Annak
a reményének és bizalmanak ad kifejezést, hogy az tijonnan egyesitett in-
tézet keretében és a miiegyetem rektoranak és tanacsédnak vezetése alait
aldasos lesz a fdiskola rektoranak és az egész intézetének miikodése az
erdészeti tudoméanyok, a kutatis és oktatas terén.

Kissé részletesebben irtam le a tharandti féiskola iinnepélyét, mert a
mi szadmunkra is sok tanulsagosat rejt magaban az a folyamat, mely kiilfoldi
erdészeti tanintézetekben mind szélesebb és szélesebb mederben folyik,
hogy az 6nallé erdémérnoki foiskolak megsziinjenek, illetéleg valamely
miiegyetembe olvadjanak bele. Hogy csak a legfontosabbakat emlitsem, a
svajci erdémérnoki oktatds mar régen a ziirichi polytechnikumon folyik, a
din és az osztrdk a foldmivelésiigyi egyetemen, Bajororszagban, Baden-
ben és Wiirttembergben az aschaffenburgi és a tiibingeni intézetek a miin-
cheni, illetéleg a freiburgi tudoményegyetemekbe lettek beolvasztva, az
utédallamok nem is létesitettek 6nallé iskolédkat, azonnal az egyetemekhez
csatoltak az erddmérndki fakultast, most Szaszorszag is kovette a példat,
Poroszorszag aligha var sokaig.

Igazolva latjuk ebben a sajat szakkoreinknek azt a torekvését, hogy a mi
f6iskolanknak is megszerezziik az egyetemi jelleget. Nalunk annyiban mas
a helyzet, hogy a mi féiskolank nem elszigetelt kiilonallé iskola, mint a
német erdészeti Hochschule-k, hanem tébb fakultasbol allo, egyetemi jel-
leggel biré intézet, annyira fejlett szervezettel és sokoldali tananyaggal,
hogy nem lehet szé arrél, hogy azt valamely egyetembe olvasszuk bele,
hanem csak arrél, hogy — még egy-két fakultast hozzdadva — énmagaban
teljes egyetemmé legyen kifejlesztve. A magyar erdégazdasag mindig az
elsok kozott volt, nagyon szomorid volna, ha épen az erdégazdasag alapja
és tudomanyos gyijtépontja, régi nagyhirii féiskolank koriill maradnank
utolsék ebben a mind altalanosabba valé mozgalomban.
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Wurzelstudien in Pflanzgarten und auf
Szikbdden,

Von Paul Magyar.

Der iiberwiegende Teil gewisser, im Leben des Waldes sich offenba-
render Erscheinungen wurde im allgemeinen mit dem Licht in Zusammen-
hang gebracht, was statt Klirung o6fters nur Verwirrung brachte, So z. B.
ist es unverstindlich, warum dieselbe Holzart bei gleichem Klima auf
einem schwicheren Boden viel mehr Licht verlangt, als auf einem Boden
hoherer Bonitit. Die Erkldrung ist ganz anderswo zu suchen, und zwar
dort, bei jenem Organ des Baumes, das mit dem besseren oder schwicheren
Boden in unmittelbarster Fiihlung steht, welches also die Beschaffenheit
des Bodens vom Standpunkte des Baumes, Leben und Entwicklung des
Waldes bestimmt und ihr ausschlaggebende Bedeutung verleiht. Dieses
Organ ist das Wurzelwerk, Wollen wir also dem Waldbau eine naturwis-
senschaftliche Grundlage sichern, so wird es zu unserer eminenten Pflicht,
das Wurzelwerk der Baume auf verschiedenen Standorten einer systemati-
schen Priifung zu unterziehen. Die Zahl der durch diese Einsicht zur Ar-
beit bewegten Forscher mehrt sich andauernd und so kldren sich allméh-
lich unsere Begriffe iiber die Naturgeschichte des Wurzelwerkes.

Durch die, in letzterer Zeit durchgefiihrten Untersuchungen sind wir
gezwungen, unsere Kenntnisse in Bezug auf die, der Bodentiefe gegeniiber
erhobenen Anspriiche der Holzarten, sowie die Klassifizierung ihrer Wur-
zel nach Tiefe, einer Revision zu unterwerfen. Die Literatur bezeichnet
z. B. die gemeine Kiefer als tief-, die Schwarzkiefer als flachwurzelnd. Dem-
gegeniiber haben es meine bisherigen Untersuchungen festgestellt, dass die
horizontalenWurzeln der gemeinenKiefer imSandboden desAlfsld viel seich-
ter liegen, als die der Schwarzkiefer, wogegen das vertikale Wurzelwerk

Erdészeti Kisérletek. 8
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beider Holzarten das in einige Meter Tiefe befindliche Grundwasser er-

reicht, hierorts kann also eher die Schwarzkiefer tiefwurzelnd genannt wer-
den, als die gemeine Kiefer,

Man konnte sagen, so viel Klassifizierungen als Autoren. Die ein-
fache Erklirung dieses Umstandes ist, dass die einzelnen Forscher bei ver-
schiedenen Verhiltnissen das Wurzelwerk der Holzarten untersucht haben,
so miissen also auch die Ergebnisse sehr abweichend sein.

Gegenwiirtige Untersuchungen sind, obzwar sie in erster Reihe prak-
tischen Zielen dienen, mit Riicksicht darauf, dass sie eine ganze Skala der
Bodenbeschaffenheit behandeln, auch aus allgemein-wissenschaftlichem
Standpunkt bemerkenswert und tragen in gewissem Masse zur Losung der
kompliziert erscheinenden Frage bei.

Ich wiederhole, bei meinen Untersuchungen kamen vor allem prakti-
sche Gesichtspunkte zur Geltung. Das Alféldaufforstungsgesetz wurde im
Jahre 1923 geschaffen und ordnet unter anderem auch die Bepflanzung der
Szikbéden an, Das in dieser Richtung zum Wegweisen berufene Versuchs-
feld von Piispokladany begann erst im Herbst 1924 seine Tatigkeit. Die
allgemein angenommene Ansicht hingegen ist, dass man bei Aufforstungs-
versuchen verldssliche und praktisch verwendbare Resultate nur nach Jahr-
zehnten erwarten kann. Wir verfiigen aber nicht {iber Jahrzehnte bis zum
Vollzug des Gesetzes, der ohnedies schon dridngt. So mussten wir also
Mittel finden, die es uns erméglichten, die auftauchenden Fragen mit ent-
sprechender Sicherheit zu beantworten und mit deren Hilfe wir imstande
sind, bei gegebenen Umstinden mehr oder weniger Einblick in die Zukunft
der Holzarten zu gewinnen. Dieses Verfahren ist die Wurzeluntersuchung.

Der Ausgangspunkt war folgender: Unser Alfold ist in klimatischer
Hinsicht ein Uebergang zwischen Steppe und Waldklima (Waldsteppe). Die
Niederschlige, besonders auf Szikbiden, gelangen nur teilweise in den Bo-
den und auch von dieser Menge kann nur ein Teil durch das Wurzelwenrk
des Baumes aufgenommen werden. Unter solchen Umstdnden ist die zur
Vertiigung stehende Wassermenge zum Gedeihen des Baumes keinesfalls
geniigend, noch weniger zum Fortkommen des Waldes. Die Bdume sind
gezwungen, die bei der ziemlich trockenen Luft des Alfold zur gesteigerten
Verdunstung unumgdinglich notwendige grossere Wassermenge aus irgend
einer anderen Quelle zu ersetzen. Das kénnen sie nur aus dem Grund-
wasser holen. Wenn also die Bodenverhdltnisse das Durchdringen des
Wurzelwerkes erméglichen, resp. die Wurzeln der Holzarten imstande sind
die kritischen Bodenschichten durchzubrechen und zum Grundwasser zu
gelangen, so kann die Zukunft des Baumes als gesichert angesehen werden.

Das war die Grundlage unserer Untersuchungen und der aus diesen
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moglichen Folgerungen. Und so wird die Frage der Alfsld-, besonders aber
der Szikbdenaufforstung Boden-, resp. Wurzelfrage.

Diese Behauptung wird unter anderem auch durch den auffallend
grossen Unterschied bekriftigt, das zwischen den Wurzeln besteht, die in
normalem, gut ventilierendem Boden mit verhiltnismissig lockerer Struk-
tur und z. B. in einem Szikboden II. Klasse sich entwickelten. Ich nahm
die Untersuchungen im Pflanzengarten auch in mein Programm und werde
diese vor den Versuchsstudien behandeln, einerseits, um auf Letztere hin-
weisen zu konnen, anderseits, weil es nicht ohne Interesse und lehrreich
ist, wenn wir das Gedeihen der Wurzeln der, bei den Untersuchungen an-
gewendeten Pflanzen so inmitten der giinstigen Pflanzengarten-, wie auch
in der veridnderten Versuchssituation verfolgen.

Methode.

Die Auswahl des Untersuchungsmaterials wurde den praktisch wich-
tigen Fragen angepasst. So wurde z. B. Tamarix tetrandra nur auf den
Béden III. Klasse untersucht. Von einigen weniger wichtigen Holzarten ha-
ben wir nur 1—2 Exemplare ausgehoben, von anderen hingegen ganze Se-
rien (Celtis, Eschenahorn, — Kanadische Pappel, Holzbirne). Die Auswahl

-erfolgte bei jeder Gelegenheit umso sorgfaltiger. Ich war bemiiht, womdog-

lich Durchschnittsexemplare oder besser gewachsene, doch unbedingt cha-
rakteristische Pflanzen auszuheben, Vor Beginn der Arbeit wurde auf
Grund der der Bepflanzung vorangehenden und seinerzeit skizzenartig fi-
xierten floristischen Aufnahme die Beschaffenheit des Bodens festgestellt.
Ich skizzierte den durch die benachbarten Pflanzen gebildeten Verband,
notierte Zeit, Ort der Untersuchung, Holzart, Versuchsverfahren, Beschaf-
fenheit des Bodens, dann widhrend des Aushebens die fiir die Charakte-
risierung des Bodens wichtigen Daten und jene Merkmale des Wurzel-
werkes, die aus der Skizze nicht geniigend hervortraten. Jede Skizze be-
stand aus einer Seiten- und aus einer Obenansicht. Hier wurde woméglich
jeder, das allgemeine Bild nicht stérende Wurzelfaden abgebildet, mit
Ausnahme der ganz kurzen, kaum einige Centimeter langen Wurzeln na-
tiirlich. Bei den Untersuchungen im Pflanzengarten schenkte ich jedoch
auch diesen ein Augenmerk. Die Anfertigung der Skizzen geschah nicht
aus einer, im vorhinein bestimmten Richtung, z. B. aus Siiden, Norden etc.,
entscheidend war immer: bei welcher Einstellung und wie zeigt ein be-
deutsameres Bild die Seitenansicht und dieser passte sich dann die Oben-
ansicht an, Mein Aufnahmegesichtspunkt fiel entweder in die Richtung
der Pflanzenreihen oder schnitt vertikal diese. Das Skizzieren wurde selbst-
redend ununterbrochen mit Messungen begleitet. Die in der Tabelle L
8*
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vermerkten Wurzellingen beziehen sich immer auf die horizontale Pro-
jektion, nicht aber auf die wirkliche Linge der Wurzel.

Bei den Untersuchungen haben wir im allgemeinen das volle Wurzel-
werk, also womoglich jeden diinnen Wurzelfaden vorsichtig freigelegt, da
man nie voraus wusste, wie weit sie reichen, Das Aufschliessen verlangt
grosse Vorsicht, Aufmerksamkeit und Geduld und kann nur mit sehr ver-
lasslichen, gewandten und eingeiibten Arbeitern vorgenommen werden. Be-
sonders schwierig ist so eine Arbeit in schwerem, szikhiltigen Lehm, haupt-
siachlich wenn der Boden iiberaus feucht ist und sich schmiert, oder wenn
er bei Diirre steinhart wird. Das Freilegen der Wurzeln selbst erfolgte,
nach der mit Krampen und Spaten vollfiihrten groben Aufschliessung, mit
Zubhilfenahme eines spitzen Messers mit starker Klinge, am besten Taschen-
messer, ansonsten wiirden bei der minuziésen und grosse Sorge verlangen-
den Arbeit immerwédhrend Wurzeln abgerissen sein.

Untersuchungen im Pilanzgarten.

Der Boden unseres Pflanzgartens ist Lehm besserer Qualitit und ge-
niigend lockerer Struktur. Das Grundwasser befindet sich in einer Tiefe
von cca 5 Meter,

Das sorgfiltig durchgefiihrte Aufschliessen des vollen Wurzelwerkes
fiithrt schon zu Ergebnissen hier, die mit unseren bisherigen Kenntnissen
kaum in Einklang zu bringen sind. So z. B. erreichte die als flachwurzelnd
bekannte Akazie schon im ersten Jahr eine Tiefe von 232 cm., wihrend
ihre langste Seitenwurzel 105 cm. mass, mit welchen Daten sie unter den
gepriiften einjdhrigen Saatbeetpflanzen an der Spitze steht. Thr folgen die
Stieleiche mit 142, die Sophora und Amorpha fruticosa mit 120, die Ame-
rikanische Esche mit 118, Elaeagnus angustifolia mit 105 und Gleditschia
friacanthos mit 100 cm. maximaler Tiefe.

Bei dem Freilegen des Wurzelwerkes von zweijdhrigen Saatbeet-Feldul-
men gelangten wir zu einer Tiefe von515m., wo aber das vordringende Grund-
wasser eine weitere Arbeit unméglich machte. Die zweijéhrige Feldulme
drang also tiefer als 515 m., wahrscheinlich bis zu jener Tiefe, wo das
Grundwasser am Ende des vergangenen Sommers oder im Herbst stand.
Das Freilegen erfolgte ndmlich zu Beginn des Friihlings, wo das Grund-
wasser auf dem Versuchsfelde von Piispokladany durchschnittlich um 1 m.
hoher steht als Ende Sommer,

Besondere Aufmerksamkeit verdient diese Erscheinung, wenn wir der
Aeusserung Vater's gedenken, wonach es bei seinen séimtlichen bisherigen
Untersuchungen noch nie der Fall gewesen wire, dass die Wurzel in das
Grundwasser gelangt hitte, Dies ist umsomehr auffallend, da solche Fille
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bei meinen Forschungen 6fters vorkamen, was iibrigens ganz natiirlich isf,
denn das Wurzelwerk ist ja immer bestrebt, das Grundwasser zu erreichen,
das jedoch zur Zeit der Vegetation, von einiger Fluktuation abgesehen, bis
zum Herbst stufenweise sinkt, um dann wieder ein Steigen zu beginnen.
Dieser Vorgang, der heute am ganzen Alféld der Gegenstand eingehender
iBeobachtungen ist, hdngt héchstwahrscheinlich mit dem Verhiltnis zwi-
schen Niederschldgen und Verdunstung, ferner mit der wasserdurchlassen-
den Féhigkeit des Bodens zusammen. Die Wurzel verfolgt also das Grund-
wasser in seinem Sinken, hingegen gelangen die Wurzelenden in der Pe-
riode des Steigens unter Wasser und kénnen, wenn diese anhaltend ist,
auch absterben, so dass ein neuerliches Sinken durch neugewachsene Wur-
zelfaden begleitet wird. Diese Erscheinung steht also mit dem Schwanken
des Grundwassers in engstem Zusammenhang, ihre Beobachtung aber mit
dem Zeitpunkt des Freilegens. Vafer macht in seinem Aufsatz — leider
— fiber keines der Beiden Erwihnung.

Zu den zweijdhrigen Saatbeetpflanzen zuriickgekehrt, finden wir, dass
die tiefwurzelnde Sophora die im ersten Jahr kaum iiberholte Esche ge-
waltig hinter sich ldsst (266 cm. gegeniiber 134, resp. 132 cm.). Da son-
dern sich also die flachwurzelnden Arten schon schirfer von denen mit
tiefen Wurzeln ab,

Die Wurzelldnge der zweijihrigen verschulten Pflanzen, die also nach
ihrem ersten Lebensjahre ausgehoben und in der Regel mit verstiimmelten
Wurzeln verpflanzt werden, erreicht nicht die Wurzellinge der einjihri-
gen Saatbeetpflanzen.

Interessante Wurzeltypen finden wir bei den Stecklingen. Bis die
Wurzeln der Tamariske, natiirlich einen mehr-weniger lockeren Boden und
eher trockene, als feuchte Verhiltnisse vorausgesetzt, in erster Reihe ab-
wirts streben (Fig. 33, 34 und 42, 44), entwickelt die Kanadische Pappel
vor allem meistens horizontale Sohlenwurzeln, aus denen dann zahlreiche
vertikal nach unten gerichtete, sogenannte Senkerwurzeln wachsen. Elaeag-
nus nimmt zwischen den beiden Typen Platz.

Am schnellsten das Grundwasser zu erreichen, ist von den untersuchten
Holzarten die Tamarix odessana bemiiht, welche im ersten Jahr bis zu
einer Tiefe von 260 cm. (Fig. 33), im zweiten aber 483 cm. tief gelangte.
Die allgemein bekannte Tamarix tetrandra blieb bedeutend hinter der Ersten
(180, resp. 248 cm.; Fig. 34, 43).

Die Kanadische Pappel erreicht beinahe dieselbe, die Oelweide eine
wesentlich geringere Tiefe.

Wenn wir die Abbildungen der ersten drei Tafeln aufmerksam be-
{rachten und Schéitzungen unternehmen, wie bei dem normal-iiblichen
Pflanzenausheben vom gesamten Wurzelwerk unversehrt bleibt, respektive
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in welchem Umfang Wurzeln in den normalen Pflanzléchern (mit 30—40 cm.
Durchmesser und Tiefe) Platz finden, so gelten fiir die untersuchten Holz-
arten im allgemeinen folgende Feststellungen:

Bei dem Freilegen, resp. bis zur Verpflanzung biisst das Wurzelwerk
der einjdhrigen Saatbeetpflanzen den '|,—*[, Teil ein, bei den zweijihrigen
Saatbeetpflanzen geht der |,—’,,» bei den Stecklingen der *[,—°|,, Teil
der Wurzeln verloren.

Untersuchungen bei Szikaufforstungen.

Auf den Szikbdéden I. Klasse, obwohl die Entwickelung da eine lang-
samere ist, als im Pflanzengarten, gelangen die Holzarten im allgemeinen
binnen drei Jahren doch bis zum Grundwasser, nur die Amerikanische Esche
konnte nicht ganz durchdringen. Bei Klasse I, ist die Selektion bereits
eine schirfere: in drei Jahren kénnen nur die Tamariske und die Oel-
weide das Grundwasser erreichen oder ihr nahe kommen. Einige Holz-
arten (Eiche, Zerreiche, Ulme, Holzbirne, Amorpha) werden, falls der
Boden soweit gepflegt wird, aller Wahrscheinlichkeit nach, die auftau-
chenden Schwierigkeiten iiberwinden und im 4.—5. Jahre nach ihrem
Aussetzen die gefahrliche Zone durchbrechen, wonach ihr weiteres Ge-
deihen gesichert ist. Klasse II, scheint fiir die Eichenarten schon ganz
aussichtslos zu sein, Ulme, Birne, Amorpha halten sich noch, doch
bediirfen sie 5 bis 6 Jahre zum Durchdringen. Die Oelweide und Tamariske
kommen auch in 3 Jahren dem Grundwasser nahe. Bei Kl. III, brauchen
sogar letztere beiden Holzarten 4 Jahre bis zum Grundwasser, wogegen
fiir die iibrigen, auch widerstandsfahigeren kaum irgend eine Hoffnung
besteht, dass sie bis zur rettenden Tiefe durchdringen werden.

Nach alldem kénnen wir feststellen, dass jedes Wurzelwerk, soweit
die Feuchtigkeit der oberen Bodenschichten zum Gedeihen und Fort-
kommen des Baumes nicht geniigend ist, das Grundwasser zu erreichen
bestrebt ist. Ist der Boden geniigend locker, leistet er also einen geringen
Widerstand und ist er gut luftfiihrend, ferner wenn das Grundwasser
nicht allzu tief ist, so gelangen die Wurzeln jeder Holzart bis dorthin.
Wenn aber inzwischen Hindernisse auftauchen (trockene, salzigere, hir-
tere, schwerere Schichten, Mangel an Oxigen usw.) so erhalten wir schon
sehr abweichende Daten.

Die einzelnen Holzarten versuchen die auftretenden Hindernisse mit
ungleicher Energie zu bezwingen. Es hdngt von der abwdrts-strebenden
Kraft, von der im Boden vorgefundenen schédlichen Einwirkungen
gegeniiber entfalteten Widerstandsfihigkeit und von der die Hinder-
nisse bewdltigenden Energie des Wurzelwerkes der Holzarten ab, ob sie
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das Grundwasser erreichen und damit tiefwurzelnd werden kénnen oder
nicht, denn das ist das Karakteristikum der Tiefwurzeligkeit.

Der Begriff des tiefen Wurzelwerkes ist nicht unbedingt gleichzeitig
mit dem rascheren Verlauf des Abwirtsdringens verbunden. Das Wurzel-
werk einiger raschwiichsiger Holzarten dringt in lockerem Boden, bei
giinstigen Verhiltnissen rascher abwirts, doch dndert sich die Lage sofort,
wenn ein, die Widerstandsfihigkeit und abwirtsdringende Kraft der
Wurzeln der betreffenden Holzarten auf die Probe stellendes Hindernis
auftaucht.

Wenn einer Holzart das Durchdringen bis zum Grundwasser nicht
gelingt, so ist sie bestrebt ihr horizontales Wurzelwerk so gut als méglich
zu entfalten, um auf diesem Wege die wasseraufnehmenden vertikalen
Wurzeln zu ersetzen und in dem Falle ist sie flachwurzelnd.

Das Schiksal der Baumvegetation hingt davon ab, in welchem Masse
der Rollenersatz des tiefen Wurzelwerkes gelingt resp. in wiefern sich
die betreffende Holzart den mehr-minder ungiinstigen Verhéltnissen an-

zupassen vermag,
*

Der Umfang des horizontalen Wurzelwerkes weist nach Boden-
beschaffenheiten bei weitem nicht so grosse Abweichungen auf, wie das
vertikale Wurzelwerk. Im allgemeinen kénnen wir jedoch feststellen, dass
die maximale und durchschnittliche Linge der horizontalen Wurzeln
(Tabelle 1.) auf schwerem szikhaltigen Lehm mit dem Riickgang der Bo-
nitit ebenfalls geringer wird, Hingegen wichst mit dem Riickgang der
Bodenbeschaffenheit das Verhiltnis zwischen dem Radius des Wurzel-
werkes und der Krone, sowie das Verhiltnis zwischen der Durchschnitts-
linge der ausserhalb der Krone reichenden Wurzeln und dem Radius der
Krone (s. Tab. I. R:r und l:r; auf der Abbildung ist die Grenzlinie der
Kronenprojektion mit Strichlinie dargestellt) so wichst also auf den
schwiécheren Szikbéden der Umfang des horizontalen Wurzelwerkes, zwar
nicht in absolutem doch in relativem Wert. Die wahrscheinliche Erkldarung
dazu ist, dass das Wurzelwerk auch in horizontaler Richtung grossere
Schwierigkeiten zu iiberwinden hat (bei schwerem Boden, schnellerem Aus-
trocknen oder iibermissiger Feuchtigkeit, Mangel an Ventilation), kann
sich daher nicht in dem Masse entwickeln, wie in einem besseren Boden,
hingegen verwenden die Pflanzen den grésseren Teil ihrer Energie zur
Bildung der horizontalen Wurzeln, weisen daher einen bedeutend gerin-
geren Wuchs oberhalb des Bodens auf, das auch in den Verhéltnissen
R:r, resp. lir zum Ausdruck gelangt.

Im allgemeinen haben das umfangreichste Wurzelwerk, zu mindest
in ihrer Jugend: die Tamariske, Kanadische Pappel, Feldulme, und auf
den Béden Kl. 1. die Sophora.
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Die Stirke der durch das horizontale Wurzelwerk durchwebte
Bodenschicht ist verschieden. Anfénglich ist sie im allgemeinen sehr diinn,
mit dem Alter wichst sie und gelangt zu einer endgiiltigen Stirke je nach

Bodenbeschaffenheit und Holzarten, Mit der Besserung des Bodens wird
sie tiefer.

Auf den Umfang des Wurzelwerkes ist der Pflanzenverband von
grossem Einfluss, je enger dieser ist, umso kleiner der Umfang des Wurzel-
werkes, auch kann aber festgestellt werden, dass parallel damit und bis
zu einer gewissen Grenze auch die abwirtsstrebende Tendenz der Wurzeln
zunimmt (s. Fig. 101.). Der horizontale Umfang des Wurzelwerkes wird
hauptsédchlich durch die Ausdehnung der kultivierten Fldche begrenzt
(s. Tafel XVL.).

Tamarix tetrandra. Wurde nur auf Boden KI. III, ausgehoben, da
sie auf einem besseren Boden keine Bedeutung haben kann. Entwickelt
schon in den ersten zwei Jahren ein so michtiges horizontales Wurzelwerk,
das bei gleichen Verhiltnissen die Wurzelbildung der iibrigen Holzarten
weit iibertrifft, ob wir schon die Gesamtlinge der in Anschlag gebrachten
stidrkeren Wurzeln, (Tab. I.) die durchschnittliche Linge, oder die lingste
Wurzel in Betracht nehmen. Die weiteren Daten zeigen jedoch, dass
diese stiirmische Entwicklung nach dem zweiten Jahr véllig in Stockung
gerdt. Thr Wurzelwerk erreicht bei dem iiblichen Verband (1—1°'5 m) in
den ersten zwei Jahren Schluss, von wo ab sie lingere Wurzeln nicht mehr
entwickelt, sondern eher nach der Tiefe strebt. Thre Wurzeln verzweigen
sich kaum. Sie hat vielmehr lange, die meisten Hindernisse bewiltigende
zéhe, starke Wurzelfaden. Bis andere Holzarten mit Vorliebe die Spalten
der Szikbéden suchen, kann dies bei den Wurzeln der Tamarix tetrandra
durchaus nicht vermerkt werden. Die Tamarix tetrandra hat in erster
Linie dort Zukunft, wo wir mit anderen Holzarten keinen Erfolg erreichen
konnen. Ihre Pflicht ist: als Vorbestand den Weg fiir die ihr folgenden
Holzarten zum Grundwasser zu ebnen.

Tamarix odessana. Obzwar ihr horizontales Wurzelwerk auf Szik-
béden im Umfang die Tamarix tetrandra zu iibertreffen scheint,
konnten ihre vertikalen Wurzeln, ihrem Verhalten im Pflanzgarten
widersprechend, die stark szikhaltigen Schichten vorldufig nicht durch-
brechen. Endgiiltiges Urteil ldsst sich jedoch derzeit noch nicht fallen.

Elaeagnus angustifolia. Oelweide. Wurzelwerk sehr iippig, sich ver-
zweigend, Sie durchwebt ihren Wachstumsraum sehr dicht, so dass ihre
Nachbarschaft von jeder anderen Holzart schmerzlich empfunden wird.
Sie nimmt verhiltnisméssig nicht viel Platz ein, auch hat sie keine weit-
reichende Wurzeln, doch niitzt sie ihr Wachstumsraum so in horizontaler,
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wie vertikaler Richtung griindlich aus. Auf den Szikbéden KI. II, und
11, durchbrechen ihre vertikale Wurzeln binnen 3 Jahren alle kritischen
Schichten und erreichen fast das Grundwasser. Auch bei KI. III, ist
hiefiir jede Wahrscheinlichkeit vorhanden.

Die Oelweide hat auf unseren Szikbéden unbedingt ihre Lebensberech-
tigung. Man darf sie nur nicht mit anderen Holzarten vermischt pflanzen,
denn diese werden von ihr unterdriickt. Da ihr Wurzelwerk den Boden
reich durchwebt und da sie auf diese Art, die Tamariske iibertreffend, ein
dichteres Kanalnetz durch die trockenen szikhaltigen Schichten zum
Grundwasser baut, hat sie der Tamariske gegeniiber noch den Vorzug,
‘dass sie schon zu den Holzarten der Héhenklasse III. gehbrend, grossere
Holzmasse liefert. Zur Bildung eines Vorbestandes, der als Vorposten
eines spiteren und eigentlichen Bestandes gelten soll, kann sie unter allem
Umsténden empfohlen sein.

Pirus piraster. Holzbirne, Auf lingst szikhaltig gewordenen Waldbd-
den finden wir zumeist einige alte Holzbirnen. Wenn wir sie kiinstlich
auf szikhaltigen Lehm pflanzen, beharrt sie zih auf ihrem Platz und ist
fir die Pflege des Bodens sehr dankbar. Der Diirre im Sommer 1928. leis-
tete sie grossartig Wiederstand, ihr Laub welkte nur in ganz geringem
Masse ab. Obzwar ihre Wurzeln eine stark abwirts-strebende Tendenz
aufweisen, kann sie dennoch nur sehr langgsam tiefer dringen. Auch ist ihr
horizontales Wurzelwerk nicht so {ippig und umfangreich, dass sie zur
Aufnahme des zur Verfiigung stehenden Wassers aus weiterer Umgebung
verhelfen kénnte, es ist eher diinn und drmlich zu nennen. Doch ist es un-
zweifelhaft, dass ihre Beastung und ihr Laub ziemlich schiitter sind und die
Verdunstung der kleinen lederartigen Blétter mit xerofitem Charakter eine
verhéltnisméssig geringe ist. Die diinnen, drahtférmigen Wurzeln brechen die
kritischen Schichten friiher oder spiter doch durch und dann kann sie ihren
gesteigerten Wasserbedarf schon aus dem Untergrund ersetzen. Sie ist
die einzige forstliche Holzart, deren Pflanzung wir auf den Szikbdden
KL III, ruhig empfehlen kénnen.

Ulmus glabra. Feldulme. Nach der Entwicklung des Schaftes und des
Wurzelwerkes der zweijihrigen Pflanzen aus dem Pflanzgarten finden
wir ihre auf den Boden Kl. I. gewachsenen sehr schonen horizontalen und
vertikalen Wurzeln ganz natiirlich .Die horizontalen Wurzeln reichen sehr
weit. Die starken Wurzeln verzweigen sich, die diinnen jedoch kaum und
bilden lange diinne Fédden so hier, noch mehr aber auf den Béden gerin-
gerer Beschaffenheit. Bei KIl. III, ist das vertikale Wurzelwerk sehr
schwach, Die horizontalen Wurzeln liegen fast in einer Fliche, unmittelbar
unter der kultivierten Oberschicht, cca 20—25 cm, tief,
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Obzwar sie zu den zéhesten Holzarten gehort, wird sich bei anhal-
tender Diirre und bei dem, mit der Entwicklung des Bestandes auftre-
tenden erhdhten Wasserbedarf die Gefahr der Ausdorrung offenkundig
melden. Nach dem Gesagten kann also die Pflanzung der Feldulme auf
Béden KI. III, nach beliebiger Vor- und Pflegearbeit des Bodens, doch
ohne einer chemischen Melioration, nicht vorgeschlagen werden.

Fraxinus americana. Amerikanische Esche, Hat keine weitreichende,
sondern eher sich verzweigende Wurzeln, die die Bodenrisse ausfiillend,
die Feuchtigkeit und Néhrstoffe der cberen Bodenschichten intensiv aus-
niitzen. Wahrscheinlich hat sie es diesem Umstand zu verdanken, dass sie
die Diirre, trotz ihres seichten Wurzelwerkes, vorldufig ohne érgeren Scha-
den vertrigt und es auch auf den stirker szikhaltigen Béden mit den
tieferwurzelnden Holzarten aufnimmt. Doch ist es sicher, dass ihre Lebens-
dauer keine lange sein wird und wir kénnen mit ihrer Pflanzung auf Szik-
béden fiir die Zukunft kein anderes Ziel verfolgen, als dass wir sie mit
anderen Holzarten vermischt als Bodenschutz und Schirmbestand ver-
wenden. Am besten gedeiht sie auf Ueberschwemmungen ausgesetzten und
linger unter Wasser stehenden mehr-minder szikhaltigen Béden.

Fraxinus excelsior. Gemeine Esche. Thr Wurzelwerk gleicht in vieler
Hinsicht dem der Amerikanischen Esche, doch ist sie anspruchs-
voller, Szikgehalt, Diirre und Ueberschwemmung vertrdgt sie in geringerem
Masse. Thr horizontales Wurzelwerk ist etwas weniger umfangreich,
abwirts kann sie ebenfalls nicht dringen. Demzufolge kann sie eine Zu-
kunft nur auf den besten Szikbéden (KI. I.) haben, umsomehr, als auch
ihre Kronenentfaltung eine sehr verzogerte ist und spat Schluss macht.

Quercus robur. Stieleiche. Auf den Szikboden KL I. kann sie so
von Sat wie auch von Pflanzen mit dem besten Erfolg gezogen werden.
Zuerst entwickeln sich bei ihr die Pfahlwurzel, oder die diese ersetzenden
vertikalen Wurzeln. Solange letztere das Grundwasser nicht erreichen,
ist die Entwicklung der Pflanze oberhalb der Erde so wie auch die der
horizontalen Wurzeln eine ziemlich beschrinkte. Ist aber das Grundwasser
gefunden, beginnt bei Schaft und horizontalem Wurzelwerk ein rapides
Weiterkommen. Mit der Verminderung der Bodenbeschaffenheit, nimmt
auch die durch die vertikalen Wurzeln erreichte Tiefe stark ab. Der Stiel-
eiche soll bei der Bepflanzung der Szikboden KI. II, unbedingt noch eine
Rolle zugesichert werden, wogegen wir bei KIl. II, nur nach chemischer
Melioration Erfolg hoffen kénnen,

Populus virginiana. Kanadische Pappel. Ist auf den Szikbdden KI. L,
besonders wenn diese etwas feucht sind, unbedingt zu verwenden, denn
sie erreicht in 3—4 Jahren das Grundwasser, beginnt von da ab michtig
zu wachsen und liefert eine gewaltige und wertvolle Holzmasse. Auf den
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Béden KI. TI, kannihre Zukunft soweit wir mittelst Melioration und inten-
siver Kultivierung die Ausbildung des vertikalen Wurzelwerkes und ihr
Durchdringen zum Grundwasser ermdglichen, gesichert werden. Bodenarbeit
und -pflege scheinen ohne Melioration ungeniigend zu sein, denn obzwar sie
bei gilinstiger Witterung und Kultivierung jahrelang am Leben bleibt, ein
hohes Alter zu erreichen und entsprechendes Gedeihen aufzuweisen ist sie
nicht imstande.

Populus alba, Weisspappel. Ist auf szikhaltisem Lehm noch empfind-
licher als die Kanadische Pappel, ihr Wurzelwerk liegt ziemlich seicht und
durchwebt nicht einmal dicht den Boden, so dass die Ausniitzung dessen
noch extensiver ist als unter der Kanadischen Pappel.

Sophora japonica. Sophora. Hat keine forstliche Bedeutung, besonders
nicht auf szikhaltigem Lehm. Auf den Szikbéden KI. I. gedeiht sie vor-
trefflich. Da ldsst sie ein michtiges Wurzelwerk wachsen, doch niitzt sie
ihren Boden nicht geniigend aus. Auf den schwécheren Béden versagt sie
vollstdndig; ihre vertikalen und horizontalen Wurzeln sind gleichartig
schwach.

Acer negundo. Eschenahorn. Auf den Béden KI. I. und II. weist
sie eine rasche Entwicklung auf, doch wird sie schon von der ersten
Diirre versengt. Ihr seichtliegendes horizontales Wurzelwerk ist ver-
héltnisméssig kriftig entwickelt, fransig sich verzweigend, sucht jeden
kleinsten Riss auf und durchwebt diese dicht. Demgegeniiber kénnen ihre
vertikalen Wurzeln nicht abwirts dringen und so ist die Pflanze ganz auf
die Feuchtigkeit der obersten Bodenschicht angewiesen, geht die aber aus,
so geht auch der durchaus nicht xerofit Eschenahorn zugrunde, oder er
siecht nur dahin,

Wurzelkonkurrenz.

Das Leben das Waldes, des Baumes wird von zahlreichen #usseren
und inneren Faktoren beeinflusst. Ihr Gedeihen richtet sich als Endergebnis
nach jenen Umstinden, die von dem optimalen Zustand am weitesten
entfernt sind. Dort, wo die Faktoren des Bodens, wie z. B. die Feuchtig-
keit, Nahrstoffe in Minimum sind, kann nur die Regulierung des, den
einzelnen Baumen zur Verfiigung stehenden Feuchtigkeits- und Nahr-
stoffbedarfes die Grundlage jeder Bestandepflege sein. Hier verkniipft
sich die Frage der Wurzelkonkurrenz mit den wichtigsten Fragen des
Waldbaues.

Der Gedanke der Wurzelkonkurrenz tauchte zuerst bei der natiirli-
chen Verjiingung auf, die in der Literatur befindliche Beispiele und Stu-
dien beziehen sich alle auf den Einfluss, die #ltere Bestinde auf die
jiingeren ausiiben,
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Diesmal bin ich bemiiht iiber die Wurzelkonkurrenz, die man bei
Pflanzungen von denselbem Alter so in Rein- wie auch Mischbestéinden
vorfinden kann, mit unwiederlegbaren Beweisen zu dienen.

Besonders geeignet sind fiir solche Untersuchungen die stirker-szik-
haltigen Béden, deren fiziologische Tiefe fiir die meissten Holzarten
ziemlich beschridnkt ist. Da das seichte Wurzelwerk auf die Feuchtigkeit
der leicht austrocknenden Oberschichten angewiesen ist, leidet es bei
grossen Diirren, wie jene im Sommer 1928, sehr schmerzlich., Auf solchen
Béden und bei solcher Witterung kommt die Wurzelkonkurrenz erst recht
zur Geltung und wird stark auffallend. Lebhafte Beweise hiefiir liefern
die Abbildungen der Tafel XVIII. resp. Fig. 100., weiters die Tabellen
IV. und V. ;

Wiahrend der Diirre im Sommer 1928 fiel es bei der Versuchsparzelle
IX. auf, dass einige Kanadische Pappelreihen beinahe ihr ganzes Laub
verloren und dass viele Pflanzen auch ganz ausdorrten, wogegen andere
Reihen, die zwischen den ersteren standen, unvergleichbar weniger von
der Diirre beschidigt wurden.

Auf den dichtnebeneinander und parallel laufenden Rabatten standen
in 3—3 Reihen die vor 2 Jahren ausgesetzten Pflanzen: in der Mitte immer
Kanadische Pappeln (Fig. 100. P.) an beiden Seiten abwechselnd auf
der einen Rabatte Oelweiden (E) auf der anderen Sophora (S).

Nach den Daten der Tabelle IV, verloren die Kanadischen Pappeln
zwischen den Oelweiden-reihen 96% ihres Laubes, zwischen den Sophora-
reihen blos 68%.

Ich untersuchte die Entwicklungsverhiltnisse obiger Pflanzenreihen.
Aus der Tabelle V. ist es ersichtlich, (Reihe 5., 6.) dass besonders bei
den Trieben vom Jahre 1928 ein auffallend grosser Unterschied zu
Gunsten der zwischen den Sophorareihen stehenden Pappeln zu ver-
zeichnen ist. Zweifelsohne haben also die Kanadische Pappelreihen
zwischen den Oelweiden so beim Verlieren ihres Laubes, als auch bei
der Entwickelung der Jahrestriebe viel adrger gelitten. Die Erscheinung
der hier geschilderten Einwirkung trat im Frithjahr 1929 noch krasser
hervor, indem von den zwischen Sophorareihen gepflanzten Pappel-
stecklingen 44'7% zu treiben begannen, wihrend von denen zwischen den
Oelweiden blos 6'6%, die {ibrigen dorrten aus.

Wenn eine Holzart von einer anderen unterdriickt wurde, so war im
allgemeinen Lichtentziehung, Beschattung die Erklédrung dazu. Hier kann
aber davon keine Rede sein.

Zur Lésung der Frage untersuchte ich wieder und wieder das
Wurzelwerk und die Abbildungen der Tafel XVIII. geben uns den
Schliissel des Ritsels in die Hdnde. Hier sehen wir, dass die Kanadische
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Pappel (Abb. 96., 12. Reihe) neben den unscheinbaren Wurzeln der
Sophora (den Reihen 11, und 13. der Abb. 100. entnommen) ein weit-
reihendes, michtiges Wurzelwerk entwickelte, wihrend die zwischen den
Oclweiden (Abb. 98. das der Reihe 7. Abb. 100, entnommene Exem-
plar) gepflanzte Kanadische Pappel, (Abb. 99. 8, Reihe) mit der ersteren
verglichen, ein viel unentwickelteres Wurzelwerk besitzt, die sich reich
verzweigenden Wurzeln der Oelweide hingegen durchweben dicht ihren
Boden, kriechen sogar unter die Pappelwurzeln um alle zur Verfiigung
stehende Feuchtigkeit aufnehmen und den Boden je intensiver ausniitzen
zu konnen, Es ist also klar, dass bei zur Diirre neigenden Verhiltnissen die
extensive, schiittere Bewurzelung der Kanadischen Pappel eine Holzart
mit kampffahigerem, kriftigerem, iippigerem und tieferem Wurzelwerk
wie die Oelweide, nicht bekiampfen kann. Hier kommt also der Fall vor,
wo eine iibrigens raschwiichsigere, ldngergeschiftete Holzart (Kanadi-
sche Pappel) von einer sich langsamer entwickelnden und kiirzer geschaf-
teten (Oelweide) unterdriickt wird, was allein auf die Wurzelkonkurrenz
zuriickgefiihrt werden kann.

Solche Beispiele finden wir noch unter den Daten der Tabellen IV.
und V.,

Solange bis dem Wurzelwerk geniigender Wachstumsraum oder
vielleicht besser gesagt, geniigende Bodenfeuchtigkeit und Nahrstoffe zur
Verfiigung stehen, konnen wir eine Wurzelunterdriickung nicht wahr-
nehmen. Diese beginnt erst, wenn irgendwo Mangel auftritt, denn da
schickt sich das kraftigere, kampffahigere Wurzelwerk an, sich auf Un-
kosten der Nachbaren auszubreiten resp. seinen Néhrstoff- und Feuch-
tigkeitsbedarf zu decken und davon die anderen zu verdringen. So geht
der, vor unseren Augen sich abspielenden Unterdriickung oberhalb der
Erde gewohnlich schon die Wurzelunterdriickung vor und erstere ist die
- Folge der letzteren,

Einen interessanten Fall der Wurzelkonkurrenz zeigt Abb. 50, wo
das kriftigere horizontale Wurzelwerk der Amerikanischen Esche die
horizontalen Wurzeln der Stieleiche dazu zwang, ihre Entwicklungs-
méglichkeit in einer anderen Richtung zu suchen, was auch tatsichlich
erfolgte, da auf der anderen Seite eine Eichensaatreihe ist und die aus
einer Eichensaat stammenden Pflanzen zuerst hauptsédchlich nur vertikale
Wurzeln entwickeln. Die gegenwirtigen Abbildungen 49., 50., 93. und
94, gehoren zu jenem Versuche, dessen Aufgabe war: die Frage zu beant-
worten, ob der aus einer Eichensaat stammende Jungmais imstande ist
den Zeitvorsprung der mit ihm gleichzeitig, parallel und vermischt aus-
gesetzten einjahrigen Pflanzen einzuholen, unter der Voraussetzung, dass
das sich natiirlich entwickelnde Wurzelwerk der Eichensaat im Kampf
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ums Dasein die Pflanzen mit verstiimmelter Pfahlwurzel iibertrefien kénnte.
Die Annahme ndhmlich war, das die Pfahlwurzeln des Eichensaat-jung-
maises eventuell frilher das Grundwasser erreichen und nachher die
horizontalen Wurzeln kriftiger wachsen werden, wie bei den ausgesetzten
Pflanzen, da bei diesen die Verstiimmelung der Pfahlwurzel, das bei der
Verpilanzung in unnatiirliche Lage Geraten der Nebenwurzeln resp. die
Missbildung des Wurzelwerkes, arge Nachteile bedeutet. Dem gegeniiber
ist es Tatsache, dass die ausgesetzte Pflanze, der unzweifelhaft feststell-
barer Wurzelverzerrung zum Trotz so in ihrem abwirtsgerichteten Wurzel-
werk, wie auch im Schafte in jeder Hinsicht viel besser entwickelt ist.
Ja gerade die schonsten Pflanzen wiesen alle starke Wurzelmissbildung
auf. Daraus kann natiirlich nicht unbedingt gefolgert werden, dass die Ver-
zerrung der Wurzeln die Entwicklung anspornen wiirde. Im gegenwirtigen
Fall ist es vielmehr wahrscheinlich, dass die véllig ungeiibten Arbeiter
einige Pflanzen mit aussergewohnlich kriftigem Wurzelwerk in die nor-
malen Pflanzlocher gewaltsam hineinzwéngten, so dass die Wurzeln in
unnatiiriche Lage gerieten; dies war aber fiir das weitere Gedeihen von
keinem Nachteil, ja es gelang sogar den mit mehr Nihrstoffreserve ver-
sehenen Pflanzen die anderen zu iibertreffen,

Auch hatte das fiir die Eichensaat sich ungiinstig entfaltende Ergebnis
noch andere Griinde. Sicherheitshalber legten wir ndmlich in ein Nest
3—6 Eicheln, so dass auf einem Fleck oft 5—6 Pflanzen zu wachsen be-
gannen, wo natiirlich bald Wurzelkonkurrenz auftreten musste.

Als Endergebnis werden die von Pflanzen gezogene Eichen, deren ver-
tikale Wurzeln ihr Ziel im allgemeinen friiher erreichten und auch krif-
tigeres horizontales Wurzelwerk besitzen, nach Schluss der Wurzeln wahr-
scheinlich nicht nur die Eichensaatreihen unterdriicken, sondern auch die
mit schwicheren horizontalen Wurzeln versehene Amerikanische Eschen,
obzwar es vorderhand den Anschein hat, als ob letztere einen wesentlichen
Vorsprung hitten. s

Zusammenfassung.

1. Bei giinstigen Verhéltnissen, auf mehr-minder lockeren Béden
(Pflanzgarten) entwickelt jede Holzart ein tiefes Wurzelwerk, wogegen
auf stark szikhaltigem Lehm (KI. III,.) nicht einmal die vertikalen
Wourzeln der als tiefwurzelnd bekannten Eiche durchdringen kénnen.
Hier konnen nur Tamarix tetrandra und Elaeagnus angustifolia die auf-
tauchenden Schwierigkeiten bezwingen, Die Ausbildung des tiefen Wur-
zelwerkes hingt also in erster Reihe von dem Boden und nur in zweiter
Linie von der Holzart ab,
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2. Das Wesen der Tiefwurzeligkeit ist in der, den auftauchenden
schédlichen Einfliissen und Hindernissen gegeniiber bewiesenen Kampf- und
Widerstandsfahigkeit zu suchen. Die ausgesprochen tiefwurzelnden Holz-
arten konnen nicht darum allen schédlichen Einfliissen (Diirre, Salzgehalt
des Bodens etc.) trotzen, weil sie tiefwurzelnd sind, sondern sind darum
tiefwurzelnd, weil ihre Wurzeln widerstandsfihiger, kriftiger sind. Die
diesbeziigliche Féhigkeit der einzelnen Holzarten ist sehr abweichend, wir
konnen, die untersuchten Holzarten in Betracht nehmend, provisorisch
nachstehende Stufenfolge feststellen:

a) Tamarix tetrandra, Elaeagnus angustifolia

b) Tamarix odessana, Pirus piraster, Amorpha fruticosa

¢) Ulmus glabra, Ulmus levis, Quercus robur, Sophora japonica

d) Fraxinus americana, Fr. excelsior, Populus virginiana, P. alba, Acer
negundo.

3) Bei zur Diirre neigenden Verhiltnissen spielt sich der Kampf ums
Dasein in erster Reihe im Boden ab und in diesem Kampf ist fiir den
Sieg die kriftigere Entwicklung der Horizontalen Bewurzelung von we-
sentlichem Einfluss, ausschlaggebend jedoch ist, ob die vertikalen Wurzeln
das Grundwasser erreichen kénnen oder nicht.

4) Somit ist die Frage der Szikaufforstung zur Wurzelfrage geworden
und wir konnen das Problem, eine Szikflache zu bepflanzen nun dann er-
folgreich losen, wenn wir in der Lage sind auf jenen Boden eine Holzart
zu bringen, deren vertikales Wurzelwerk imstande sein wird die kritischen
Schichten durchzubrechen, resp. wenn uns die Méglichkeit gegeben ist,
bis dahin den Boden zu pflegen und zu kultivieren, was nach Holzarten
und Bodenbeschaffenheit diverse Frist beansprucht.

Fiir die empfohlenen Holzarten bedarf es im allgemeinen auf den
Béden K1, I. 3, bei K1, II. 4 und bei KI. 1II. 4—5 Jahre Bodenpflege
bis zur Erreichung des Grundwassers,
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Uber die forstwirtschaftliche Bedeufung der
mechanisch-technologischen Holzpriifungen.

Dipl. Forsting. Béla von Torok.

Die Verwendbarkeit des Holzes im Wirtschaftsleben héangt von dessen
technischen Eigenschaften ab, diese Eigenschaften aber dndern sich bei der-
selben Holzart je nach Provenienz, Standort, Wirtschaftsverfahren, Alter
Wuchsform etc. Die Wirtschaft bestrebt sich, im Interesse der Hebung des
Einkommens, neben der Steigerung der Massenproduktion auch qualitativ
besseres, infolgedessen fiir den Handel wertvolleres Holz zu erzeugen. Es
ist also die Frage von grosster Bedeutung, welchen Einfluss die einzelnen
Wirtschaftsfaktoren auf die technischen Eigenschaften des Holzes ausiiben.
Leider geniigen die bisherigen Forschungsergebnisse nicht, um diesbeziig-
lich einwandfreie Schliisse zu gestatten. Die Losung dieser, vom forstwirt-
schaftlichen Standpunkte ausserordentlich wichtigen Frage wire nur még-
lich, wenn wir die Untersuchungen auf die unter den verschiedensten Ver-
héltnissen erwachsenen Bestinde ausdehnen wiirden, weiters bei der Durch-
fiihrung auf die grosste Gleichmissigkeil trachten und schliesslich die Un-
tersuchungen in engem Anschluss an die praktische Wirtschaft ausfiihren.

Die Ergebnisse der Holzuntersuchungen kénnen von der Wirtschaft nur
dann verwertet werden, wenn dieselben als Funktion der forstwirtschaft-
lichen Faktoren ausgedriickt erscheinen. Deshalb miissen die Holzproben der-
art ausgewihlt werden, dass selbe mit Ausnahme jeeines forstwirtschaftlichen
Faktors identisch seien. Aus zahlreichen Versuchen, welche den erwéhnten
Anforderungen gemiss durchgefiihrt werden, liessen sich schon Schliisse auf
den Einfluss der forstwirtschaftlichen Faktoren auf die technischen Eigen-
schaften des Holzes ziehen. Um aber diese Schliisse den Anforderungen
des praktischen Lebens in geniigendem Masse anpassen zu konnen, miissen
verschiedene wichtige Umstdnde in Betracht gezogen werden,

So in erster Reihe die richtige und zweckmissige Auswahl der Probe-
stiicke, die vollstindige Erfassung der forstwirtschaftlichen Faktoren und
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die Entscheidung der Frage, welche Untersuchungsergebnisse unseren
Zwecken entsprechen, welche wichtigeren Umstinde wir zum Gegen-
stande unserer Erwédgungen machen sollen. Bei der Auswahl der Probe-
stiicke ist in Betracht zu ziehen, dass selbe von solchen gesunden Stim-
men genommen werden miissen, welche zugleich den Durchschnitt des Be-
standes bilden. Der Weltverband der Materialpriifer schreibt die Art und
Weise der Probeentnahme eingehend vor. Im Interesse der forstwirtschaft-
lichen Eignung der Ergebnisse wire es vorteilhafter, die Lage der Probe-
stiicke zum Schaft nicht in Metern der Héhe, sondern in Prozenten dersel-
ben anzugeben, auf diese Weise gelangen wir sicherer zur Bestimmung des
Einflusses der Hohenlage am Schafte auf die technischen Eigenschaften,
es stammen ja alle Proben aus relativ gleicher Héhe. Die vollstindige Er-
fassung der forstwirtschaftlichen Faktoren ist nur auf die Weise zu sichern,
dass die Untersuchungen in engstem Anschlusse an die Fachleute der prak-
tischen Wirtschaft erfolgen. Was die Verwendung der Untersuchungsergeb-
nisse zu den Zwecken der praktischen Wirtschaft anbelangt, ist hervorzu-
heben, dass auf diesem Gebiete noch viel zu machen ist. Trotz alledem
sind viele Ergebnisse mit gewissem Vorbehalt geeignet, um ein Urteil iiber
den Einfluss der wirtschaftlichen Faktoren auf die technischen Eigenschaf-
ten ableiten zu kénnen, So ist die Einfachheit der Bestimmung des spezifi-
schen Gewichtes, die Genauigkeit der Ergebnisse, der Zusammenhang zwi-
schen dem spezifischen Gewicht und anderen technischen Eigenschaften
sehr geeignet, um diese Untersuchungen fiir unsere Zwecke verwendbar zu
machen, natiirlich immer im Vereine mit den Ergebnissen anderer Unter-
suchungen. Die durch das Janka—Brinell'sche Verfahren gelieferten Er-
gebnisse sind nur mit gewisser Beschrankung verwendbar. Stahmer's Un-
tersuchungen zeigen, dass die verschiedenen Holzarten diesen Untersuchun-
gen gegeniiber verschiedenes Verhalten zeigen, es ist also angezeigt, bei der
Beurteilung des Einflusses der forstwirtschaftlichen Faktoren nur immer
die Ergebnisse ein und derselben Holzart gegeniiber zu stellen.

Die Untersuchungsergebnisse in Bezug auf Schwindung und Quellung
konnen wir ebenfalls fiir unsere Zwecke verwenden, zur Beurteilung jener
Faktoren, die gewisse Wirkung, wenn auch in geringere Masse, auf die
erwihnten Eigenschaften ausiiben.

Die bei der Bestimmung der Festlgkeltselgenschaften des Holzes er-
haltenen Ergebnisse verlangen bei Verwendung zu unseren Zwecken sorg-
faltige Erwdgung, da das Holz kein isotropes Material ist. Die Ergebnisse
der Zug- und Scherversuchen sind fiir unsere Zwecke weniger ver-
wendbar, da bei ersteren die auftretende Schubspannung, bei letzteren
die Biegungsspannung die Ergebnisse beeinflussen, infolgedessen den

Vergleich nahezu ausschliessen. Von den in Bezug auf die Biegungs-

Erdészeti Kisérietek. 9
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festigkeit erhaltenen Ergebnissen sind die auf die elastischen Formverin-
derungen beziiglichen Angaben noch am besten verwendbar fiir un-
sere Zwecke. Sehr gut geeignet fiir unsere Zwecke sind die Ergebnisse
der Untersuchungen beziiglich der Druckfestigkeit, wenn wir dabei
entsprechende Riicksicht nehmen auf die Form der Probestiicke, auf
die Aststummel, die Belastungsrichtung, die Geschwindigkeit der Steige-
rung der Belastung usw., auf jene Umstdnde also, welche bei der einheit-
lichen Beurteilung der Ergebnisse von Wichtigkeit sind.

Die Gegeniiberstellung der bei der Untersuchung des Holzes auf die
technologischen Eigenschaften, u. zw. die Eignung zum Sdgen, zum Frai-
sen, zum Hobeln usw. gewonnenen Ergebnisse sind ausserordentlich wich-
tig, besonders bei der Beurteilung der Bearbeitungsméglichkeit. Doch sind
wir hiebei auf die Angaben der Praxis angewiesen, weil das zur Beurtei-
lung dieser Eigenschaften am besten geeignete Verfahren — némlich die
Messung der bei der Maschinellebearbeitung aufgewendeten Energie — sehr
kostbar und zeitraubend ist, deshalb zur Anwendung wenig geeignet
erscheint, Von den-diesbeziiglichen Verfahren ist einzig die Spaltungsprobe
leicht anwendbar,

Zur Feststellung der Dauerhaftigkeit des Holzes besitzen wir auch noch
kein allgemein anerkanntes Verfahren. Wenn wir bei den mechanisch-
technologischen Untersuchungen des Holzes ein einheitliches Verfahren ver-
wenden, auf die Auswahl der Probestiicke besondere Sorgfalt aufwenden,
im Zusammenhange damit bei der Aufnahme der forstwirtschaftlichen Fak-
toren nur jene Verfahren in Rechnung ziehen, welche mehr oder weniger
einwandfreie Resultate liefern, und die so gewonnenen Angaben miteinan-
der vergleichen, kénnen wir hieraus Schliisse ziehen, welche einesteils wich-
tige Hinweise geben in Bezug der Verwendung des Holzes, andernteils
aber dem Waldbau unentbehrliche Leitsitze bieten, infolgedessen unser auf
Steigerung der forstwirtschaftlichen Rentabilitat gerichtetes Streben unter-
stiitzen,
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Vektor-analytischer Ausgleich von
Polygonziigen.

Dr. Ing. K. Ulbrich (Wien) und Ing. J. Sébor (Sopron).

1. Einleitende Bemerkungen.

Eines der modernsten Gebiete der Mathematik ist die Vektor-Analysis.
Die bedeutende Entwicklung der Vektor-Analysis in der letzten Zeit ist
merkwiirdigerweise nicht so sehr den Mathematikern von Fach, als den
Ingenieuren und Physikern zu verdanken. Auch die iibergeordnete Vektor-
Analysis, die sogenannte Affinor- und Tensor-Analysis hat ihre Verbrei-
tung und Férderung mehr von Seiten der mathematischen Physik erfahren.

Ein zeitgemésses Beispiel fiir diese sonderbare Tatsache stellt die
Relativitatstheorie A. Einsteins dar, deren mathematische Behandlung ohne
diese modernen mathematischen Hilfsmittel, ohne Einfiilhrung des Vektor-
begriffes kaum zu machen ist.

Ein Vektor ist seiner Definition nach eine Funktion des Ortes, die
jedem Punkt einen Skalar (Zahl) und eine Richtung zuordnet.

In der hoheren und niederen Geodisie hat man es immer wieder mit
Dreiecks- und Polygonseiten zu tun, deren Linge durch Berechnung oder
direkte Lingenmessung bestimmt wird und deren Azimut oder Richtungs-
winkel gegen ein willkiirliches Bezugssystem ermittelt wird.

Hier werden im besonderen die Polygonziige der niederen Geodisie
und Markscheiderei betrachtet. Jede Polygonseite hat eine bestimmte Lange
(Skalar) und eine bestimmte Richtung, ldsst sich also als Vektor darstellen,
Es ist also beim Ausgleich der Polygonziige nicht weiter verwunderlich, dass
sich zu den klassischen Methoden der Ausgleichsrechnung, die von C. F.
Gauss und Legendre entwickelt wurden, der vektorische Ausgleich zu-
gesellt hat,

Der Vektor-Ausgleich ist bis jetzt in zwei, voneinander prinzipiell ver-
schiedenen Methoden entwickelt worden.,

9.
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Die erste, zeitlich éltere Methode fiihrte K. Friedrich') vor. Er stiitzt
sich auf die komplexen Zahlen, die sich bekanntlich in der komplexen
Zahlenebene als Vektoren, die sogenannten Gauss'schen Vektoren dar-
stellen lassen.

Die zweite Methode wurde von R. Schumann?®) entwickelt. In seinen
bisherigen Veréffentlichungen wird eine Ausgleichsrechnung entwickelt, die
sich des modernen Vektorbegriffes bedient.

Im Vorjahre interpretierte F. Baeschlin®) diese beiden Methoden in
sehr ausfiihrlicher Weise, wobei er auch Hinweise gab, wie er sich eine
Vervollkommnung vorstellen wiirde,

Als besonderer Vorzug des vektor-analytischen Ausgleiches nach der
Methode R. Schumann muss hervorgehoben werden, dass alle vektorisch
aufgestellten Beziehungen invariant vom Koordinatensystem sind. Mit an-
deren Worten ausgedriickt, trotz aller Verschiebungen und Drehungen
des Koordinatensystems, miissen immer die identischen Endresultate auf-
scheinen. Dieser Vorteil der Invarianz der Vektoroperationen geht bei Ver-
wendung der Gauss'schen Vektoren, bei den Operationen zweiter Stufe
verloren,

Schliesslich ist noch eine Abhandlung von A. Basch*) zu erwihnen,
in der gezeigt wird, dass die Fehlerhaftigkeit eines ungenau bestimmten
Vektors durch einen Tensor, den sogenannten Fehlertensor gekennzeichnet
und geometrisch durch das ,mittlere Fehlerhyperellipsoid” beschrieben
werden kann. Die vorliegende Abhandlung besonders tangierend, gibt A.
Basch die vektorische Ableitung fiir den mittleren Flachenfehler eines
Polygonzuges mit ungenau (durch Beobachtungsfehler) bestimmten Poly-
gonpunkten, Diese Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, es kann
aber schon jetzt gesagt werden, dass dieselben ganz neuartige und interes-
sante Ergebnisse zeitigen werden.

2. Theoretische Ausfithrungen.

In diesem Abschnitte wird der vektor-analytische Ausgleich von Poly-
gonziigen nach der Methode von R. Schumann mit gewissen Modifikationen
behandelt werden. Diese Modifikationen bezwecken, die Rechenarbeit zu
vereinfachen und sie ausserdem an die gebrauchliche Methode der gewdhn-
lichen Polygonausgleichung moglichst anzupassen.

Fig. 1. Siehe Seite 179.

1) Siehe Fussnote Seite 178.
2) Siehe Fussnote Seite 178.
3) Siehe Fussnote Seite 178.
4) Sieche Fussnote Seite 178.
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Man betrachte einen Polygonzug mit n-Seiten von P bis Q der im
Punkte P an den Trigonometer B und im Punkte Q an den Trigonometer
C angeschlossen ist. Wire der Polygonzug mathematisch genau gemessen,
so miisste folgende Relation bestehen:

Siehe Seite 179. 1"

Infolge der unvermeidlichen Beobachtungsfehler wird aber sowohl ein
Winkelschlussfehler, als auch ein Anschlussfehler vorhanden sein. Nach
der Methode von R. Schumann werden zuerst die Winkel fiir sich aus-
geglichen, also der Winkelschluss hergestellt. Dies ist ja auch bei der ge-
wohnlichen praktischen Ausgleichsmethode der Fall. Und jetzt erst er-
folgt der Seitenschluss nach der Vektor-Methode, wobei auch, und dies ist
das wesentliche Kennzeichen, die Winkel nochmals ausgeglichen werden,
Auf Grund der unvermeidlichen Beobachtungsfehler besteht, wie Fig, 1
zeigt, folgende Relation:

Siche Seite 179. 2)

In dieser Gleichung bedeuten A’ die gemessenen Seitenvektoren, D

den gegebenen Vektor zwischen den Trigonometern Qfs, der nicht verbes-
sert wird, da er von einer Messung hoherer Ordnung stammend, als fehler-
frei gilt, und W den Widerspruchsvektor. Es hagdelt sich jetzt darum,
diesen Widerspruchswektor T zu berechnen, Zu diesem Zwecke multipli-
ziere man die Gleichung (2) einmal skalar mit dem Einheitsvektor der
Nordrichtung M und einmal skalar mit dem Erginzungsvektor |9 der
nichts anderes, als den Einheitsvektor der Ostrichtung darstellt:

Siche Seite 180. (3), (3a)

Gestaltet man die vorstehenden Gleichungen (3 a) in die gewdhnliche
analytische Form um, so erhilt man nichts anderes, als die bekannten For-
meln fiir die Koordinaten-Abschlussfehler eines Polygonzuges:

Siehe Seite 180. L

Durch Division der Gleichungen I. erhilt man die Richtung des Wider-
spruchsvektors als Funktion der Tangente und durch Quadrieren und nach-
folgendes Addieren erhilt man seine Linge (Skalar), die in der niederen
Geodisie gewdhnlich als linearer Abschlussfehler bezeichnet wird:

Siche Seite 180. I, IL

Durch die vorstehenden Gleichungen II, und IIL ist der Widerspruchs-
vektor gegeben und dessen Aufteilung auf die gemessenen Stiicke ist zu
bewerkstelligen.

*) Die Vektoren bezeichnen wir mit gothischen, die Sklalarenwerte aber mit latei-
nischen Buchstaben.

Die gemessenen, also fehlerhaften Werte sind oben mit Striche, die verbesserten
Werte ohne Striche bezeichnet. "

Die skalaren Multiplikationen bezeichnen wir nach Schumann mit € J) Zeichen,

[ ] bezeichnet nach Gauss die Summation,
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Jetzt kann also zum vektorischen Ausgleich des Polygonzuges iiber-
gegangen werden, wobei ebenfalls, wie bei der klassischen Ausgleichsrech-
nung, ein gewisses Postulat an die Spitze gestellt wird. Bei der klassischen
Methode besteht bekanntlich die Forderung, dass die Summe der skalaren
Fehlerquadrate ein Minimum werden muss. Beim Vektorausgleich besteht
eine dquivalente Forderung, hier muss die skalare Quadratsumme der Feh-
lervektoren ein Minimum werden. Die vektorielle Quadratsumme ist auto-
matisch gleich Null, da der einschliessende Winkel 0° betrigt, das vekto-
rische Produkt zwischen parallelen Vektoren also Null ist.

Der ausgeglichene Vektor ist gleich dem gemessenen Vektor, plus einer
kleinen Korrektion, die im Falle gleicher Gewichte einen Bruchteil des

Widerspruchsvektors darstellt:
Siehe Seite 181. (4)

Substituiert man die vorstehenden Werte in die Gleichung (2), so
erhdlt man:
Siehe Seite 181. (5)

Diese Korrektion (Verbesserung) der gemessenen Stiicke setzen sich,

wie aus Fig. 2. ersichtlich ist, aus einer Streckung und aus einer Quer-
verschwenkung zusammen:
Fig. 2. Siche Secite 18f.

d A4 = Streckung + Querverschwenkung.

Siehe Seite 181. (6)

Der erste Summand entspricht also der Verbesserung der Seitenlinge
und der zweite Summand der Verbesserung der Richtung der gerichteten
Polygonseite. Die skalare Quadratsumme der Fehlervektoren wire also
wie folgt anzusetzen:

Siehe Seite 181. (7)

Die Streckung und die Querverschwenkung sind Vektoren, haben also
die gleiche Dimension. Sie werden aber fiir die i-te Polygonseite sicherlich
verschiedene Gewichte g;* und p;® besitzen, so dass also die Gleichung (6)
richtiger wie folgt anzusetzen ist, wobei der Abkiirzung halber statt
" AY|dAY| = a’y gesetzt wird,

Siehe Seite 181. (8)

Beziiglich der Gewichte g;?fiir die Streckung und pi’fiir die Quer-
verschwenkung ist folgendes zu sagen. Den mittleren Fehler der Strecken-
messung von Polygonseiten kann man mit ma = c. ¥ A annehmen. Das
Gewicht g;2ist also verkehrt proportionell zu A;.

Den mittleren Fehler der Winkelmessung eines Polygonzuges kann man
aber unbedenklich als gleich annehmen. Er sei m,. Die Querverschwen-
kung wichst also linear mit der Seitenldnge A;. Ihr Gewicht p; ist also
verkehrt proportional zu A;. :
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Den Zusammenhang zwischen gi*und p;’kann man sich leicht dadurch
herstellen, dass man die beiden obenstehenden Schlussfolgerungen in die
eine zusammenzieht, dass g;? durch p;?direkt proportional zu Aisind. Das
gleiche Resultat wiirde man auch erhalten, wenn man in die von R. Schu-
mann in (2b) abgeleitete Formel die Werte fiir m,, und m, substituiert:

Siehe Seite 182. 9)

Die skalare Quadratsumme der Fehlervektoren driickt sich also end-
giiltig wie folgt aus:

Siche Seite 182, (10)

Es liegt also der Fall eines relativen Minimums vor, nidmlich die Be-
dingungsgleichung (5) und die Minimumsbedingung (10). Man stellt jetzt
ebenso wie bei der klassischen Methode die ,erweiterte Minimumsbedin-
gung” auf, die in vektorischer Form folgendermassen lautet, wobei £ den
Korrelatvektor bedeutet:

Siehe Seite 182. (11)
in Bezug auf die 2n + 1 Grossen dAi, a; und £. Die 2n + 1 Normalglei-
chungen lauten allgemein:

Siehe Seite 182. (12)
Fiihrt man diese Differentiation aus, so erhdlt man die 2n + 1 Nor-
malgleichungen:
Siehe Seite 182—183. (13), (14), (15)

Entwickelt man die Gleichungen (13) und (14) in die analytische Form,
so erhilt man:

Siche Seite 183. (16)
Substituiert man diese Werte in Gleichung (15), so erhilt man:
Siche Seite 183. (17)
Multipliziert man diese Gleichung (17) skalar

a) mit |BW

b) mit W so erhilt man:
Siehe Seite 183—184. (18). (19), (20), (21), (22), (23) 1IV.

Setzt man g;? = pi’= 1, nimmt man also alle Gewichte gleichwertig
an, so nimmt die Gleichung IV, folgende Form an:

Siche Seite 184. (24), (25)

In diesem Spezialfall wére also der Widerspruchsvektor und der Kor-
relatvektor zueinander parallel: ’

Siehe Seite 184. (26), (27), (28), (29) V.

Macht man auch hier die Annahme, dass g 2= p ? = 1, so nimmt die
Gleichung V. folgende spezielle Form an:

Siehe Seite 1 4. (30), (31)
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In diesem interessanten Fall wird also der Widerspruchsvektor gleich-
méssig auf die Polygonseiten aufgeteilt werden. Man sieht also auch hier,
wie wohlbegriindet die in allen Lehrbiichern aufgestellte Forderung nach
Polygonziigen mit womdglich gleich langen Seiten ist, da dann die Néhe-
rungsverfahren, wie sie meist iiblich sind, sehr nahe an die strenge Aus-
gleichung herankommen.

Da jetzt der Korrelatvektor € der Lange und Richtung nach bekannt
ist, lassen sich die Streckungen dA‘ und die Querverschwenkungen |d3l’|
im Bogenmasse nach Gleichung (16) berechnen, womit die eigentliche vek-
tor-analytische Ausgleichung beendet ist:

Siehe Seite 185. YL VI,

Zur Kontrolle der f; ,f;, und L multipliziere man die Gleichung (17)
skalar:

a) mit |N

b) mit N

und erhilt nach analogen Umformungen, wie bei der Berechnung des Kor-
relatvektors, folgende Resultate:

Siche Seite 185. (32), (33) VIIL (34), (35) IX.

Eine sehr hiibsche und umfassende Schlusskontrolle erhilt man mit
Hilfe der Gleichungen (13) durch Multiplikation mit dA‘ + dA’,,..... und
der Gleichungen (14) durch Multiplikation mit a‘,,a%, . . . und nachfol-
gende Summation:

Siehe Seite 186. (36), (310 X.

3. Vektor-analytischer Nédherungsausgleich.

Interessant ist es, den in der Praxis iiblichen Néherungsausgleich fiir
Polygonziige und den strengen vektor-analytischen Ausgleich gegeniiber-
zustellen,

Beim praktischen Ausgleich stellt man fiir die Gewichte gi* und p;®
folgende Bedingungen auf:

Siche Seite 186. (38), (39)

Die zweite Bedingung gilt in voller Strenge, stellt also keine Néahe-
rung dar. Wohl aber stellt die erste Bedingung eine solche Néaherung dar.
Theoretisch strenge ist, wie schon frither abgeleitet wurde, p;* proportional

Ai“ . Beim praktischen Ausgleich werden also die Gewichte der Querver-
i

schwenkung, die ja zum Grossteil durch die Winkelfehler entsteht, geédndert.
Gliicklicherweise iiberwiegen aber bekanntlich bei der Polygonzugs-
messung die Einfliisse der Seitenfehler weitaus diejenigen der Winkelfehler.
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Am besten illustriert wird diese Behauptung dadurch, dass bekannt-
lich der Widerspruchsvektor T (auch linearer Abschlussfehler genannt)
zumeist in der allgemeinen Zugsrichtung liegt.

Substituiert man die Gleichung (38) in die Gleichung IV., so erhalt man:

Siehe Seite 186. v,

Die Gleichung V. nimmt nach Einfiilhrung obiger Gewichte folgende
Form an:

Siehe Seite 186. (40) V-

Nach Gleichung (16) lassen sich jetzt die Streckungen und Querver-
schwenkungen berechnen:

Siche Seite 186. vI'. VII'.
Die Kontrollgleichung X. nimmt folgende Form an:
Siehe Seite 187. X'

Die Gleichungen VI'. und VII'. stellen nichts anderes, als das in der
Praxis iibliche proportionale Verteilen des Abschlussfehlers dar.

Man sieht daraus, dass der praktisch iibliche Naherungsausgleich
durchaus seine Berechtigung hat, was schliesslich auch die Praxis bei die-
ser Ndherungsmethode schon lédngst bewiesen hat.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass es fiir den vektor-analytischen
Ausgleich sicherlich sehr erfreulich ist, wennn Endformeln entstehen, die
sich in der Praxis schon lange bewihrt haben.

4. Numerisches Beispiel.

Um die Resultate leichter kontrollieren und die klassische, sowie die
vektorielle Methode vergleichen zu konnen, wurde dasselbe Beispiel aus-
gearbeitet, welches Jordan mit Hilfe der klassischen Methode ausglich (5).
Denselben Polygonzug behandelte auch O. Eggert nach dem Prinzip der
klassischen Methode, auf eine gemischt numerisch-graphische Art (6), und
K. Friedrich mit Hilfe der Gauss'schen Vektoren (7.)

Fig. 3. Siehe Seite 187. »

Die Rechnungen wurden mittels der Rechenmaschine ausgefiihrt und
behufs leichter Uebersicht in tabellarischer Form gebracht.

In der ersten Tabelle sind die gemessenen Werte enthalten. Hier wurde
der erste Winkelschluss hergestellt und mit in Anspruchnahme der so ge-
bildeten Winkel, ergibt sich der Richtungswinkel der Seiten. Weiters wurde
die Lénge und der Richtungswinkel des fehlerhaften Vektors zwischen den
Punkten 1_,—5 berechnet.

Tabelle 1. Siehe Seite 191.

In Tabelle 2, oder der sogenannten Winkeltafel, wurden diejenigen
Winkel zwischen den Vektoren eingetragen, die man bei den Berechnungen
benétigt.
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Tabelle 2, Siehe Seite 192.

In Tabelle 3 wurden nach den Formeln I, IL, III. die Werte der Feh-
lervektoren berechnet.

Tabelle 3. Siehe Seite 193.

Beim Berechnen der Gewichte lag der durch Jordan angegebene mitt-
lere Fehler der Winkel- und Streckenmessung zu Grunde. Den mittleren

Fehler der Streckenmessung gibt Jordan mit ma =c.VA =+ 0015,V A
an, also 13= c?. A;. Der mittlere Fehler der Winkelmessung ist nach Jordan

m,== + '0'5’. Aus diesem Wert resultiert der mittlere Fehler einer Rich-

tung mit mo =+ V' m,* + m?2=+ m:V 2 und m,—+7:=+21" Die

Gewichte der Querverschwenkungen wurden mittels der Formel (9) be-
rechnet., Die Ergebnisse dieser Rechnungen gibt Tabelle 4. Siehe Seite 194.

In Tabelle 5, siche Seite 195, wurden mit Formel IV. und V. die Werte
des Korrelatenvektors berechnet,

Die bisherigen Berechnungen kontrolliert man mit Verwendung der
Formel VIIL und IX.

Tabelle 6. Siche Seite 196.

Nun kann man zur Berechnung der Seiten- und Richtungskorrektionen
laut Formel VI, und VII. iibergehen.

Tabelle 7. Siehe Seite 197.

Zur umfassenden Schlussprobe der Korrektionen sind die Kontroll-
berechnungen laut Formel X. zu vollzichen,

Tabelle 8, Siche Seite 197.

Endlich kann man zur Verbesserung der Richtungswerte, sowie der
Seitenlédngen iibergehen. Mit diesen verbesserten Werten berechnet man
schliesslich die wahrscheinlichsten Werte der Koordinaten,

Um die Resultate, die mit der Vektormethode erhalten worden sind,
mit den Resultaten der vektoriellen Néherungsmethode und der allgemei-
nen praktischen Methode vergleichen zu kénnen, wurden auch die verbes-
serten Brechungswinkel, die Korrektionen der Brechungswinkel, und
die Korrektionen der Koordinaten berechnet.

Tabelle 9. Siehe Seite 198.

Die Berechnungen desselben Beispieles wurden auch mit der vekto-
riellen Niherungsmethode durchgefiihrt, und zwar mit Hilfe der Gleichun-
gen V', VI',, VII'. und X"

Tabelle 10 und 11, Siche Seite 199—200.

Tabelle 12 enthdlt die Ergebnisse, berechnet nach der allgemeinen

praktischen Methode, die darum gebracht werden, um Vergleiche anstellen
zu konnen,
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Tabelle 12, Siehe Seite 201.

Zuletzt wurden in der Tabelle 13 die Resultate zusammengefasst, die
nach Jordan, Eggert und der vektor-analytischen Methode, dann mit Hilfe
der Naherungs-Vektormethode und der in der Praxis iiblichen Niherungs-
methode erhalten worden sind.

Tabelle 13. Siehe Seite 202—203.

5. Zusammenfassung.

Wenn man die strenge vektor-analytische Ausgleichungsrechnung mit
der klassischen Methode vergleicht, dann ist es ersichtlich, dass man bei
der klassischen Methode drei Korrelaten hat, das heisst mit drei Normal-
gleichungen zu arbeiten hat, wihrend man bei der vektor-analytischen
Methode bloss eine Korrelate hat. Es ist unzweifelhafte Tatsache, dass
dies den Gang der Rechnungen sehr verkiirzt, ihn bedeutend iibersichtlicher
macht, mit einem Wort vereinfacht. Die eigentliche Ausgleichsrechnung
ist kurz, nur die Kontrollrechnungen verlingern dieselbe, was aber zur
Sicherheit der Berechnungen notwendig ist; dies ist iibrigens bei der klas-
sischen Methode auch vorfindbar, Aus der durchgefiihrten Zugsausglei-
chung ist es offensichtlich, dass die vektor-analytische Ausgleichung auch
praktisch gut verwendbar ist, weil die gesamten Berechnungen mit der
Rechenmaschine vollziehbar sind, und sich leicht in iibersichtliche tabella-
rische Form bringen lassen.

Vergleicht man die Endergebnisse mit den von Jordan erhaltenen
Resultaten, so ist ersichtlich, dass bei den Richtungswerten 1—2 Sekunden
Differenz vorkommen, was bei Polygonziigen vollkommen belanglos ist.
Bei den verbesserten Winkeln treten die den Richtungswerten entsprechen-
den Differenzen auf, was ja der Fall sein muss. Was die Seitenlidngen
betrifft, ergeben beide Methoden die gleichen Resultate, mit Ausnahme der
beiden lingsten Seiten, wo 1—1 cm. Differenz ist. Unter den Ordinaten
ist bei zweien 1—1 cm. Differenz, der Grund dafiir liegt in den unver-
meidlichen Abrundungsfehlern. Es ist zu bemerken, dass gegeniiber der
Eggert'schen Rechnung beim t des Punktes 3, 3 cm. Abweichung besteht.
Die Ursache liegt darin, dass in den Rechnungen Eggert's fx = 42 cm. ist,
wihrend es richtig fx =40 cm. lauten soll.

Was die Resultate der Anndherungs- und Praxismethode betrifit, so
stehen dieselben — wie aus den angefithrten Tabellen hervorgeht — den
durch die strenge Methode erhaltenen Resultaten sehr nahe, um so mehr,
als in den Koordinaten der Polygonpunkte hochstens 4—5 cm. Differenz
vorkommt. Diese Differenz entsteht dadurch, dass — wie schon an an-
derer Stelle erwéhnt — das Gewicht der Seitenmessungen und der zugehd-
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rigen Querverschwenkungen als gleich angenommen werden, also die Aus-
gleichung — gleiche Gewichte angenommen — der Theorie ganz entspricht.

Diese Differenzen sind bei Aufnahme von Fluren zulissig, es ist also
ganz gerechtfertigt, dass man bei solchen Polygonziigen, statt der mit vieler
Arbeit verbundenen strengen Ausgleichung, diese praktische Methode be-
niitzt. Bei Stadtvermessungen aber und bei Markscheiderarbeiten, wo wir
die moglichst grosste Prézision verlangen miissen, ist — wegen des ein-
fachen Ganges der Rechnung — die strenge vektor-analytische Ausglei-
chung angezeigt, um so mehr, als die Gewichte der Winkelmessung und
der Seitenmessungen gesondert sind und, was wesentlich ist, der prak-
tischen Messung und der Theorie entsprechend.

Mit Berufung auf R. Schumann's Abhandlungen und den in vorliegen-
der Abhandlung erhaltenen Ergebnisse, muss man darauf hinweisen, welch
grosse Vorteile bei den geoditischen Berechnungen die vektor-analytische
Methode sichert, um so mehr, da dieselben nicht nur in formaler, sondern
auch in numerischer Hinsicht den bisherigen Berechnungsmethoden zumin-
dest die Wage halten, ja in formaler Hinsicht stets iiberlegen sind, da
sie geometrisch leichter zu deuten sind. Es ist also sicher nur wiinschens-
wert, wenn sich die vektor-analytischen Methoden in den geodétischen
Gebieten Eingang verschaffen.
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Untersuchungen iiber den N-Stoffwechsel des
Waldbodens.

Von: D. Fehér.
(Aus dem Bot. Inst. der kén, ung. Hochschule f. Berg- und Forstingenieure.)

Ueber diesen Gegenstand, wie ja iiberhaupt iiber den N-Umsatz der
landwirtschaftlichen Béden, sind bereits recht zahlreiche Untersuchungen
vorhanden. (I.) Entsprechend jener Fragestellung, die ich bei meinen frii-
heren Untersuchungen aufgestellt habe, haben wir uns parallel mit den
Kohlensdureuntersuchungen meines Institutes auch die Erforschung des
N-Stoffwechsels im Waldboden in Angriff genommen. (IX.) Unser erstes
Ziel war, zunichst den zeitlichen Verlauf des N-Umsatzes und jener bio-
logischen und biochemischen Prozesse zu verfolgen, welche den N-Stoff-
wechsel des Waldbodens beeinflussen,

Ich habe im Laufe dieser Untersuchungen getrachtet, auch dieses Fra-
genkomplex in seinem allseitigen Zusammenhange zu erfassen. Bei diesen
Arbeiten habe ich den N-Stoffwechsel des Waldbodens mit seinen beein-
flussenden Faktoren untersucht.

Die untersuchten Detailfragen waren hierbei die folgenden:

1. Der Gesami-N-Gehalt wurde nach dem Verfahren von Guning—
Afterberg ermittelt, (IIL.)

2. Der Nitrat-N. wurde nach dem Verfahren von Whiting, Richmond
und Schoonower ermittelt. (IV.)

3. Der Protozoengehalt, wobei der Gesamtprotozoengehalt, die Cysten
und die aktiven Formen getrennt nach dem Verfahren von Cutler ermittelt
wurden. (V.)

4. Der Gesamtbakteriengehalt, wobei die aeroben und anaeroben ge-
trennt gezahlt wurden und die Summe der beiden den Gehalt an Gesamt-
bakterien ergibt,

5. Die physiologischen Gruppen der Bodenbakterien wurden nach einer
besonderen Methode bestimmt, die das elektive und Verdiinnungsverfahren
vereinigt., (V1.
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6. Der Humusgehalt wurde mit Kaliumbichromat bestimmt, (VII.)

1. Die ph-Werte wurden elektrometrisch mit der Methode und Appa-
ratur von Mislowitzer ermittelt. Ausserdem haben wir noch eine eigene
einfache Apparatur zusammengestellt, welche ebenfalls mit der Chinhydron-
elektrode arbeitet. Als Nullinstrument diente ein Wesfon'sches Galvano-
meter und die Kompensation wurde mit einer Wheatstone—Kirchhoff'schen
Briicke bewirkt. Um das Galvanometer méglichst schonen zu kénnen, haben
wir fiir die grobe Einstellung ein Milliamperemeter vorgeschaltet, dass dann
fiir die feine Einstellung mit einem einfachen Stromwechsel nach Bedarf
auf das Galvanometer umgeschaltet werden kann. (VIII.) (Siehe Fig. 1.)

8. Die Bodentemperatur wurde an der Oberfliche gemessen. Ausser-
dem habe ich noch gemessen

9. die Lufttemperatur und

10. die Niederschlagsmenge.

Die ph-Werte habe ich wdchentlich, resp. zweiwdchentlich gemessen,
Die Lufttemperatur wurde mit Registerapparaten fortlaufend gemessen und
die Niederschlagsmenge wurde tdglich bestimmt. Die anderen Faktoren
wurden monatlich einmal gemessen.

Die Bodenproben wurden nach dem Entfernen der Bodendecke von
5—10 cm. Tiefe von 15—20 Stellen gesammelt und sorgféltig durchgemischt,

Die Untersuchungen habe ich auf drei Versuchsflichen durchgefiihrt,
deren kurze Beschreibung gebe ich in den folgenden:

1. Fichtenwald im botanischen Garten der Hochschule.
Versuchsflache Nr I

Alter 50 Jahre, auf Lehmboden mit reichlichen Bodenpflanzen,

In der Nédhe des Versuchsplatzes haben wir die folgenden Boden-
pflanzen gefunden: zerstreut Ligustrum vulgare L., Sambucus nigra L.,
Berberis vulgaris L., dann Hedera helix L., Rubus idaeus L., Galeopsis
pubescens Bess., Viola silvestris Lam,, Lysimachia nummularia L., Brachy-
podium sylvaticum (Huds.) R. et Sch., Ajuga reptans L., Fragaria vesca L.,
Epilobium montanum L., Convallaria majalis L., Mnium undulatum (L.)
Neck., Fissidens taxifolius,

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Figur Nr. 2 und Tabelle Nr. I.

2, Fichtenwald in Agfalva, Forstverwaltung der Hochschule.

Versuchsfliche Nr. V.

Betriebsklasse: J. Abt.: I. Waldparzelle: 12, Standortsklasse: II.
Hohe: 360—400 m. ii. M. Frischer, sandiger Lehmboden auf Schotter, Alter:
24 Jahre, Bestandesschluss: 1'0, Exposition SW. Besteht aus 05 Fichte
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(Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.), 0'1 Schwarzkiefer (Pinus nigra Arn.),
0’1 Lérche (Larix decidua Mill.), 0'3 Weissbuche (Carpinus betulus L.)
und Pappel (Populus tremula L.).

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Cyclamen europaeum L. Bra-
chypodium silvaticum (Huds.) R. et Sch., Viola silvestris Lam., Convallaria
majalis L. und Moose.

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Figur Nr, 3 und Tabelle Nr, II.

3. Unterbauter Niederwald in Agfalva, Forstverwaltung der Hochschule.
Versuchsfldache Nr. VIL

Betriebsklasse: H, Abt.: II. Waldparzelle: 22, Standortsklasse: II,
Fldche: 1 Kat.-Joch. Alter: 7 Jahre, Hohe: 360 m. ii. M. Frischer, sandiger
Lehmboden, Untergrund an dem nérdlichen Teil Schotter und an dem siid-
lichen Teil Schiefer und Gneis. Besteht aus: 0'7 Fichte (Picea excelsa
(Lam. et Dec.) Lk.), 0°3 Tanne (Abies alba Mill,) und Lirche (Larix decidua
Mill.). Den Niederwald bilden Sprossen von Carpinus betulus L. Zerstreut
einige Castanea sativa Mill, und Fagus silvaticus L.

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Genista pilosa L., Genista ger-
manica L., Vaccinium myrtillus L., Luzula nemorosa (Pohl) E. Mey.,
Festuca ovina L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Convallaria majalis L.,
Galium silvaticum L., Fragaria vesca L., Cyclamen europaeum L., Campa-
nula persicifolia L., Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L.,
Peltigera canina Hoffm,

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Figur Nr. 4 und Tabelle Nr. II1.

Tabelle IV, zeigt die Tiefenverteilung des Gesamt- und Nitrat-N-
Gehaltes im Monate Februar 1928, bei zwei Versuchsflichen,

Diese Ergebnisse sollen vorldufig nur zur Orientierung dienen. Sie zeigen die recht
interessante Tatsache, dass der Gesamt-N-Gehalt bis zu 40 cm, Tiefe allmihlich zu-
nimmt, Dagegen zeigt der Nitrat-N-Gehalt nur bis zu 20 cm, Tiefe eine wahrnehmbare
Zunahme und spiter bis zu 40 cm, Tiefe eine Verminderung eintritt. Diese Tatsache
findet ihre Erkldrung wahrscheinlich in dem Umstand, dass in dieser Tiefe einerseits
die Nitrifikation infolge des O-Mangels geringer wird und anderseits diese Schichten
zu dem wirksamen Wurzelbereich gehéren und dadurch natiirlich eine erhohte Nitrat-
aufnahme bedingt wird.

Die Zusammenfassung der Resultate zeigt Tabelle Nr. V.

Die Besprechung der Resultate,
Wenn wir auf Grund der beigefiigten Abbildungen und Tabellen die

Ergebnisse dieser Untersuchungen ndher betrachten, so ergeben sich die
folgenden biologischen Zusammenhénge:
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a) Der N-Stoffwechsel des Waldbodens hat einen ausgeprigten zeit-
lichen Verlauf. Der Gesamt-N-Gehalt des Waldbodens erreicht ihre maxi-
malen Werte in den Sommermonaten Juni und Juli. Im Laufe des Herbstes
tritt eine rapide Abnahme ein und das Minimum resultiert bei allen drei
Waldtypen im Laufe des Monates September. Von September auf Oktober
zeigt die Gesamt-N-Kurve eine rapide Steigerung, im Laufe des Spit-
herbstes und des Winters bleibt sie ungefihr auf dem gleichen Niveau,
steigt aber in den Friihlingsmonaten wieder merklich an, um ihr Maximum
im Hochsommer zu erreichen.

Der Nitrat-N-Gehalt zeigt ungefidhr das gleiche Bild, mit dem Unter-
schied jedoch, dass das Maximum des Nitrat-N-Gehaltes im Friihling, und
zwar in den Monaten April und Mai zu konstatieren ist.

Zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und dem Nitrat-N-Gehalt einerseits
und dem Gesamtbakteriengehalt anderseits besteht insofern ein Zusammen-
hang, dass alle insgesamt ihr Maximum in den Friihlings-, bezw. Sommer-
monaten erreichen,

Viel prignanter und deutlicher ist der Zusammenhang zwischen der
Boden- und Lufttemperatur und dem Verlauf der beiden N-Kurven, Da
nach den Vorstehenden zwischen der Lichtintensitit und der Temperatur-
kurve ein ausdriicklicher Parallelismus besteht, so kann man ganz ent-
schieden einen Zusammenhang zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-
N-Gehalt und diesen beiden Umweltfaktoren konstatieren,

b) Bei den beiden Versuchsflichen, Versuchsfliche I. und V., welche
gut geschlossene und mittelalterige Bestinde sind, zeigen die nitrifizieren-
den Bakterien ein Maximum im Winter, bezw. im Vorfriihling. Bei Ver-
suchsflecche Nr. V. weisen die denitrifizierenden Bakterien ein Friihjahrs-
und ein Herbstmaximum und bei der Versuchsfliche 1. nur ein Herbst-
maximum auf. Versuchsfliche VII. zeigt etwa abweichendes Verhalten, da
hier die nitrifizierenden und denitrifizierenden Bakterien gleichwohl ein
Friihjahrs- und ein Herbstmaximum zeigen. Bei diesen Versuchsflichen
entspricht nun dem Friihjahrsmaximum der nitrifizierenden Bakterien auch
ein Friihjahrsmaximum des Nitrat-N-Gehaltes.

c) Die N-bindenden Bakterien geben kein einheitliches Bild. Aus den
gesagten geht auch nun hervor, dass zwischen der Anzahl dieser Bakterien
und den N-Gehalt kein unmittelbarer Zusammenhang nachgewiesen werden
kann, In diesem Falle bekommen wir daher ein ganz anderes Bild, als bei
der Kohlensdureproduktion des Waldbodens. Dieser Faktor steht ndmlich
in ganz deutlichem und kausalem Zusammenhang mit der Anzahl der Ge-
samtbakterien. Bei der N-Bindung im Waldboden kann auf Grund dieser
Untersuchungsergebnisse ohne weiteres festgestellt werden, dass innerhalb
eines Waldtypes die zahlenmissigen Aenderungen der erwidhnten drei
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Bakterienarten fiir die Gestaltung der beiden N-Kurven fast wirkungslos
sind. Bei dem N-Stoffwechsel des Waldbodens spielt also hauptsichlich
die durch die Temperaturinderungen induzierte Intensitit der Mikroben-
titigkeit jene ausschlaggebende Rolle, welche den Verlauf des N-Umsatzes
des Waldbodens unmittelbar beeinflusst.

Desgleichen sind auch innerhalb der gleichen Waldtypen der Humus-
gehalt und die ph-Werte fast vollkommen wirkungslos.

Der allgemeine Verlauf der beiden N-Kurven kann nach meiner An-
sicht folgenderweise erklirt werden:

Die Hauptquelle des N-Gehaltes des Waldbodens ist ja bekanntlich der
alljahrlich eintretende Laubfall. Da der Laubfall im Herbst erfolgt, so
kann das derart gewonnene Material infolge der niedrigen Temperatur im
Spiétherbst und im Winter durch die Bakterien nicht geniigend verarbeitet
werden. In diesem Falle wird daher in der ersten Reihe nicht die Anzahl,
sondern die Intensitit der N-Bakterien durch die Temperatur beeinflusst.

Gemiss der steigenden Temperatur im Frithjahr und im Sommer tritt
nun eine erhéhte Intensitdt der Bakterien ein. Parallel mit dieser Erschei-
nung beginnt aber auch die Lebenstitigkeit der Waldbdume, wodurch na-
tiirlich hauptsidchlich die Nitrat-N-Mengen verbraucht werden. Die Menge
des Nitrat-N wird jedoch durch die nitrifizierenden Bakterien aus dem
Reservevorrat der Gesamt-N erginzt, Im Laufe des Spatsommers und des
Friihherbstes wird aber auch dieser Vorrat allmihlich erschopft und es
zeigen nun alle drei Waldtypen vollkommen i{ibereinstimmend, dass der
Vorrat an Gesamt-N und Nitrat-N ihre minimale Werte im Monate Sep-
tember erreichen.

Im Oktober erfolgt wieder der Laubfall, wodurch den N-Bakterien
reichliche Nahrung geboten wird. Und da im Monate Oktober die Tem-
peratur noch verhidltnisméssig hoch bleibt, so wird dadurch der N-Vorrat
des Bodens durch die N-Bakterien wieder erginzt. Dieser Vorrat bleibt
jedoch im Laufe des Winters ungefihr auf dem gleichen quantitativen
Niveau und erst im Friihjahr beginnt dann wieder der bereits geschilderte
Verlauf des Gesamt-N-Gehaltes und Nitrat-N-Gehaltes des Waldbodens.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Der N-Stoffwechsel des Waldbodens hat einen ausgeprigten zeit-
lichen Verlauf. Der Gesamt-N-Gehalt des Waldbodens erreicht ihre maxi-
malen Werte in den Sommermonaten Juni und Juli. Tm Laufe des Herbstes
tritt eine rapide Abnahme ein und das Minimum resultiert bei allen drei
Waldtypen im Laufe des Monates September.

Eidészeti}Kisérletek. 10
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2. Der Nitrat-N-Gehalt zeigt ungefdhr das gleiche Bild mit dem Unter-
schied, dass das Maximum des Nitrat-N-Gehaltes im Friihling, und zwar
in den Monaten April und Mai zu konstatieren ist.

3. Zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-N-Gehalt einerseits und
dem Gesamtbakteriengehalt anderseits besteht insofern ein Zusammenhang,
dass alle insgesamt ihr Maximum in den Sommermonaten erreichen.

4. Viel prignanter und deutlicher ist der Zusammenhang zwischen der
Boden- und Lufttemperatur und dem Verlauf der beiden N-Kurven. Da
nach den Vorstehenden zwischen der Lichtintensitit und der Temperatur-
kurve ein ausdriicklicher Parallelismus besteht, so kann man ganz entschie-
den einen Zusammenhang zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-N-
Gehalt und diesen beiden Umweltfaktoren konstatieren.

5. Beziiglich den Zusammenhang zwischen den nitrifizierenden und
N-bindenden Bakterien einerseits und dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-
N-Gehalt anderseits, besteht kein so ausgeprdgter und kausaler Zusam-
menhang, als zwischen dem Bakteriengehalt des Waldbodens und der Koh-
lensdureproduktion desselben. Bei der N-Bindung im Waldboden kann auf
Grund meiner Untersuchungsergebnisse ohne weiteres festgestellt werden,
dass innerhalb eines Waldtypes die zahlenmissigen Aenderungen der nitri-
fizierenden, denitrifizierenden und N-bindenden Bakterien fiir die Gestal-
tung der Gesamt-N-Kurve und Nitrat-N-Kurve fast wirkungslos sind.

Bei dem N-Stoffwechsel des Waldbodens spielt also wahrscheinlich die
Hauptrolle die Intensitit der Mikrobentitigkeit, welche durch die Tem-
peraturdnderungen bedingt wird.

6. Die ph-Werte und die Werte des Humusgehaltes sind innerhalb des
gleichen Waldtypes ebenfalls ohne deutliche Wirkung,
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Zur Frage der Holzpriiinormen.
Dipl. Forsting. Béla v. Té6rdk.

Die Bestimmungen des internationalen Verbandes fiir die Material-
priifungen von 1906 regeln die einheitlichen Methoden bei der Probeent-
nahme und Durchfithrung der Priifungen. Diese Normen wurden neuerdings
vom Deutschen Verband fiir die Materialpriifungen iiberarbeitet und als
Entwurf im fiinften Heft vom 5. 6. 1929 der ,,Baunormung" verdffentlicht.

Laut diesen Vorschriften sind die Probestiicke zu Biegeversuchen von
solchen Stammabschnitten zu entnehmen, die in einer Héhe von 7 bis 10 m.
iiber dem Boden liegen, wihrend die sonstigen Probestiicke unmittelbar
unterhalb oder oberhalb dieses Stammteiles entnomen werden. Wenn man
die Proben immer aus dem Stammabschnitt von 7 bis 10 m. Hohe nimmt,
kann der Vergleich der so erhaltenen Ergebnisse nicht vollkommen ein-
wandfrei sein, weil man die Priifungsergebnisse verschiedenen Alters neben-
einander stellt, ;

Wie gross die Wuchszeitunterschiede in diesem Falle sein konnen,
weise ich auf Tabelle Nr. 1. auf Seite 223. Die Daten der Tabelle sind von
Dr. Schwappach’s Ertragungstafeln zusammengestellt worden. Laut dieser
Tabelle sind die Wuchszeitunterschiede:

beiEiche . . . . . . 25 Jahre

bei Rotbuche . . . . . 24 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 34 Jahre)

bei Kiefer . . . . . . 28 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-

klasse 39 Jahre)

bei Fichte . . . . . . 23 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 31 Jahre)

bei Tanne . . . . . . 21 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
" klasse 29 Jahre)

Bei der Aktualitidt der Holzpriifnormen méchte ich die Frage stellen,
ob die Angabe der Hohenlage aus der die Proben zu entnehmen sind, nicht
zweckmadssiger in Prozenten der Stammhohe erfolgt? Selbstverstindlich ist
die Beantwortung der Frage, wie gross die Prozentenzahl der Héhenlage,

10%
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aus der die Probestiicke entnommen werden sollen, keine leichte Auf-
gabe. Ich denke, dass es am zweckmaissigsten wire, auf Grund der vorge-
schriebenen Héohenlage von 7 bis 10 m. die Prozentzahl von derjenigen
Durchschnittshdhe festzustellen, welche die wichtigsten Holzarten
im durchschnittlichen hiebsreifen Alter bei einem mittleren Standort er-
reichen. Bei einem mittleren Standorte wire die Durchschnittshohe der
erwéhnten fiinf wichtigsten Holzarten ca. 23 m, und so wiirde der Abschnitt
in 7 bis 10 m. Hohe: 26 bis 43%, oder abgerundet: 25 bis 407 betragen.

Wie gross die Wuchszeitunterschiede in diesem Falle sein kénnen, weise
ich auf Tabelle Nr, 2. auf Seite 224, Diese Daten sind ebenfalls von
Dr. Schwappach’s Ertragungstafeln zusammengestellt worden. Aus der

Daten dieser Tabelle ist zu entnehmen, dass die Altersunterschiede in
diesem Falle

bei Eiche . . . . . .11 Jahre

lbei Rotbuche . . . . . 7 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 10 Jahre)

bei Kiefer . . . . . . 7 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 9 Jahre)

bei Fichte . . . . . . 9 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 12 Jahre)

bei Tanne . . . . . . 8 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-

klasse 10 Jahre)
sind. ;
In dem ersten Falle sind also die maximalen Wuchszeitunterschiede
39 Jahre, wihrend in dem von mir vorgeschlagenen Falle sind die grossten
Wauchszeitunterschiede nur 12 Jahre,
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