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Az aperiodusosan csillapitott harmonikus
rezgOmozgas szerepe az életjelenségeknél.*)

Irta: Dr. Kovessi Ferenc.

A biologiai kutatasok mai allapotidban egész vilagosan megallapithat-
juk, hogy az él6lényeknek sejtes felépitésiik mellett harom fontos tulajdon-
saguk van: minden élélény tdpldlkozik, novekedik és szaporodik. Ezen
f6jelenségek mellett vannak még bizonyos mellékjelenségek, milyenek pl.
a mozgas, ingerreakciok, elektromos jelenségek, hétermelédés, stb. Ezek
a jelenségek minden val6sziniliség mellett a legszorcsabb osszefiiggésben
vannak egymassal, mely osszefiiggésnek a felkutatisa a messze tavolban
lévé végséd célja jelen tanulménynak. Vilagosan értheté azonban, hogy ezt
az osszefiiggést lehetetlen addig felépiteni, mig ezen f6jelenségeknek, a
taplalkozasnak, a novekedésnek, a szaporodasnak és a hétermelédésnek a
szabélyait kiilon-kiilon meg nem ismertiik.

Az élélényeknek vagy részeiknek a novekedésére, sejtjeik szaporoda-
sara, a taplalkozas és hétermelédés lefolyasiara vonatkozdlag mar régéta
végeztek méréseket. A novényeknél a legelsé kutaté Harting') volt 1845-
ben. Azéta szamtalan azoknak a vizsgilédasoknak a szdma, melyekkel
egysejtii és soksejtii szervezeteknek, baktériumoknak, moszatoknak, gom-
baknak, fiiveknek, faknak, allatoknak, embereknek a fejlédésmenetét vizs-
galtak, mely alkalommal ezen élélényeknek hossziranyd, vastagsagi, tér-
fogati méreteinek, stlyanak, a taplilkozasnak vagy a hétermelddésnek, stb.
az idészerinti lefolyasat allapitottdk meg. Ezen ma mar rendkiviil nagy-
szamu adatgytijtemény alapjan vildgosan lathatjuk és sok kutaté, Pfeffer?)

") Bemutattatott a M. T. Akadémidnak 1928. évi marcius hé 12-én tartott iilésén.

1) M. G. Harting: Annales des Sc. nat. Tom. IV. 1845. pp. 210—275,

M. G. Harting: Mikrometrische Untersuchungen iiber die Entwickelung der Ele-

mentariheile des jihrlichen Stammes der Dicotylen. Linnaea, 1847. Bd. 19. p. 465. p. 557.
2) Pieffer: Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. II. Bd. 1904, p. 7—8.

Erdészeti Kisérletek. 1
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(1904. 11, p. 7—8.). W. Ostwald®) (1908. p. 20, 35.), Rippel*) (1919. p.
170.), stb., ossze is foglalta az idevonatkozé eredményeket, melyekbdl az
sziithet6 le, hogy a fejlédésnek a menete, belsé okoknal fogva egy irott
nagy S betli térzséhez hasonlé, melyet azért sok szerzé roviden S-alaki
gorbének mond, melyet helyesen az ontogenetikus fejlédésnek, vagy az
egyéni fejlédés menetének nevezhetiink.

A mellékelt 1, 4bra mutatja a fejlédésnek ezt a lefolyasat. Ezen egy
150 éves licfenyének kiilonféle korban elért magassédga teljes vonallal van
feltiintetve olymédon, hogy az abscisszéra az évek, az ordinatara az ezen idé
alatt elért famagassagok vannak felrakva R. v. Guftenberg®) mérései nyo-
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1. 4bra.

Egy 150 éves licfenyd (Picea excelsa Lk.) novekedése. A teljes vonallal kihizott
gorbe adja a fa magassagit. Ez az S-alaki gorbe megfelel a fa ontogenetikus fejls-
désének, mig a szaggatott vonal megfelel a ndvekedés Sachs-féle nagyperiédusanak.

méan. Az eddigi kutatisok egyontetiien bizonyitjak, hogy az ontogenetikus
fejlédés lefolyasat abrazolé gorbe minden él6lénynél, annak minden sejt-
jénél, minden szervénél — kisebb ingadozasoktél eltekintve — teljesen
hasonlé képet mutat: lassan indul, majd mind rohamosabban emelkedik
és elérkezik egy legmeredekebb részéhez, ahol fordulépontot mutat és in-
nen az elébb torténtek forditott sorrendjében fokozatosan lassul, mig végiil
megdll a fejlédés.

Wald Woligang: Ueber die zeitlichen Eigenschaften der Entwicklungsvor-
ginge. Vortrige und Aufsitze iiber Entwicklungsmechanik der Organismen. Heraus-
gegeben von W, Roux. Heft 5. Leipzig. W. Engelmann, 1908. p. 693—694

%) A. Rippel: Die Wachstumskurve. Berichte der Deutschen Bot. Gesellschaft.
Heft 3. p. 169. Berlin. Borntriger, 1919,

5) R. v. Guitenberg: Wachstum und Ertrag der Fichte im Hochgebirge. Deuticke,
Wien und Leipzig, 1915.



Az aperiodusosan csillapitott harmonikus rezgdmozgds szerepe az életjelenségeknél 267

Az esetben, ha az él6lénynek nem az ontogenetikus fejlddésmenetét,
hanem a fejlédés idészerinti vdlfozdsdt, pl. a hosszisagi, vastagsagi, tér-
fogati vagy siilyszerinti névekedését, stb. vizsgaljuk, akkor egészen mas
alaki gorbét kapunk. - A névekedésnek ezt a nagyon jellemzé képét a
fejlédés ontogenetikus gorbéjébsl kiszamithatjuk, ha az egyenlé kis idé-
kozokre osztott ontogenetikus gorbe ezen idére esé kiilonbségének és az
idokiilonbségeknek a viszonyéat képezziik. A novekedésnek ezt a menetét
a licfeny6 esetében a rajzon szakadozott vonal tiinteti fel. Ezt a jelen-
séget legel6szor Sachs®) ismerte fel és elnevezte (1873) a névekedés nagy-
periédusdnak; az erdészet keretében pedig ,,a fa folyé novedékének' ne-
vezik, A két gorbe egymdssal a legszorosabb osszefiiggésben van gy, hogy
egyik a masikb6l kiszamithaté.

Az ontogenetikus fejlédés menetét nagyon sokan igyekeztek matema-
tikailag kifejezni azon reményben, hogy ilymédon az élet rejtettebb tor-
vényeihez sikeriil hozzaférkézni. Prébalkoztak hatvanysorba fejtéssel, ex-
ponentidlis és logarithmikus kifejezésekkel, a kémiai reakcié sebesség
egyenletével valé Gsszehasonlitdssal és mas kiinduldsokbél levezetett kép-
letekkel.

Nem célom, hogy részletes torténeti attekintést irjak arrél, hogy ezek
a formulék milyen médon fejlédtek, csak a fontosabb tipusokat éhajtom
itt réviden bemutatni, hogy az eddig elért eredményeket 6sszefoglalhassuk.

Legegyszeriibb kifejezés a hatvanysor, melynél ha y jelzi az élélény-
nek a kezdettél, valamely ¢ idépontig elért valamilyen méretét, vagy vég-
zett teljesitményét, akkor az y-értéket megkaphatjuk a kovetkezé képletbol:

y=a+bt+et2+dff+ett+ . . . . . (L)

A képletben a, b, ¢, d, e . . . konstansokat jelentenek, melyeket a
kisérleti adatokbél lehet kiszamitani. Ha a kifejezésben elegendé tagot
vesziink, a gorbe menetét elég j6l meg lehet vele kozeliteni.

Mas kutatok egy sejt osztéddsa menetébél kiindulva igyekeztek a tor-
vényszeriiséget megalkotni. Mar Harting') 1845-ben felismerte (p. 557)
azt a szabalyossédgot, hogy a sejtek tgy szaporodnak, hogy:

WD Tk v b, o N SR R T ) A Y

Késébbi kutaték nem két, hanem % részre valé osztédast vettek ki-
induldsul és ha y jelzi most is a f id6 alatt keletkezett sejtek szamat, akkor:

Cit AR SR 0 ITCE IR/ Y 1

) Sachs: Jahrbuch f. Wiss. Bot. 1860. Bd. 2. p. 344, — Lehrbuch der Botanik. 1873,
111. Aufl, p. 726—731. Leipzig. Engelmann. Arbeit d. Wiirzburger Inst. 1874. Bd. L. 9. 190,

1*
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Schiiepp™) szerint a novekedés menete egész altaldnosan volna:

y=y, k! L A SRl e A RS 4 e A
Ezt a kifejezést Blackman®) kissé atalakitotta a kovetkezdképen:

Y=y, e  vagy kt= w’e (logy —logy,) . . . . (I 4)

ahol y, gy itt, mint az el6z6 kifejezésben egy koefficiens, e =2'71828... a
természetes logarithmus alapja, k szintén konstans.

Kézel azonos ez utébbival Euler-Lindner®) formuldja, mely szerint:

kt=log (a+y) — log a S A Ty L U I LR o ¢ A

ahol a a tenyészet kezdetén szerepls sejtek szamat jelenti. Van ezeken kiviil
nagyszamu vizsgalat az irodalomban: Askenay'®) (1880), Basenau'')
(1895), Hedlung'?) (1900), Biichner'®) (1901), Stefanowska'*) (1904), Henry
és Bastien'®) (1904), Monnier'®) (1905), Rahn'?) (1906), Gressler'®) (1907),
Ternetz'®) (1912), stb. kutatoktél, akik hasonl6, vagy tobb-kevesebb elté-
rést mutat6 analytikai kifejezést hasznaltak, melyeknek az a kozoés tulaj-
donsaguk, hogy csak a fejlédés elején egyeznek a kisérleti adatokkal. A
fejlédés mésodik felében kiilonféle okoknal fogva fellépé, mar Liebig*®)

?) Schiiepp, O.: Wachstum und Formwechsel des Sprossvegetationspunktes der
Angiospermen. Ber. Deutsch. botan. Gesellsch. 32, S. 328. 1914

%) Blackman, V. H.: The compound interest law and plant growth. Annals of
Botany. 33. S. 353. 1919.

9) Euler, H. und Lindner, P.: Chemie der Hefe und der alkoholischen Girung.
Leipzig. Akad. Verlagsgesellschaft. 1915,

10) Askenay, E.: Uecber eine neue Methode, um die Verteilung der Wachstums-
intensitit in wachsenden Teilen zu bestimmen. Verhandl. d. naturh, med. Vereins zu
Heidelberg. N. F. 2. S. 70. 1880,

11) Basenau, F.: Ueber die Ausscheidung von Bakterien durch die tdtige Milch-
driise und iiber die sog. bakteriziden Eigenschaften der Milch. Archiv f. Hygiene. 23
S. 44, 1895,

12) Hedlung, Th.: Ueber den Zuwachsverlauf bei kugeligen Algen wihrend des
Wachstums. Sirtryck ur Botanika Studier. Upsala, 1900.

1) Biichner, E.: Zuwachsgréssen und Wachstumsgeschwindigkeit bei Pflanzen.
Dissertation. Leipzig, 1901.

13) Stefanowska, Micheline: Sur la croissance en poids de la souris blanche. C. R,
Acad. Sc. 1903, id. des végétaux. ibid. 1904.

15) Henry, Chr. et Bastien, L.: Recherches sur la croissance de I'homme etc. C. R,
Ass. Franc. Avanc. Sc. 1904,

16) Monnier, A.: Les matiéres minérales et la loi d'accroissementdes végétaux,
Université Généve. Inst. Botanique. (7) 3. fasc.

17) Rahn, O.: Ueber den Einfluss der Stoffwechselprodukte auf das Wachstum der
Bakterien. Centralblatt fiir Bakteriologie. II. Abt. 16. S. 417. 1906.

18) Gressler, P.: Ueber die Substanzquotienten von Helianthus annuus. Disserta-
tion. Bonn, 1907.

19) Ternetz, Ch.: Beitrige zur Morphologie und Physiologie der Euglena gracilis
Klebs. Ebenda. 51. S. 435. 1912.

%) Liebig, J. v.: Die Chemie in ihrer Anwandung auf Agrikultur und Physiologie.
7. Aufl, Braunschweig. 2. Teil: Die Naturgesetze des Feldbaus.
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altal felismert fékezési jelenség miatt a fejlédés gorbéje lényegesen eltér
az analytikai gorbétél.

Ugy latszik J. Loeb*!) volt az elsé, aki felhivta a figyelmet (1907) arra,
hogy a kémiai reakciésebesség menete nagyon hasonlit az ontogenetikus
fejlodés S-alaki gorbéjének menetéhez. Ezen az alapon Roberfson??)
(1908) az el6zékben ismertetett mathematikai analytikai formuldk helyett
megprébélta a kémidban ismeretes Osfwald-féle monomolekularis reakci6-
sebességbdl a fejlédés menetét olymédon levezetni, hogy a reakcidsebesség
differencidl egyenletét megtoldotta egy — k* y* taggal, mely az elébb em-
litett fékezési tényez6t van hivatva kifejezni és azutdn az egyenletet in-
tegralva a kovetkezé kifejezést kapjuk:

Iog—A—f—y—=K(t—tl) s i

ahol y az él6lénynek a f foly6id6ig elért silyszerinti vagy térfogatszerinti
novekedését, f, azt az id6t, amikor a folyamat félig befejez6dott, A a fej-
16dés végén elért végssé eredményt jelenti, & pedig egy konstanst képvisel.

A képlettel Robertson kiszdmitotta embereknek, fehér egereknek, a
tok termésének, stb. stlyszerinti fejlédés menetét és azt tapasztalta, hogy
a fiiggvény elég jol egyezik a kisérleti adatokkal, amibsl azt kovetkezteti,
hogy az individuélis névekedési folyamat olyan, mintha egy autocatalytikus
reakciéjelenség volna. A fejlédés masodik felében tapasztalhaté eltérést
az élet késobbi folyaman kifejlodé secundaer jelenségre 6hajtja visszave-
zetni. Ennek a secundaer jelenségnek a feltételezését Enriques®®) dolgo-
zatdban er6sen kritizalja és elveti,

Carlson®**) az Arrhenius altal felallitott differencidl egyenletbél ki-

indulva, lényegileg nagyon hasonl6é osszefiiggésre jutott a Robertson-éval.

) Loeb: ,Dynamics of Living Matter.” New-York, 1902. p. 59. Biochem. Zeitschr,
2. 1906. p. 34. Address delivered at the 7. International Zoological Congress. Boston.
Aug. 22. 1907. Univ. of. Calif. Publ. 3. (1907). p. 61.

Loeb, 1.: Vortrige und Aufsitze iiber Entwicklungsmechanik., Heft II. Ueber den
chemischen Charakter des Befruchtungsvorganges und secine Bedeutung fiir die Theorie
der Lebenserscheinungen. Leipzig, 1907.

22) Robertson, Th. Br.: On the normal rate of growth of an individual and its
biochemical significance. Archiv fiir Entwicklungsmechanik. 25. S. 581. 1907,

Robertson, Th. Br.: Further remarks on the normal rate of growth of an individual
and its biochemical significance. Ebenda. 26. S. 108. 1908.

Robertson, Th. Br.: On the nature of the autokatalyst of growth. Ebenda. 37.
S. 508. 1913.

23) Enriques, P.: Wachstum und seine analytische Darstellung. Biol. Centralblatt.
XXIX. S. 331. 1909

2) Carlson, Tor.: Ueber die Zersetzung von Asparagin durch Bakterien in Gegen-
wart von freiem Sauerstoff. I. der Verlauf des Oxydationsprozesses. Meddel. fr. K.
Vetenskapsakademiens Nobelinstitut. 2. Nr. 10. 1912

Carlson, Tor.: Dasselbe. II. Atmungsquotient und Vergirungsgrad. Ebenda. Nr. 19.

Carlson, Tor.: Ueber Geschwindigkeit und Grosse der Hefevermehrung in Wiirze,
Biochemische Zeitschrift. 57. S. 313. 1913.
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Helykimélés céljabol Carlson képletét és levezetését nem kozoljik, hanem
utalunk az 6 eredeti dolgozataira. Carlson baktériumckon és erjesztd sej-
teken kiprébalva képletét, azt az eredményt kapta, hogy a fejlédés elején
a szamitasok jol egyeznek a kisérletekkel, a fejlodés végén tapasztalhatéd
eltérések pedig a késobbi korban felléps secundaer jelenségtél szarmaznak.

Végiil meg kell még emlékezniink Mifscherlich®®) ,novekedési torve-
nyérél”, mely az el6zoktol teljesen eltéré alapbél indul ki és a kovetkezo
formuldhoz jut:

y=Al—e*“. . . . . (IV)

ahol A az él6lény elérhets legnagyobb fejlédését, y a mindenkori fejlodest
jelenti, x az életfolyamatra befolyassal biré valamilyen névekedési tényezét
(,,508. dusseren Wachstumsfaktoren™), ¢ ezen névekedési tényezé hatékony-
sdgi koefficiensét (,,Wirkungsfaktor”) adja, n a kiilonféle novekedési ténye-
z6k szamat fejezi ki. e =2'71828.., Az x fiiggetlen valtozé6 nem a foly6
id6t jelenti, hanem bizonyos meghatérozott olyan idékozt, mely alatt a nové-
nyeknek a kiilonféle ndvekedési tényezokbol pontosan egyenlé mennyiség
all rendelkezésre. Ezeket az idékozoket kiilon kell meghatirozni és ez
alapon kell a szamitast elvégezni.

A Mitscherlich-féle formulidkkal szemben Baule2®), Rippel*"), stb. ki-
fogasokat emeltek tigy, hogy ma a felsorolt formulédk koziil még a Robert-
son-félét tartjdk a legmegfelelébbnek.

»

Ezeknek az egyenleteknek az a kozés jellegiik, hogy a fejlédésnek
csak az elejével egyeznek jol. A késoébbi korban még a legjobb eredményt
ad6 Robertson-féle formula is eltér a kisérleti adatoktol, amit gy Robert-
son, mint Carlson és masok az élet késébbi folyamdn fellépé ,secundaer"
jelenséggel igyekeznek magyarazni. Ez a secundaer jelenség az élet ké-
sobbi folyamatiban kialakul6 dj és eddig ismeretlen tényezé volna, mely-
nek létezését tobben kétségbevontik és véleményem szerint sem latszik
Robertson feltevése valészintinek., Ezen eddigi egyenletek kéziil a mar
Liebig altal felismert fékezési tényezét egyik sem juttatja kellé érvényre

*) Mitscherlich, E. A.: Das Gesetz des Pflanzenwachstums. Landwirtschaftliches
Jahrbuch. Bd. 53. S. 167. 1919,

%) Baule, B.: Zu Mitscherlichs Gesetz der physiologischen Beziehungen. Landwirt-
schaftliches Jahrbuch. 51. S. 363. 1918.

Baule, B.: Prinzipielle Ueberlegungen zum Wachstumsgesetz der Pflanzen. Ebenda.
54. S. 493. 1920.

Baule, B.: Wirkungsgesetz und Wachstumsgesetz. Ebenda. 59. S. 341. 1924,

Liebig, J. v.: Die Chemie in ihrer Anwandung auf Agrikultur und Physiologie.
7. Aufl. Braunschweig. 2. Teil: Die Naturgesetze des Feldbaus.

*7) Rippel: Wachstumsgesetze bei héheren und niederen Pflanzen. Naturwissen-
schaft. Datterer et C. Freising-Miinchen, 1925. (p. 15—16.)
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és nyilvdn azért kellett az eddigi kutatoknak a secundaer jelenséget fel-
tételezni,

Legfébb hibajuk ezeknek az eddig alkotott kifejezéseknek az, hogy
nincsen biofizikai alapjuk. A természetben semmiféle valtozas, semmiféle
munka nem térténhetik energiaelhasznalédas nélkiil. Az él6 szervezet nd-
vekedése és szaporoddsa munkaval jar, ami energiaelhasznilédast jelent,
ez pedig energiap6tlast kdvetel. Ez a pétlas a taplalkozas folyamén jut
az él6 szervezet rendelkezésére, mialtal az é16 szervezet tapldlkozadsa, nd-
vekedése és szaporoddsa ezen energiaforgalom alapjan a legszorosabb &sz-
szefiiggésben kell hogy legyenek egyméssal. Ezekrél az energetikai Ossze-
fiiggésekrsl az eddigi kifejezések nemcsak képet nem adnak, de nem is
alkalmasak arra, hogy ezek a fogalmak azokkal a formulékkal kifejezhetsk
legyenek. Vildgosan ldthaté ezek utdn, hogy az eddigi irdnytél el kell tér-
niink és biofizikai és biokémiai irdnyt kell a kutatds alapjdul vdlasztanunk,
hogy ezen kivdnalmakat kielégithessiik.

®

Az ¢l szervezet fejlédésének menetét kifejez6 mathematikai Ossze-
figgést — mint az el6z8 fejtegetésekbdl lattuk — az eddigi kutaték az
S-alaki gorbe értékeibdl igyekeztek megoldani. Az ontogenctikus fejls-
dés lim A S| At, illetve dS/df idészerinti valtozésdval, mely — mint
késdbb meglatjuk — azonos a novekedésnek a Sachs-féle nagyperi6-
dusaval, ezideig legalabb olyan irdnyban, mint a kovetkezékben azt tar-
gyalni fogom, tudtommal senki sem foglalkozott.

Tovébbi vizsgélataimnak az lesz az alapja, hogy az élélények néveke-
dése Sachs-féle nagyperiédusdrél felismertem, hogy a gérbe a legnagyobb
hasonlafossdgot mutatja a periédus nélkiil csillapitott harménikus rezgé-
mozgdst dbrdzolé gorbe menetéhez. Kisérleti adataim és elméleti megfon-
toldsaim ezt a felismerésemet igazoljak, miért vizsgalédésaimat kiterjesz-
tettem mds kutaték kisérleti adataira, melyek alapjdn nyert bizonyitékaim
feltevésemet még jobban megerésitik. ;

A kovetkez6kben az lesz a feladatom, hogy példa gyandnt egy fa
novekedésére vonatkozé mérési sorozat kiszamitdsaval bebizonyitsam a ki-
sérletileg taldlt és elméleti alapon szamitott értékek nagyfoki egyezését
és reamutatok arra, hogy a kisérletileg talalt és szamitott értékek kozotti
kiilonbségek a biologiai tényezék valtozasa folytdn jonnek létre,

A csillapitott rezgémozgdsok az anorganikus természetben igen j6l is-
mert jelenségek. Az elméleti fizika a rezgémozgésokat, mint alapvetd is-
mereteket tanitja, miért ezen jelenségek ismertetését barmely részletesebb
fizikdban, pl. Tangl*®), Rhorer??), stb.; analytikai levezetését pedig barmely

28) Dr. Tangl Kdroly: Physika, Budapest.
) Dr. Rhorer Ldszlé; Physika, II, kiadds. Budapest. Universitas, R.-T. 1922,
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mechanikéban, pl. Frohlich®), Szily®'), avagy specidlis szakmunkéakban,
pl. Abrahdm?*?), Chwolson®®), Duffing*+), A. Foppl®®), O. Féppl**), Funk®),
Grimsehl®®), Hamel**), Hort*"), Lorenz''), Love'?), Schaefer'®), Schnei-
der*), Starke*®), Weber*%), stb.*7) megtalalhatja az érdekléds.
Az aperiédusosan csillapitott rezgémozgast a kovetkezdé egyenlet fe-
jezi ki:
2s=qe—(r=Vr-wht + be —(r4+Vr—uw) t 5 s o
ahol s a ¢ foly6 idének megfelels kilengés (elongatio) nagysagat adja, mely
aranyosnak vehetd az élélény valamely életjelenségeivel, e a természetes
logarithmus alapja, a, b, r, w koefficiensek értelmét a késébbickben fogjuk
megismerni, r és w gydkjel alatti osszefiiggését egyszeriisités céljabol je-
l6ljiikk m betiivel, akkor lesz:
m =V r’—w?, ahol m értéke redlis, vagyis r*>w?> . . . (2.)
Az (1) egyenletbe a (2) értékét behelyettesitve lesz:

2s = a,e"(T—mMt | p o—(r+mit AT S e il %l ((Ea)
Az (1.a) egyenletet integralva és a (2) roviditést hasznalva, lesz:
t
—_—8 r-mt__ b - £y.a b
——'e (r—m) . g (r+m) + — =L e < i3

®) Dr. Fréhlich Izidor: Az elméleti physika kézikényve. 1. kétet. Kinematika.
Budapest. Magyar Tudoményos Akadémia, 1892.

) Dr. Szily Kdlmdn: Mechanika, II. két. Dinamika. Budapest. Németh Jozsef, 1920,

) Abrahdm: Theorie der Electricitit. Leipzig. B. G. Teubner.

%) Chwolson, O. D.: Traité de physique. Paris, 1906. T. I. fasc. 1.

) Duffing, G.: Erzwungene Schwingungen bei verinderlicher Eigenfrequenz und
ihre technische Bedeutung. Braunschweig, Vieweg et Sohn.

%) Féppl, A.: Vorlesungen iiber technische Mechanik. Leipzig. Teubner.

%) Féppl, O.: Grundziige der technischen Schwingungslehre. Berlin. J. Springer.
1923.
%) Funk: Die linearen Differenzengleichungen und ihre Anwendung in der Theorie
der Baukonstruktionen. Berlin. Julius Springer.

%) Grimsehl, E.: Lehrbuch der Physik. 1., II. Leipzig. Teubner,

%) Hamel, G.: Elementare Mechanik. Leipzig. B. G. Teubner.

Hamel, G.: Ueber erzwungene Schwingungen bei endlichen Amplituden. Math.
Ann, 86. 1922.

Hamel, G.: Ueber die lineare Differentialgleichung. 2. Ordnung mit periodischen
Koeffizienten. Math. Ann. 73. 1912.

%) Hort, W.: Technische Schwingungslehre. J. Springer, Berlin.

M) Lorenz: Technische Physik. Miinchen u. Berlin. Oldenbourg.

42) Love: Lehrbuch der Elastizitit. Leipzig. B. G. Teubner.

13) Schaefer: Einfithrung in die theoretische Physik. Leipzig, Veit et Comp.

M) Schneider, E.: Mathematische Schwingungslehre. Berlin. J. Springer. 1924.

45) Starke: Experimentelle Electrisitdtslehre.

1) Weber: Die partiellen Differentialgleichungen der theoretischen Physik.
Braunschweig. Vieweg und Sohn. 1900. .

'7) Nagy szerepet jatszik a rezgémozgis az elektromos kisiilések elméletében, miért
a radié legdjabb irodalmét targyalé miivek dttanulményozésa nagyon ajénlatos.
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A fogalmak tisztizdsa céljabél a 2. dbra az (1), illetve (3) egyenlettel
kiszamitott aperiédusosan csillapitott rezgémozgas képét mutatja, ahol az
egyenletek koefficiensei szabadon vannak megvélasztva és a kovetkezok:
r=005 w=004, m=003, a=3, b=—3. t a folyé id6t jelenti. A
2. abran a szaggatott vonal az s = dS|dt aperi6édusosan csillapitott rezgs-
mozgas képét mutatja, mig a vastagabb teljes vonal ennek az integraljat:

¢
S = [fsdt

abrazolja, melyet a (3) sz. egyenlettel és az itt felsorolt koefficiensek se-
gélyével szamitottam.
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2. 4bra.

Elméleti alapon szamitott gorbék. A szaggatott vonallal kihizott gérbe az (1) szami
aperiédusosan csillapitott rezgomozgds képletével van szamitva, mig a teljes vonallal
rajzolt, ennek integral képletével (3) szamittatott.

Ha most a mésodik szami 4abrat oOsszehasonlitjuk az elsé szdmi
abraval, akkor azt tapasztaljuk, hogy az aperiédusosan csillapitott mozgas
gorbéje (2. abra, szaggatott vonal) teljesen hasonlé az élélények noveke-
désének Sachs-féle nagyperiédussdhoz (1. abra, szaggatott vonal), mig a
csillapitott gorbe integralja (2. dbra, teljes vonal) azonos az ontogenetikus
fejlédés menetének S-alaki (1. dbra, teljes vonal) gérbéjével.

A :

A kovetkezékben példa gyandnt az aperiédusosan csillapitott rezgs-
mozgas (1), illetve (3) alatti egyenletével meg fogok vizsgalni egy fa hosz-
szisagi és vastagsagi novekedésére vonatkoz6 mérési sorozatot. A tanul-
manyozandé kisérleti adatok a fejlédés £, f,, £,, ... id6pontjanak megfeleld
dllapotat jelzé S-alaki (3) gorbére vonatkoznak. A kisérletezd rendsze-
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rint ezt szokta feljegyezni, mert valamely él6lénynek a fejlodési allapota
(hossza, vastagsaga, térfogata, silya, stb.) konnyen mérhets és ha vala-
melyik fejlédési vdltozdst, pl. a novekedést, stb. akarjuk ismerni, akkor
is rendesen az él6lény adott allapotat mérjiikk és a két mérés kozotti kii-
16nbségbél 4llapitjuk meg a fejlodés AS/Aft valtozasat. A kisérlet folya-
mén rendesen nem lehetséges, hogy a fejlédés minden idépontjara vonat-
kozé adatok birtokédba jussunk, pedig a fejlédés képének folytonossagat
ismerniink fontos. Hogy a kisebb-nagyobb idékozokben rendelkezésre allo
mérési adatokbél a fejlédés menetének folytonos képét megkaphassuk, ezen
pontok kozé esé értékeket grafikai interpoldlassal szokds megallapitani.
Ugy a sajat, mint az irodalomban taladlhaté azon mérési adatokat, melyeket
az (1) és (3) alatt kozolt egyenletekkel megvizsgaltam, elsésorban milli-
méterpapiroson nagy léptékben megrajzoltam, majd ezen gorbérél lehets-
leg kis t,, £,, f,... id6kozoknek megfeleld S,, S,, S,... allapotot jelzd
értékeket leolvastam, tablazatba feljegyeztem, azutén az ezek kézotti kii-
" lonbséget kiszamitottam. A felléps egyenetlenségeket megfelelden kiegyen-
litettem és igy minden egyes f, —f, = At id6kdznek megfelels S, — S, =
AS fejlédési értéket kaptam és ezekbdl képes voltam az

S,—S, _ AS

t,—t, At (4)
fejlédésvaltozast meghatédrozni, mely értékeket derékszdgli koordinata-
rendszerben felrajzolva megkaptam a novekedés Sachs-féle nagyperiodu-
sat mutaté gorbét. Ezek a lehetsleg kis At idére, elvileg lim A S/At =

= dS|dt-re vonatkoz6 adatok szolgéltak a tovabbi vizsgalédasoknal az
r. w, m, a, b koefficiensek kiszdmitasara,

A megvizsgalandé adatok a licfenys, Picea excelsa Lk. névekedésére
vonatkoznak. Tanulményozni éhajtom ezen fdnak tigy a hosszisagi, mint
a vastagsagi novekedését Guitenberg-nek a mérési adatai alapjan (p. 149.
Tafel XX.). Guttenberg ezeket a vizsgilatokat a Paneveggio-i (Déltirol)
licosokban végezte. Az I, szami tablazatban olvashaté adatok a legjobb
terméhelyen nétt 200 éves licfenysk mérésének a kozépértékeit tiintetik fel.
Az 1. szamid tablazat mdsodik rovatiban ,H mért" jelzés alatt 10—10
évenként megadott eredeti Gutfenberg-iéle értékek a licfenyének ezen id6-
pontig elért magassdgdt adjak méterekben. Ugyanezen értékek vannak a
4, szamd 4bran teljes vonallal megrajzolva, mely gorbe azonos az onto-
genetikus fejlédés S-alaku gorbéjével.

Hogy a tovabbi vizsgalatokat elvégezhessem, az ontogenetikus gorbé-
bél ki kellett szdmitanom a novekedésnek a Sachs-féle nagyperiédusat adé6
értékeket, amit az elézbkben leirt médon gy értem el, hogy a fa 20, 30.
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I. tablazat.

A licfenyd (Picea excelsa Lk.) novekedésének adatai. A méréseket
R. v. Guttenberg végezte a paneveggioi (déltiroli) licosokban, elsdosztalyu,
kitiing terméhelyen nétt fdkon. A tablazat 2., 7. oszlopaban 1évé eredeti
adatok és a szerzének a tablazat tobbi oszlopdban 1évé szamitdsi eredmé-
nyei igen j6l egyeznek egymassal. . (Loc. cit. S. 149. Tafel XX.)

lﬁ
g Magasséagi novekedés Vastagsagi névekedés
w
3 | _H méter h=0H[py | Hm D cm d=AD[ps | Dem
B mért | e | mért | *Yon | *%ow || mért | javit. | TOST [ meért | S5 | 5o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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10! — |00185 — - =017 — | — |o0261] — —
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15| - | — |01974] 023715 — | — | — | — |02832] 03502
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40..., éveknek megfelels H,, =30 m, H,,=63 m, H,,= 100 m hosszét
a derékszogii koordinitarendszerben felrajzoltam nagy léptékben " milli-
méterpapirosra (egy év = 2 milliméter, 1 méter magassag — 1 centiméter).
Azutin a pontokat dsszekétottem (interpolaltam), majd minden egyes év-
nek megfelels H-értéket a gorbérsl leolvastam, tdbléazatba irtam, azutén
az egymasutin kovetkezé évek értékei kozotti A H kiilonbségeket (folyo
névedékeket) kiszamitottam.

Még jobb megvilagitds kedvéért ezen differencialasi munka lefolyasa-
bél ragadjunk ki egy rovid, pl. a 23-—29 évekre terjedé darabot, mely idé-
nek megfeleldé H interpolalt értékek ime itt vannak: H,, = 42863,
H,, =46075, H, —49347, H, —52672, H, —56043, H,, — 59454,
H,, = 62899 ... Ha most minden kdvetkezébdl az el6zé évi értéket levon-
juk, megkapjuk az egy-egy évnek megfelelé A H fejlodési kiilonbséget.
Lesz tehat A H,,,=03212, A H,..—03272, A H,,.,— 03325,
A Hys=03371, AH,o=03411, A H,,.—03445... Ezeket a kii-
Ionbségeket, mivel a A f nem végtelen kicsiny, hanem mérhets, hiszen
egy évnek vettem fel, azért pl. H,;, —H,,= AH,,, novekedést a
(ty +155): 2=t,,.; idSpontnak megfeleléen helyeztem el dgy a téblazat-
ban, mint a grafikonokon és igy vettem figyelembe értékiiket a szamita-
sokndl is,

Ha most a AH fejlédési kiilonbségnek és ezen életfolyamat le-
jatsz6dasahoz sziikséges At id6 viszonyanak a hatarértékét képezem:
lim AH/At = dH|dt, akkor megkapom azt az értéket, mely megfelel a no-
vekedés Sachs-féle nagyperiédusa elméleti fogalmanak. Ezen az alapon
az ontogenetikus fejlédés menete és a névekedés Sachs-féle nagyperiédusa
kozott az dsszefiiggés mathematikailag definialva van: mert — mint latjuk
— a novekedés Sachs-féle nagyperiodusa az ontogenetikus fejlédés S-alakii
gorbéjének az idé szerinti differencidlhdnyadosa.

Az egy-egy évnek megfeleld AH/At = h értékek az I. szami tablazat
wh = AH/At mért" jelzésti 4. szami rovatdban lathatok. Ezek alapjan
rajzoltam meg a 4. dbra szaggatott vonallal jelzett gorbéjét. Ezen itt
kévetkezd hy, = 01834, h,... — 03540, hyy., = 02944, hyy.s— 02269 ér-
tekekbol szamitottam ki az egyenletek r és w exponencidlis koefficienseit,
mig a hg.; = 01227, hy;., = 03540 értékekbél nyertem az a és b egyiitt-
hatok értékét.

Az r, w, a, b koefficiensek értékének a kiszamitisa az ilyen, két vagy
tobb tagd exponencialis fiiggvényeknél a szokdsos modszerek segélyével
meglehetésen hosszadalmas. Ha azonban a kisérleti adatokat, melyekbél
az r, w, a, b koefficienseket ki akarjuk szdmitani, megfeleléen valaszt-
juk, akkor az eljarast lényegesen egyszeriisithetjiilk. Ezen cél elérésére
nagyon hasznos taniccsal szolgalt Walek Kdroly dr. kollégam, fGiskolank
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mathematika tandra, aki azt ajanlotta, hogy vélasszuk meg a ¢, t,, f,, £,
idot olymédon, hogy azok kozétt az idékozok egyenlok legyenek, vagyis
Li—t=x,ti—t=r, t,—t; == legyen. Ez akkor adédik, ha

t,=t+0
t,=¢t + =
to=14+2=
t,=t +3

Mivel ezen exponencidlis kifejezésnél az id6 a kitevében szerepel,
azért ha az egymdsutdn kovetkezd kisérleti adatok ideje =, 27, 37, vagyis
arithmetikai haladvény szerint valtozik, akkor a fiiggvénynek megfelels
helyen valé e-(r—m)t és e—(r+m)t értékei geometriai haladvanyt alkot-
nak és ez a kériilmény az egyenlet megolddsat lényegesen egyszeriisiti.

Ha az r, w, a, b koefficienseket az (1) egyenlettel ki akarjuk szdmi-
tani, akkor a gorbének a menetét, legaldbb négy ponton kell ismerniink,
tehat legaldbb négy alkalmas kisérleti értékre van sziikségiink. Valasszuk
meg a kisérleti pontokat olymédon, mint azt a 3. d4bra mutatja:

4
”" TS
7 208
’1 \\\
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4 t 3 L +

3. 4bra,

Annak bemutatésa, hogy az r, w, a, b koefficiensek kiszdmitdsinak megkonnyitése cél-
jab6l miként célszerii a kisérleti pontokat megvalasztani.

Tapasztalatom szerint a fak szébanforgé novekedési gorbéinek kisza-
mitdsénal célszerii a f, id6t ott venni, ahol a Sachs-féle nagyperiédus ér-
téke a legnagyobb, a tobbi értékeket pedig tigy kell megvalasztani, hogy
t, at, elétt, t, és f, pedig a f, mogott legyenek egyenlé = id6kdzonként
elhelyezve. Ha médunkban van, akkor célszerti a kisérleteket tigy végezni,
hogy a mérések ezen elényds idépontba essenek, ha ezt nem tudnank el-
végezni, akkor elegendé és megbizhaté kisérleti adat birtokaban gondos
kozbeiktatds altal grafikai interpoldcié dtjan alkothatjuk meg a sziikséges
értéket.

Egyszertisités kedvéért az (1a) egyenlet kitevéjében a zarjelek kozott
lévé értékeket jeldljiik egy betiivel, és pedig:

(r—m)=x (rtm)=y
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akkor ha a ¢ foly6 id8 kifejezésére tervbe vett megallapodast is alkalma-
zasba vessziik, a megoldashoz sziikséges négy egyenletet a kovetkezéképen
irhatjuk fel:

25, = ae *h + be Uk

233 — ae_x(tl“i") + be“y(tl+‘) l

233 — a e_x(tl + 21) + be"yﬂz + 2r) I

25, = ae~¥h+3) 4 po—ylti+51) . (1b)

Legyen most ezen egyenletekben egyszeriisités céljabol:

ae—*h X ¢ be Y=Y
azutan legyen:

e ¥ = z és eV = 3

akkor ezen kifejezések behelyettesitése utan az elézé6 (1b) egyenleteket
irhatjuk: p
25, =X +Y l
25, =Xz +V §
28, =Xz2 +Y 3 l s E AR
25, =Xz3+Y

Az (1c) egyenletek koziil az els6t megszorozzuk z.3, a masodikat
(z + 3) értékekkel, a harmadikat valtozatlanul hagyjuk. Azutén az elsé és
harmadik egyenleteket Osszeadjuk, majd a masodikat a nyert sszegbél
kivonjuk és kapni fogjuk, hogy:

8§, 23—8,(z+3)+s;,=0

Ugyanigy jarunk el a mésodik, harmadik és negyedik egyenlettel és
nyerni fogjuk, hogy:

§,23 —8,(z+3)+s,=0

Mivel itt a kezdé X és Y egyenletek értékei kiesnek, ez az egyenlet
érvényes minden olyan harom pontra, melyek az abscisszara vonatkoztatva
egyenlé tdvolsigra vannak egymastél.

Az utébbi két egyenletbdl most z.3 és (z + ), illetve z és § értékei
kiszamithat6k. Es pedig:
ha (z + 3) értékét B-vel jeldljiik, lesz:

518, 88,
8153 538,

ha z.j értékét C-vel jeldljiik, lesz:

Z =3
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S, 8, 838;
8153—82 S,

Z.3=

honnan most mar egyszertien adodik, hogy:

BtV B2—4C ! BT V' B:2—4C
2= hasonléan § =
2 2
A most nyert z és § értékekbdl az x és y, illetve r és m értékeit a

kovetkezéképen kapjuk:

e i log z
z=e¢ % honnan K= o e
L ) log 3
— yt T —_—
d=e honnan y ST
Minthogy pedig el6z6 megallapodasunk szerint:
y=r+m
X=r—m

ezen legutébbi két egyenletnek az Gsszeaddsa, illetve kivonasa altal nyerjiik:

m= sz_ és r= y-l-Tx

Végiil, mivel a (2) egyenlet szerint m =V r? —w?, azért w? =r? —m?,

Ha ezen szamitasok alapjan az r, w exponencialis koefficiensek ér-
tékét megismertiik, akkor az a és b koefficiensek kiszdmitasa kovetkezik.
A szémitédshoz sziikséges és elegendd két tetszéleges f,, £, idépontban

h,, h, kisérleti dton nyert érték. Az el6z6kben megadott h,, h,, hy, h, ki-
sérleti értékek barmelyikét vehetjiik, esetleg egy masik h értéket is valaszt-
hatunk. Mivel pedig az el6z6 szamitasi miiveletek elvégzése utin a
t.(r—m), valamint f.(r + m) kitevékben szereplé tényez6k mindenikét
ismerjiik, a tovabbi szamitdsokat lényegesen egyszeriisithetjiik, hogy az
(1a) egyenletnek megfeleléen meghatérozzuk az e (7~ g5 o~ (rtmit
exponencialis kifejezések értékét és helyiikre egyszerti numerikus értékiiket
behelyettesitve, folytatjuk az egyenlet ismeretlen tagjainak a kiszamitasat,

e_(r —mty — D, e_‘{r +mt, — EI
e—r—mb — p, . e—rtmity — E,
Ezek utdn az (Ia) egyenletek a kdvetkezé alakot nyerik:
2s,=aD,+bE,
28;=aD,+bEy « . . . . (1d)
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Most ezen két utébbi egyenletet az a és b ismeretlenckre megoldjuk
és nyerni fogjuk, hogy:

2s,E,—2s,E, B 2s,D, +2s, D,
D E,—D,E, D E,—D K,
A szamitas technikai kivitelének egyszeriisitése és vilagosabba tétele

céljabol a TI. tablazatban lathaté vazlatot allitottam 6ssze olymédon, hogy a
szamitds meneténél ezeket a rovatokat kell egymasutan kitslteni, illetve

a=

II. tablazat.
Az r, w, a, b koefficiensek kiszamitdsanak mintéja.

hy=ht;=h,(.;=0"1834 ; h,=ht,=h,,.,=0'3540 ;
hy=htz=Nhg,.;=02944 ; h,=ht,=hg.,=0'2269; 7=25

hh,—hshs  (-1834.0°2269 — 0°-3540.0:2044  — 0062604 [
2+ 3= hy—heh, — 01832.02044 — (035407  — —0071323 = |087775 | =B

heh,—hshy  0+3540.0-2269 — (0-2944)* — 0006349
Z 8=} hy—heh, — 0183402944 — (035407  — —oorizz= |008%01|=C

B:= 077045 log F = 061741 — 1
—4C = — (0r35604 = 161741 — 2 $2
041441 —F N log 0:80870 — 1 = 064373 =R 064373 | —R

+B-+ VB —4C +B+R 087775 + 064373
2= = == =

g > - e 076074 | =z
— V'B*"—4C B—R (87775 — 0:64373
P L A £ = > = mmmmeeemmnn 011701 | =3
g
—logz  —log076074 —088124—1 011876 b3
2= Tloge = 25.0434204 — 108735 — 108573 —*= et b
R Al
—log3 _—log071701 _— 006822—1 093179 \
= Ttloge” 250434294 T = 1085735 108735 V= GO et
,=?J2f"=0’ogg758= ----------------------------------------- 0048379 =
m=Y;".__0'07:88-2= ----------------------------------------- 0037441 = m

¥=r'— m?*=(r+m)(r—m)
log (r -+ m) = 093359 — 2
log (r — m) = 003894 — 2
0?=Nlog 097253 — 4 .« ____.__ 12 0000938 — »?
r2 > w?; 0 =Nlog 048626 — 2= - ocoeem . o —w
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hy =hty=hgy = 0'1227; hy= h'S = hu s = 03540
e—(r—mit=p e—(+m

2h, 0, —2hy D,  07080. 0'93138 — 02454. 067823

D, E;—D,E, ~ 093138.0°04752 — 0°67823.0°57245 —

b=

O e R R R e e S —1'4331} =b

2hy Ey — 20 E, 02454, 0-04752 — 07080 . 057245
3="D,Ey — D, E, — 093138.004752 — 0°67823.0:57245 —

Ao AR AR TV RN S +1-1443|:a

a kijelolt szamolasi miiveleteket kell fokozatosan elvégezni. A minta maga
nyomtatott betiikkel, a végrehajtott szamitds cursiv betiikkel van szedve.
Ez a példa az I. tdblazatban kozolt 200 éves licfenyé magassagi noveke-
déséhez tartozé w, r, a, b koefficiensek kiszamitisit mutatja, melynél a
levezetésben szereplé s,, s,, s;, s, értékek helyébe, természetesen min-
deniitt ugyanazon idének megfelels h,, h,, h,, h, kisérleti értékek vannak
beillesztve,

Ha w, r, a, b koefficienseket ismerjiik, akkor azokat az (1) vagy (2)
egyenletbe behelyettesitve barmilyen # idépontnak megfelels s vagy S el-
méleti értékét kiszdmithatjuk gy, mint azt az I. tabldzat 5. és 6. rovatai-
ban lathatjuk. Ha nagyon sok kisérleti adatot akarunk feldolgozni, mint
ez nalam tértént, ezen térvényszeriiség kutatdsinal, akkor az s és S ki-
szamitdsandl is kivdnatos valamilyen t4dblazatot késziteni és annak rendje
szerint haladni, mert a tévedéseket ilymédon hamarabb kikeriilhetjiik. Ez
ut6bbi szdmitdsoknak a menete azonban olyan egyszerii, hogy a kovetendd

IMI. tablazat.

aD = 1"'1443.0'93138 = . 1'0658
+b E}l—65— 4 (— 1'4331 . 0°57245) — —08204
2s= =7 T 02454:2=01227 01227 | =s
a 11443 : T
= = 0010938 U002 | = c=m st n =S m s nnarr i sl i 10462 | =«
b — 714331 0
ﬂ:m:b-og—&gz—o——— 16'70 - e | — 1670 | =P
FR=u+p=0C, §m92 |=c,
Co - 87°92
— BE =—(— 16'70.0'005804) — 010
t=—60 8802

= — (10462 0°518800) = — 5428
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eljarasra a legelénydsebb mintat mindenki maga is meg fogja szerkeszteni.
Kiilénben a III. sz. tabldzatban egy-egy példa be van mutatva a s és S
értékek kiszamitdsara is.

Meg kell azonban jegyeznem, hogy a csillapitott harmonikus rezgé-
mozgis rendkiviil sajatsdgos és érzékeny fiiggvény, mely kiilonféle menetet
vesz fel a koefficiensek viszonylagos értéke és elbjele szerint. Mas lesz,
ha r2>w?, ha r?<w?, ha r? = w?, avagy mas, ha' +a, +b, vagy —a, —b,
vagy +@, T'bazelbjel. A jelenlegi esetiinkben az lesz a helyes, ha r*>w?
és ha +r, +w, +a, —b lesznek a koefficiensek, ez a szamitdsok menetébsl ki
is adédik. Mivel azonban az él6lények névekedése gorbéjének a menete nem
teljesen azonos a konstans koefficiensekkel biré csillapitott rezgémozgis
gorbéjével, mert — mint késébb l4tni fogjuk — az él6lényeknél a koefficien-
sek a biologiai viszonyoknak megfelelden valtoznak és ezaltal a névekedés
gorbéjének menete barhol eltérhet a hozza legkbzelebb 4116 konstans koeffi-
ciensekkel biré rezgémozgis gorbéjének menetétsl, azért ha nem taldljuk
el szerencsésen a kiszdmitadshoz mindkét fiiggvényben szerepld kdzds pon-
tokat, akkor esetleg a megold4s nem sikeriil, mert olyan koefficienseket ka-
punk, melyeket ha az egyenletbe visszahelyezziik, nem adjdk meg azt a
menetet, mely a kisérleti adatoknak megfelel. Az ilyen esetben t&bbszori
prébélgatés 4ltal kikeressitk azokat a pontokat, melyek megadjdk azt a
menetet, amelyik a szébanforgé nagyperiédus gorbéjéhez a legkdzelebb 4ll.

Sok individiumra vonatkozé mérés kozépértékén alapulé szdmi-
tasndl nehézség ritkdbban jelentkezik. Az itt latott fdk ndvekedésé-
nek példdjdnal azért a mért és szamitott gorbék menete elég j6l fedik
egymiést, de egyes individiumokra vonatkozé méréseknél a biologiai ténye-
z8k tag hatarok kozotti valtozasa folvtin az életjelenségeket kifejezd gorbe
olyan nagymértékii hullimzast mutathat, hogy az elméleti gorbe csak akkor
egyezhet a kisérleti adatokkal, ha a biologiai viszonyok médosit6 hatdsat
is figyelembe vessziik. Ez utébbira vonatkozélag a késébbi fejtegetéseim-
ben, féleg a méisodik kézleményemben, még részletesebben vissza fogok térni.

A koefficiensek kiszdmitidsidndl — mint az elzékben mar lattuk —
eldszér az r és m értékét, azutdn tjabb kiszamitdssal az a és b értékét
hatiroztam meg. Mikor azutdn r — 0048379, w — 0°030643, m — 0'037441,
a = 1144308, b —=-—1433101 koefficiensek megvoltak, ezeknek az eredeti
(1) egyenletbe val6 behelyettesitése altal kiszamitottam az egyenlet szol-
galtatta azon h értékeket, melyek a tablazat 5. szdmi rovatdban lathatok.
Ezeket az adatokat a 4. szdmd 4brén szaggatott vonallal megrajzolt Sachs-
féle gorbe mellé, minden 10—10 évnek megfelelden felraktam és bekari-
kazéssal tettem a masikt6l megkiilonboztethetévé. Miként lathatjuk, a két
gorbe menete nemcsak teljesen egyértelmii, hanem elég j6l egyezik is egy-
méssal, .
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Ugyanezen r, w, a, b koefficienseknek a (3) szami integral képletbe
valé behelyettesitése éltal kiszdmitottam a Guffenberg-féle H magassagi
adatokat, vagyis az ontogenetikus fejlsdés menetének adatait. Ezek az
értékek az 1. szdmi tablazat 6. rovataban talalhaték, a 4. szamd dbran ezek
kérbe foglalt pontokkal vannak jelolve. Az egyezés a mért és a szamitott
értékek kozott itt is teljesen kielégits; az eltéréseket a biologiai viszonyok
valtozdsdval magyardzom. Ha a nbvény kiilsé és bels6é biologiai viszonyai
alland6k volndnak, akkor a szamitott értékek a mért értékeket pontosan
kovetnék,
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4, 4bra.

Egy 200 éves licfenyd magassigi novekedésének adatai. A teljes vonal a fa magassagat
mutatja, Guttenberg mérései alapjan., A szaggatott vonallal kihizott gérbe a magassagi
novekedés Sachs-féle nagyperiédusat adja. Ezen vonalak mellett lathaté* bekarikazott
pontok altal jelzett gérbe az (1), illetve (3) egyenlettel szamitott értékeket jelzik,

*

Vizsgdljuk meg ezek utdn ugyanezen licfenyének a vastagsdgi néve-
kedését. Az eredeti Guttenberg-féle mérési adatokat az I. szamu tablazat
7. oszlopaban latjuk. Az évgyiiriik vastagsagi méréseit Guifenberg mell-
magassidgban (130 cm) készitett metszeten végezte. Mig a fik ezen ma-
gassagot elérhették, eltelt koriilbeliil 11 év. Ezeknek az eddig keletkezett
évgytiriiknek a vastagsdga — mint Gutfenberg rajza is mutatja (Tafel XX.)
— hidnyzik az adatokbél. A mi vizsgalatainkndl ezt a hianyt pétolni kell.
Ezt a kiilonbséget az eredeti mérési adatok extrapolalasa altal allapithat-
juk meg olymédon, hogy az eredeti adatokat milliméterpapirosra nagy 1ép-
tékben felrakjuk és a gorbe természetes menetének megfeleléen megraj-
zoljuk a folytatdsat. Ha az évgytiriik olyan intenzitassal néttek volna, mint
a 20 év utani mellmagassigban 1év6 évgyiirtik, akkor ezen extrapoléci6
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szerint az elsé 11 év alatt a licfenyd 4tmérdje koriilbeliil 1'9 cm-rel na-
gyobb vastagsagot ért volna el. Ezt az 1'9 cm vastagsiagot hozzé kell adni
a Guttenberg-féle mérési adatok minden egyes értékéhez, melyek a 11, év
utdn koévetkeznek, mert csak igy mutatjak a vastagsagi adatok a fa min-
den id&ben elért valdsdgos vastagsagat. A csatolt I. szamu tablazat 7. rovata
az eredeti adatokat, a 8. rovat ezen 1'9 cm-rel helyesbbitett értékeit szolgal-
tatja, Ezeket a 8. rovatban 1évé javitott adatokat milliméterpapirosra felraj-
zoltam és a magassag targyalasanal leirt médon interpoldltam és az egyes
éveknek megfelels értékeket a 9. oszlopba beirtam, majd a leirt médon diffe-
rencidltam, mialtal megkaptam a tablazat 10. rovatidban 1évé d — AD/At
értékeket, melyek megfelelnek a licfenyé vastagsagi novekedése Sachs-
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Ugyanezen 200 éves licfenyd vastagsigi novekedésének adatai. A teljes vonal a fa

vastagsagat, a szaggatott vonal a vastagsigi novekedés Sachs-féle nagyperi6dusit mu-

tatja a fa kiilénféle kordban. Ezen vonalak mellett lathaté bekarikdzott pontok altal
jelzett gorbe a (3), illetve (1) egyenlettel szamitott értékeket jelzi.

féle nagyperiédusanak. A differencialas alkalmaval ezen hozzadadott 19
konstans eltiinik, mi4ltal a differencial hidnyados értékét ez nem befolya-
solja, mig az elsé évek differencidl hanyadoséat az igy javitott eredeti gorbe
extrapoléaldsa és a nyert értékek differencialdsa 4ltal sikeriil elegendd pon-
tossdggal meghatdrozni. Ezeknek az I. szamu tablazat 10. rovatdban lat-
haté 10°5, 30°5, 50°5, 70'5 idépontoknak megfeleld dyo.; = 02623, dyos =
04924, dy,., = 04341, d,,.;=03573 értékekbsl szamitottam az aperiédu-
sosan csillapitott rezgémozgés r', m', illetve w' koefficienseit, majd a d.; =
01739, dy5.; = 04924 értékekbsl az o' és b’ értékeket. A szamitasok sze-
rint kiadédé értékek a kovetkezék: r' = 0059028, m' = 0048773, w' =
0033249, a' = 145032, b' =—2'03307,
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Ezen koefficienseknek az (1) egyenletbe valé visszahelyezése altal ki-
szamitottam azutdn a névekedés azon elméleti értékeit, melyek az I. szamu
tablazat 11. rovatiban lathaték, valamint a fejlédés ontogenetikus mene-
tének azon elméleti adatait, melyek az I.sz. tablazat 12. rovatiban vannak,

Ha a mért és szamitott értékeket ezek utén grafikusan abrazoljuk, az
5. szému rajzban lathaté gorbéket kapjuk. Ezen az 4bran az S-alaki teljes
vonal a licfenyé ontogenetikus fejlédésének a 8. oszlopban lathaté — a
fa teljes életére vonatkoztatott — mérési adatok alapjan megrajzolt gorbét
mutatja. Az ennek kozelében lathaté bekarikézott pontok a (3) egyen-
lettel szdmitott, az 1. tablazat 12. oszlopiban taldlhaté elméleti értékek
alapjéan vannak felhordva.

Ugyanezen 4bran a szaggatott vonallal rajzolt gérbe, a tablazat 10.
oszlopaban ,, AD/At mért" jelzésii adatait mutatja, mely megfelel a torzs-
vastagsidg évi novekedési menetének. Mig ezen vonal kozelében 1évé be-
karikazott pontok megfelelnek az 1. egyenlettel szamitott és a 11. oszlop-
ban talalhaté értékeknek, Miként vildgosan lathato, a kisérleti adatok és
az egyenletekkel szamitott értékek egymaéssal kielégité médon egyeznek.
Az eltéréseket itt is a biologiai viszonyok vdltozdsdval magyardzom.

«

Azok a tapasztalatok, melyeket a kutaték az életjelenségek lefolya-
sanak mérése kapcsan Harting-t6] (1845) napjainkig tettek, mint azt mar
sckan (Pfeffer, W. Ostwald, Rippel, stb.) bebizonyitottdk és az irodalmi
osszefoglalasban réviden én is reamutattam, egyontetiien azt igazoljak,
hogy az ontogenetikus fejlédés menetének sajatsadgos S-alaku lefolyasa tel-
jesen altaldnos jelenség az Osszes élélényeknél. Egyforman megnyilvanul
ez a torvényszeriiség az egyetlen sejtbdl, a fejlédés kezdetétsl a kiilénféle
idépontokig vegetativ 1ton szaporodott sejteknek a szdmaban, azok tér-
fogati és silyndvekedésében, azok taplalékfogyasztisiban, a melléktermé-
kek keletkezésében, a hotermelésben, stb. épen gy, mint a soksejtii é16-
lényeknek a fejlédés kezdetétsl a kiilonféle idépontokig elért hossziségi,
vastagsagi, térfogati, silyszerinti, stb. fejlédésében, az asszimildlt vagy
disszimilalt tipanyagok mennyiségében, a termelt kaléridk dsszegében, stb.
Mindezek a jelenségek egydntetiien az ontogenetikus fejlédés jellegzetes
S-alaki fiiggvényének a jegyében folynak le.

Ezzel parallel az ontogenetikus fejlédés menetének az idészerinti vdl-
tozdsa, vagyis a novekedés Sachs-féle nagyperi6dusa szintén &llandbéan
ugyanolyan forméban jelentkezik minden egysejtii és minden soksejtii ¢16-
lénynél, azok ismert életjelenségének mindenikénél egyarant, mint teljesen
jellegzetes folyamat. Ami természetes is, mert a névekedés nagyperiédusa
— mint az el6z6kben mar lattuk — nem mads, mint az ontogenetikus fejlédés
menetének az idészerinti differencial hinyadosa. Az ontogenetikus fejlé-
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dés lefolyasanak sajatsagos S-alaku fiiggvényébsl kovetkezik, hogy diffe-
rencidl hinyadosként a nagyperiédus jellegzetes alakjat kell kapnunk.

Ezen adathalmaz megvizsgalasa utan vilagosan lathatjuk, hogy a né-
vekedés nagyperi6dusa elvileg azonos, illetve bizonyos feltételek mellett
azonos lefolydsi az aperi6édusosan csillapitott rezgémozgas gorbéjével.
Erre nézve donté bizonyitékok azok a tények, melyeket az elézékben be-
mutattam; mert a példdkban latott mért és szdmitott adatok a legkielégi-
tébb médon fedik egymdast, melyekhez hasonlékat béven tapasztaltam és
késobbi kézleményeimben még tobbet is be fogok mutatni.

Valéban a névekedés nagyperiodusdnak az alakja mindig hasonlo
az aperiédusosan csillapitott rezgomozgds gorbéjének az alakjdhoz és
ha a ketté6 kozott az egyezés nem annyira tokéletes, hogy a kisér-
leti adatokat a megadott (1) vagy (3) képlettel konstans r, w, a, b ko-
efficiensek mellett pontosan kévetni lehessen, annak az az oka, hogy az
élélény fejlodésének a kiilsé biologiai viszonyai nem konstansok, vagy a
belsé biologiai viszonyok a zavaré kiilsé, vagy valamely eddig ismeretlen
belsé oknal fogva (pl. energetikai tényezék megvaltozasa miatt) nem olyan
szabédlyos lefolyasiak, mint amilyent a csillapitott rezgémozgas allandé
koefficiensek mellett képvisel. Kovetkezésképen a két jelenség tokéletesen
csak akkor fedheti egymast, ha az aperiédusosan csillapitott rezgémozgas
koefficienseit a kiilsé és belsé biologiai viszonyok szerint valtozéknak
tekintjiik, YRGS

Ilyen elképzelés mellett most mér szinte az a meglepé, ha azt latjuk,
hogy a példa gyanant bemutatott licfenyé hosszisagi és vastagsigi no-
vekedésének torvényszeriisége olyan j6l egyezik az aperiédusosan csilla-
pitott rezgémozgas toérvényszeriiségével, holott a képletben szereplé koef-
ficienseket mind a magassag, mind az 4tméré folyé novedékének a kiszami-
tasanal alland6knak tételeztem fel. Ennek az az oka, hogy ezen 200 éves fak
nagy élettartama és ezalatt elért nagy méretei mellett az évi névekedések
viszonylag kicsinyek s az id6jarasi viszonyok moédosuldsa folytdn a né-
vekedésben beallé véaltozdsok a nagy méretekhez képest csekélyek. Azutin
a kisérleti adatok sok egyednek a mérési kdzepeire vonatkoznak, ahol az
egyéni ingadozasok elmosédnak gy, hogy ezen fak névekedési adatainal
foleg azok a tényezdk dominalnak, melyek a konstans kiilsé biologiai vi-
szonyokra és a belsé biologiai viszonyok szabalyos lefolyasara jellegzete-
sek, mely koriilmények kozott azoknak a ,belsé okoknak", vagy tugy is
mondhatjuk, az élet alaptényezdinek a szerepe jut érvényre, melyek az
élet lefolyasédnal a legnagyobb fontossagiak. Az él6 szervezetben ezen
alaptényezok kiizdenek allandéan egymassal, melyeknek abszolut és re-
lativ nagysdga az Oroklésen kivil a fejlédés folyaman a kiilsé bio-
logiai viszonyok szerint is valtozik. Ezt az allandé harcot, illetdleg
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ennek lefolydsanal kialakul6 egyenstilyi helyzetet irja le a névekedés nagy-
periédusa és az ontogenetikus fejlédés menete. Mivel ezen faknal a kiilsé
biologiai tényezdk valtozasanak a befolydsa elmosédik, az alaptényezék
tigy viselkednek, mintha konstans értékek volnanak, és ilymédon a néve-
kedés menete az elméleti fiiggvényhez koézel hasonlé szabalyos lefolyast
nyer.

Jobban megzavarjak a kiilsé biologiai viszonyok a fejlédés nagyperio-
dusdnak képét a gyorsabb fejlédésti egysejtii és soksejtii élélényeknél,
ahol a kiilsé biologiai viszonyoknak, a hémérsékletnek, a vilagossignak, a
tapanyagok mindségének, viszonylagos mennyiségének, koncentriciéjanak,
stb, az id6 szerinti véltozésa a ndvekedés lefolyasat nagymértékben at-
alakitja, azutdn a névekedés nagyperiédusanak és ezzel kapcsolatosan az
ontogenetikus fejlédésnek a gorbéjén kisebb-nagyobb behorpadasokat, ki-
emelkedéseket, esetleg hullamos alakulatokat idéznek elé. Ezeket a jelen-
ségeket mar régota ismerik a fiziologusok és elnevezték ezeket a névekedés
kisperiédusdnak. Ezek a kisperiédusok a fakndl is latszanak, mert az évi
hossznovekedés, azutdn az évgyiiriik vastagedasa valéban nem egyforma,
hanem az id6jaras szerint valtozik. Csakhogy — mint az el6zékben is ki-
emeltem — az ingadozésok a fa nagy méretéhez képest viszonylag kiseb-
bek; tehat a nagyperiédus méretéhez képest elenyészé kicsinyek.

Az élolények novekedésének nagyperiédusa mellett jelentkezé kispe-
ribdusok tehat minden kétséget kizaréan bizonyitjak, hogy a novekedés le-
folyasanak a képe a biologiai viszonyok szerint is valtozik. Masrészt egy-
szerii mathematikai dsszefiiggés, hogy egy fiiggvény menete médosul, mi-
helyt a koefficiensek értékei megvaltoznak, igy a csillapitott rezgémozgas
lefolydsa is més lesz, ha koefficiensei a rea hat6 okok folytan médosul-
nak. A biologiai viszonyok a névekedést befolyasoljdk, a novekedés val-
tozasa folytan pedig a rezgémozgas egyenletének koefficiensei fognak meg-
valtozni. A ndvekedési jelenség és a csillapitott rezgémozgas fiiggvénye
tehat csak akkor fedheti egymast, ha az utébbinak koefficienseit az élélény
kiilsé és belsé biologiai viszonyai szerint valtozéknak tekintjiik.

A kutaték idevonatkozé tapasztalatai, sajat kisérleteim és elméleti
megfontoldsaim alapjan kimondom tehat, hogy:

Az élélények novekedésének és tobb egyéb a névekedéssel sszeliiggo
életjelenség lefolydsdnak a torvényszeriisége egyezik az aperiédusosan csil-
lapitott rezgémozgds térvényszeriiségével olyan feltétel mellett, ha a csil-
lapitott rezgémozgds koefficienseit a biologiai viszonyok szerint vdltozok-
nak tekintjiik. - '

Teljes vilagossag kedvéért ujbél meg kell jegyeznem, hogy s = né-
vekedés, stb. alatt egy hatarértéket, s = lim AS//\t— dS/dt értiink, ahol
S jelenti akar egy sejtnek, akdr egy soksejtii élélénynek a silyat, hosszat,
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szélességét, térfogatat, sejtjei szamat, az asszimilalt vagy disszimilalt tap-
anyagnak, vagy a termelt hének a mennyiségét, stb., ¢ jelenti a szébanforgs
valamely életfolyamat lejatsz6ddsahoz sziikséges idét.

Ha mi az r, w, a, b koefficienseket a biologiai viszonyok szerint valto-
z6knak tekintjiik, akkor a megadott (3. és 1) egyenletek segélyével képesek
lesziink az él6lényeknek akar az ontogenetikus fejlédés folyamén jelent-
kezé eltéréseit, kisebb-nagyobb ingadozésait, esetleges periédusossagat, akar
a novekedés Sachs-féle nagyperiéduséaban felléps, bonyolultnak 14tsz6 mé-
dosulasokat kifejezni tigy, hogy az elméleti szamitasok ezaltal a kisérleti
adatokat pontosan képesek lesznek fedni.

Az elbadottak utdn mindenki el6tt vildgos, hogy tgy a példa gyanant
bemutatott fdnak, mint barmely soksejtii él6lénynek a fejlédési menetét
mutaté gorbe tigy is felfoghat6, mint egy ereds, mely az élélényt alkots sej-
teknek a nagy- és kisperi6dusaib6l adédik éssze. Minden egyes sejt fej-
l6désének megvan a nagyperiédusa, valamint megvannak a kisperiédusai.
Mivel pedig az élélényt alkoté sejteknek a peri6édusai térben és idében egy-
mashoz képest el vannak tolva és egymas f6lé vannak halmozva, érthetd
ez a nagyfokd bonyolultsig, mely az élet lefolyasanak képét olyan kompli-
kaltta teszi. Az a szabalyossig azonban, mely az él6lény kifejlédésénél és
szervezetének miikddésénél mégis mindeniitt tapasztalhaté, reményt nyiijt
arra, hogy szivés kitartdssal itt is red fog jutni a tudomany azokra az is-
meretekre, melyek végre is feltirjak az emberi szellem elétt az élet le-
folyasat szabalyoz6 erdket és ezek miikddésének torvényeit. Természete-
sen meg kell taldlni a kutatis helyes iranyat, sorrendjét és médszerét,
mely ide elvezet. Ebben az irdnyban a legelsé lépésiink az (1) és (3) egyen-
letek koefficiensei jelentésének a megértése kell hogy legyen.

Hogy az r, w, a, b koefficiensek értékei valéban a biologiai viszonyok
szerint véltoznak, azt egy kovetkezé értekezésemben fogom még pontosab-
ban megmutatni, mely utdn igyekezni fogok a szébanforgé koefficiensek
jelentését megvilagitani.

Osszefoglalas.

Az életjelenségek lefolyasdnak vizsgalatdndl nem az ontogenetikus
fejlédés menetének S-alaku gorbéjét vizsgaltam, mint az eddigi kutatok
tették, hanem az élélények novekedésének Sachs-féle nagyperiodusat vet-
tem kiindulasul, melyrél felismertem, hogy a fejlédés nagyperiodusa a leg-
nagyobb hasonlatossdgot mutatja a periédus nélkiil csillapitott rezgémozgdst
dbrdzolé gorbe menetéhez. '

Az aperi6dusosan csillapitott rezgdmozgas egyenlete a kovetkezs:
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ahol s a ¢ foly6 id6nek megfelel kilengés (elongatio) nagysagat adja, mely
aranyosnak veheté az élélény valamely életjelenségével, e — 2'71828... a
természetes logarithmus alapja, a, b, r, w koefficiensek értelmét késéb-
ben fogjuk megismerni. r, w gyokjel alatti osszefiiggést egyszerfisités cél-
jabol jeloljiik m betiivel, akkor lesz:

m=V"r>—uw? ahol m értéke realis, vagyis r*>w?> . . . . (2)
Az (1) egyenletbe a (2) értékét behelyettesitve lesz:
2s = ae~ =Mt L po—(rtmt . | (la)

Az (1a) egyenletet integralva és a (2) roviditést hasznéalva, lesz;

t
2s = 2/ sdt=

—__a —p-me__b _prmpey . @ , b
r—m ° r+m ° *r o

—m 3 rm

A kisérleti és szamitasi értékek egyezésének ellendrzése céljabol példa
gyandnt a licfeny6 (Picea excelsa) 200 évi hosszisigi és vastagsagi no-
vekedési mérési és szamitasi adatait mutatom be, de ezen kiviil sok kisér-
leti példa és tapasztalat van az irodalomban, melyek az egyezést bizonyit-
jak. Ezen az alapon kimondhatom, hogy:

Az élélények novekedésének és tobb egyéb a névekedéssel Gsszetiiggs
életjelenség lefolydsdnak a térvényszeriisége egyezik az aperiédusosan csil-
lapitott rezgémozgds térvényszeriiségével olyan feltétel mellett, ha a csil-
lapitott rezgémozgds koefficienseit a biologiai viszonyolk szerint vdltozok-
nak tekintjiik.

Teljes vilagossag kedvéért 1ijbél meg kell jegyeznem, hogy s noveke-
dés stb, alatt egy hatarértéket s — limAS/ At = dS|dt értiink, ahol S jelenti
akar egy sejtnek, akar egy soksejtii él6lénynek a silyat, hosszat, széles-
ségét, térfogatat, sejtjeinek a szamat, az asszimilalt vagy disszimildlt tap-
anyagnak, vagy a termelt hének a mennyiségét stb.,  pedig jelenti a sz6-
banforg6 valamely életfolyamat lejatszédasahoz sziikséges id6t.

Azok az eltérések, melyek a kisérleii és a szamitott értékek kozott els-
fordulnak, az él6lény kiilsé és belsé biologiai viszonyainak a fejlédés ideje
alatt torténd valtozésai miatt 4llanak el6. A rezgémozgas egyenletének r,
w, a, b koefficiensei tehat felfogdsom szerint az él6 szervezet fejlédése
folyamén nem konstansok, hanem a kiilsé és belsé biologiai viszonyok fiigg-
vényei.

Ha mi az r, w, a, b koefficienseket a biologiai viszonyok szerint valto-
zoknak tekintjiik, akkor a megadott (3) és (1) egyenletek segélyével ké-
pesek lesziink az élélényeknek, akar az ontogenetikus fejlédése folyaman

Erdészetl Kigérletek. 8
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jelentkezé eltéréseit, kisebb-nagyobb ingadozasait, esetleg rithmusosan je-
lentkez8 periédusossagét, akir a névekedés Sachs-féle nagyperi6édusaban
felléps, bonyolultnak latsz6 médosuldsait kifejezni tigy, hogy az elméleti
szamitasok ezaltal a kisérleti adatokat képesek lesznek pontosan fedni.
Hogy az r, w, a, b koefficiensek értékei valéoban a biologiai viszonyok
szerint véltoznak, azt egy kovetkezé értekezésemben fogom bebizonyitani.



Zusammenfassung.

Bei der Erforschung des Ablaufes der Lebenserscheinungen untersuchte
ich nicht die S-férmige Kurve des ontogenetischen Entwicklungsganges, wie
dies die bisherigen Forscher taten, sondern ich nahm die Sachs'sche
wgrosse Periode des Wachstums der Lebewesen', an der ich erkannte, dass
sie die grosste Aehnlichkeit habe mit der die aperiodisch geddmpfte har-
monische Schwingungsbewegung darstellenden Kurve.

Die Gleichung der aperiodisch geddampften Schwingungsbewegung
lautet:

*y o s gtV =)t + b +VT—wt oy b

wo s der Zeit t entsprechende Schwingungsgrosse (Elongatio) bedeutet,
welche proportional genommen werden kann mit irdend einer Lebens-
erscheinung eines Lebewesens. e — 2'71828... die Grundlage des natiir-
lichen Logarithmus. a, b, r, m, w sind Koeffizienten, deren Bedeutung wir
im Verlaufe unserer weiteren Erorterungen finden werden. Zwischen den
Exponenten-Koeffizienten m, r, w besteht folgender Zusammenhang:

m =V r’—w?, wo r>w?, folglich ist sie eine Realgrésse . . . (2)
Wenn wir (2) in die Gleichung (1) einsetzen, erhalten wir:
Tl T o T B R S SRR |
Das Integral der Gleichung (1), resp. (1a) ist:

t
25 = 2/ sdt=

ke niu@ —(r—m)t __ b rrmt a b
T —m’ r+m® tiom r+m

(&)

Um die Uebereinstimmung der einerseits durch das Experiment er-
zielten und anderseits durch die Rechnung erhaltenen Werte zu zeigen,
fithre ich als Beispiel das Langenwachstum der Fichte (Picea excelsa) von
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200 Jahren an, wie dieses einerseits gemessen und anderseits berechnet
wird durch die Gleichungen (1) und (3).

Auf Grund dessen behaupte ich, dass die Gesetzmdssigkeit im Wachs-
tum und verschiedener mit dem Wachstum zusammenhdngender Lebens-
erscheinungen iibereinstimmt mit der Gesetzmdssigkeit der aperiodisch ge-
ddmpften Schwingung, unter der Bedingung, dass wir die Koeffizienten
derselben je nach den biologischen Verhdltnissen fiir variabel betrachten.

Zur grosseren Verstindlichkeit muss ich nochmals bemerken, dass wir
unter s—Wachstum, etc. einen Grenzwert, s = lim AS/At = dS/dt verste-
hen, wo S bedeuten kann das Gewicht, Linge, Breite, Volumen, Zahl,
Menge der assimilierten oder dissimilierten Nahrung, oder produzierte
Wairme, etc. eines ein- oder mehrzelligen Wesens, ¢ hingegen die zum Ab-
lauf einer hier genannten Lebenserscheinung benétigte Zeit.

Wenn wir die Koeffizienten r, w, a, b als mit den biologischen Ver-
héltnissen variabel betrachten, so kénnen wir mit Hilfe der uns gegebenen
Gleichungen (3) und (1) ausdriicken sowohl die in der ontogenetischen
Entwickelung sich ergebenden Abweichungen, kleinere oder grossere
Schwankungen, eventuell die sich zeigenden Periodizititen, als auch die in
der Sachs'schen grossen Periode des Wachstums auftretenden kompliziert
erscheinenden Modifikationen, so dass dann die theoretischen Berechnun-
gen sich mit den im Experiment erhaltenen Resultaten decken.

Dass die Koeffizienten r, w, a, b sich mit den biolegischen Verhilinis-
sen tatsachlich dndern, gedenke ich in meiner nachsten Arbeit zu beweisen,

*

Die Arbeit ist vollinhaltlich in deutscher Sprache erschienen in der
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVI.
Ungarische Akademie der Wissenschaften. Budapest, 1929.

*

Aus der Sitzung der TII. Klasse der Ungarischen Akademie der Wis-
senschaften vom 12, Mirz 1928,

3¢
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Vizsgélatok az erddétalaj protozoa-faunajarol.

(A m. lur Banyamérnoki és Erdémérnoki Féiskola Novénytani Intézetének
mikrobiolégiai laboratériuméabél.)

Irtdk : dr. Fehér Daniel és dr. Varga Lajos.

Bevezetés.

Az utolsé évtizedekben végzett talajbiolégiai vizsgalatok mind bizo-
nyosabbé tették, hogy a talajban lefoly6 biolégiai folyamatoknak rendkiviil
fontos szerepitk van a talajt borité novényzet taplalkozasi folyamatainal.
Nagyon fontossa valik ez a szerep az erdd életében, ahol az erdé talaja-
ban él6 kiilonb6z6 mikroorganizmusok végzik azon biolégiai és biokémiai
folyamatokat, amelyeknek végsé eredményeként az erdé talajara évrél-
évre lehullé szerves anyag elkorhad és szervetlen anyagga valik, amely
formaban azutin a fak gyokerei altal felveheté allapotba keriil. Annak
a rendkiviil élénk tevékenységnek ellenére is, amely a tudomanyos kutatis
terén a mezogazdasagz tala]ok mxkroblologxé.]ét 1lletoleg az utolsé evtxze-
tatasok még nagyon gyér szammal allanak rendelkezésre. (I.)

Az erdémérndki féiskola névénytani intézetének mikrobiolégiai labo-
ratériumaban lefolytatott mikrobiolégiai vizsgélatok, amelyek egyiittal a
mikrofléranak dinamikai jelenségével is foglalkoznak, a kézelmultban nyil-
vanossagra hozott vizsgalatok eredményeképen néhany alapvets torvény-
szerfiséget tartak fel ezen a téren. Ahhoz azonban, hogy a talajban le-
folyé mikrobiolégiai tevékenység teljes képét kialakithassuk, sziikséges volt
még a talaj faundjdnak a vizsgalataval is foglalkozni azon célbél, hogy
ennek a szerepét is megismerjiik a fentebb vazolt folyamatok létrehozasanal.

Az elsé lépés volt tehat az erdétalaj protozoa-faundjanak megisme-
résére vonatkozé vizsgalatok lefolytatisa. A mezégazdasagi talaj protozoa
faunajat illetéleg kiilondsen az amerikai és angol irodalomban az utébbi
években tobb vizsgalat latott napvilagot. Amennyire azonban a kezeink
kozott 1évé legijabb irodalom ismerete meggy6z benniinket, az erdétalajok
protozoa-faundjéra vonatkozélag eddig tigyszélvan sehol sem végeztek be-
hat6 vizsgalatokat.

*) Bemutatva a Magy. Tud. Akadémia III. osztdlydnak az 1928. november h6é 12-én
tartott iilésén.
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A protozodknak a talaj életében elfoglalt szerepét az eddigi vizsga-
latok teljes biztonsiggal még nem tisztaztak. Egyes szerzéknek az a né-
zete, hogy a talajprotozoak kiilonosen a nitrit- és nitratbaktériumok mii-
kodését befolyasoljak és a talajban felhalmozédé nitradtmennyiséget meg-
kisebbitik, még nem nyert bebizonyitdst. Hasonl6képen eldéntetlen még
a 15 évvel ezel6tt Russell altal felallitott az az elmélet is, amely a talaj-
protozodkat teszi feleléssé a talaj kifdraddsaért.

Igen érdekesek azok a vizsglatok is, amelyek azt litszanak igazolni,
hogy az Azotobacter nitrogénkdts képességét és tevékenységét a talaj-
protozodk lényegesen és kedvezé iranyban befolyasoljék. (II.)

Kiilénben sem szabad szem el8l téveszteni, hogy ha a talajprotozodk
nem is jatszanak aktiv szerepet a talaj kiilonb6z6 szervetlen téplalé anya-
gainak az elkészitésében, mégis mar azaltal is, hogy a talajt ardnylag nagy
szamban népesitik be és kiilonleges életformajuk kovetkeztében gyorsan
szaporodnak és ezért ardnylag nagy tomegben mennek tonkre, elhalt tete-
meik korhad4sinal elég nagy mennyiségti N-t és mas szerves anyagot jut-
tatnak a talajba, ami 4ltal az esetleg a baktériumok miikédésében okozott
kért részben ki is egyenlitik.

Eltekintve azon szdmos adattél, amelyet ezen vizsgilataink folyamén
nyertiink és a tovdbbiakban k&zdlni fogunk, azt taldljuk, hogy a talaj-
protozodk szdma a mez8gazdasigi miivelés alatt 4ll6 talajokndl meglehe-
tésen nagy. fgy pl. Crump egyes talajoknal 42.300 Flagellatat és 23.200
Amoebét is taldlt 1 gr foldben és Cutler és Crump grammonként télen
150.000, nydron 600.000 Flagellatat és 5000, illetéleg 15.000 Amoebéat is
talaltak j61 megmiivelt talajokban, (IIT.)

A talajban ¢16 protozodk szerepét a velik foglalkozé kutaték kiils-
nsen a talaj baktériumaival szeretik Gsszefiiggésbe hozni. Csaknem min-
den kutaté azt a legfontosabbnak tartott kérdést tiizi maga elé, hogy milyen
kélcsénds hatdssal vannak egymés életére a talaj protozai és baktériumai.
Erre a kétségteleniil nagyon fontos és érdekes talajbiolégiai kérdésre vo-
natkozélag ma két teljesen ellentétes elmélet uralkodik, amely elég silyos
harcban 4ll egyméssal. Az egyik elméletnek a harcosai az amerikai talaj-
biolégusok és hivei, akik azt valljak, hogy a talajban é18 protozodk rendes
koriilmények kozott betokozédott 4llapotban vannak s igy természetesen
semmiféle hatdssal sem lehetnek a veliik egyiitt é16 baktériumokra. Ezzel
az elmélettel szemben 4ll az angol iskola, amelyhez csatlakozik az djab-
ban szép eredménnyel dolgozé orosz talajbiolégusok nagy része is. Ez az
iskola azt hangoztatja, hogy a talajban rendes koriilmények kozott tekin-
télyes mennyiségii aktiv protozoa él, amelyek éppen a baktériumokkal tap-
lalkoznak s igy ezeknek szdmdit tetemesen megcsdkkentve, a talaj termé-
kenységéhez annyira fontos baktériumokra karos hatéssal vannak, Az angol
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iskolanak (Cutler, Crump, Sandon) direkt szamolassal sikeriilt kimutatnia,
hogy a talaj baktériummennyisége forditva aranyos annak protozoa fauna-
janak tdmegével,

Réviden osszefoglalva: az egyik elmélet a talaj protozodinak nem tu-
lajdonit nagy fontossdgot a talaj és az azt borité novényzet életében; a
masik iskola ellenben — épen ellenkezéleg — igen nagy fontossagot tulaj-
donit. S tgy latszik, hogy a legijabb kutatisok az utébbiak felé hajlitjak
a mérleg mutatéjat.

Az altalunk végzett vizsgélatoknak a célja az volt, hogy megéllapitsa
a kiilésnbz6 erdétalajokban a protozoik szamat az erdétalaj életét be-
folyasolé egyéb organikus és anorganikus faktorokkal valé dsszefiiggésiik-
ben. Hiszen az erdétalaj maga is nem egyéb, mint egy kiilonleges élettér
(biotop), amelyben a szerves élélények &sszességének tagjai (biocénosis)
egymas ¢letét kolesdndsen befolyasoljak. Ez a befolyasolds gy az é16 szer-
vezetek részérél, mint a fizikai és kémiai allapotoknak az Osszességénél
annyira fontos, hogy megismerésiik gazdasigilag minden tekintetben sziik-
ségesnek és tudomanyos szempontbél is ajanlatosnak latszik.

- Vizsgalatainknak a célja az is volt, hogy a talaj életét befolyasolo
fizikai és kémiai valtozasok, valamint az ezeknek aldvetett protozodk élet-
koriilményeinek kikutatdsa, kiilonésen quantitativ szempontbél, lehetdleg
hosszii id8n keresztiil, amely magaban foglalja egy egész tenyészési eszten-
dének az életét, lehetéleg minél tobb organikus és anorganikus faktor vizs-
galata keretében torténjék.

Meggydz8désiink ugyanis, hogy edy bioconosis életkoriillményeibe, ame-
lyek roppant komplikaltak, csak tigy remélhetiink betekintést nyerni, ha
az illetd biotopnak minél t6bb organikus és anorganikus faktorat felkutat-
juk. E kutatdsnak pedig egy esztendonél kevesebb idejiinek nem szabad
lennie. Tehat csak minél hosszabb idé és minél tobb organikus és anorga-
nikus faktor vizsgalata derithet fényt valamely biotop biocénosisinak éle-
tére. Aki csak apré részleteket ragad ki, az a kutaté dgy jar, mint aki
egy dramaban csak egyetlen szereplé tevékenységét figyeli. Erthet-e az
valamit az egészb6l? Mér pedig a biolégia bdségesen kutatta eddig az
egyeseket; a modern biolégidnak most mar messzebbre kell jutnia: az egé-
szef kell figyelnie, ha ennek élefét akarja megismerni.

A protozodkat tekintve, nem arra torekedtiink, hogy egy adott talaj-
ban azoknak faji és individudlis elterjedését megismerjiik, hanem kiilon-
b6z6 médszerekkel kutassuk azoknak szdmat és kutassuk azokat a befolya-
sokat, amelyeknek a hatdsa a protozodk életében megnyilvdnul. Ilymédon
a protozodk quantitativ analyzisét igyekeztiink adni; hiszen a talajban a
protozodk nem egyedeikkel, hanem fomegiikkel okozhatnak és okoznak is
valtozasokat és szerepelnek az erdétalaj életében és ezzel kapcsolatban
az egész erdd életében fontos befolydssal,

e
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A vizsgalatoknal hasznalt eljarasok.

A talajprotozodk vizsgélata 4ltalanosan elismerten igen nagy nehézségekbe iitko-
zik. Mikroszképikus él6lényekrsl lévén sz6, amelyek a talaj részecskéihez kétve élik
le életiiket, igen nehéz oket alkalmas médon elokészitve a mikroszkép targyasztaldra
vinni. A vizsgdlatok nagy nehézségét az a koriilmény is okozza, hogy kézvetleniil igen
nehéz ket a talajbél kivonni és igy kozvetlen titon megvizsgalni, M4srészrdl a legese-
kélyebb véltozésok is, akar fizikaiak, akar chemiaiak legyenek ezek, a talajprotozoadk
életének gyors megsziinését okozhatjak, Ha csekély idé 4ll rendelkezésiinkre, akkor
elpusztulnak; ha pedig elég idejilk marad a betokozédésra, akkor a protozoakra altala-
nosan jellemzé életmédvéltozast: a betokozédéast (cystaképzést) hajtjdk végre,

A talajprotozodk vizsgélatdra szdmos médszert dolgoztak mar ki, amelyek kiilon-
b62z6 szempontokbél, de leginkdbb szisztematikailag, a talajprotozodk megvizsgalasat
tizték ki célul. A sokiéle médszer koziil megprébaltuk a higitdsos direkt médszert,
amelynek az a lényege, hogy meghatirozott mennyiségli talajt vizben fokozatos hi-
gitisnak vetnek ald, mikézben kiilonbozé eszkozokkel a talajt a legaprébb részekre
igyekeznek széttérni, vagyis falajsuspensiét igyekeznek elGallitani és igy az erés hi-
gitdsban a protozodkat egyenesen viszik mikroszkép ald. Ennek a kiilénben nagyon
faradsédgos és hosszadalmas médszernek az a hétrinya, hogy nagyon nehéz a kiilonbszé
talajprotozodkat a suspensiéb6l kivonni és minden tekintetben kifogdstalan eredményt
csak akkor érhetiink el, hogyha lehetdleg az egész suspensiét cseppenként vizsgaljuk
at, ami viszont teljesen lehetetlen. Hiszen k&zben a hosszii idé miatt megvaltozik az
illetd suspensi6 eredeti fizikai és chemiai éallapota, amely ceteris paribus maga utén
vonja a protozodk mennyiségének és életkdriilményeinek megvaltozasat is. De a suspen-
siokészités azzal a hétrdnnyal is jér, hogy az erés mechanikai hatds, amely a higitas
és keverés természetes és kikiiszobolhetetlen kisérdje, a talaj finom régdcskéihez hozza-
tapad6, vagy a rogocskék kozti oldatban é16 talajprotozodkat ténkreteszi, ezeknek
finom pardnyi testét megsemmisiti.

A kiilonb6z6 médszerek koéziil a legjobbnak taldltuk a Cutler-féle hi-
gitasos tenyésztési médszert, amely kitiizétt célunknak legjobban megfe-
lelt. (1.) Ennek a lényege a kovetkezé (IV.):

Meghatirozott mennyiségli talajt, amelyet hdrom mm-es szitdval
at kell szitdlni, csiramentes (steril) vizben fokozatos higitisnak vetiink ala.
Ebbél az atszitalt talajbél vesziink egy-egy 10 gr-os atlagprébat. Az egyik
atlagpréba fog szolgélni a feljes protozoaszdm (tehéat aktiv + cystdk) meg-
hatarozasira, mig a masik préba a cystdk vizsgilatainak a céljait fogja
szolgalni, E két préba koziil tehat az egyiket kdzvetleniil csiramentes desz-
tillalt vizzel keverve, a kévetkezd higitasi fokokat allitottuk el8:

swi: 10 gr talaj 100 cm® H,O-ban =1:10 higitas
2 10 cm?® az 1. sz. higitaisb6l 90 cm® H,O-ban =1:100  higitas
3 10 cm® a 2. sz. higitasb6l 90 cm® H,O-ban =1:1000 higitas
4 20 cm® a 3. sz. higitasb6l 30 cm® H,O-ban =1:2500 higitas
5 20 cm® a 4. sz. higitasb6l 20 ecm® H,O-ban =1 :5000 higitas
6 30 cm® az 5. sz, higitasb6l 15 cm?® H,O-ban =1 :7500 higitas
7 30 cm® a 6. sz higitasb6l 10 cm® H,0-ban =1 :10000 higitds
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Szam
8 20 cm® a 7. sz. higitasb6l 30 cm® H,O-ban — 1 :25000 higitas
9 20 cm® a 8. sz higitasb6l 20 cm® H,O-ban — 1 :50000 higitas
10 30 cm® a 9. sz. higitasb6l 15 cm® H,O-ban — 1 :75000 higitas

11 30 cm® a 10. sz. higitasb6l 10 cm® H,O-ban = 1 : 100000 higitas

Ezekb6l a higitasokb6l azutdn 1—1 cm®-t vettiink és Pefri-csészében
agarlemezekre oltottuk rd. Az dgirlemezekre a megkeményedés utdn még
steril vizet 6ntéttiink, hogy eziltal a kiszaradas ellen megévjuk., A fenti
higitasi fokokb6l mindig 2—2 parhuzamos sorozatot készitettiink és ezeket
20°-0s elektromosan fiitétt és szabalyozott thermosztatban helyeztiik el 28
napig, mikézben minden 7., 14., 21. és 28. napon végeztitk a leolvasisokat,
Ez a leolvasis az agarlemezekbsl valé mikroszkopi készitmények elsalli-
tasa altal tortént dgy, hogy a készitményeket kettés szemlencserendszerrel
ellatott mikroszkép alatt legalabb 1000—1200-szoros nagyitds mellett at-
vizsgaltuk.

Az igy késziilt tenyészetekben természetesen megjelentek tigy az aktiv,
mint a cystdkbsl elébijt protozoik is.

A masodik 10 gr-os talajprébat egy éjjelen keresztiil 2% -cs sésavval
kezeltiik. A 2%-os sésav neutralizalja a karbonatokat és a maradék so-
sav azutdn az ¢él6 protozodkat megéli, azonban a betokozédott (encystalt)
alakokat érintetleniil hagyja. Mésnap azutdn a sésav eltdvolitdsa utin a
talajprobét ugyanigy kezeltiik, mint az el6z6t. Ez utébbi prébakbél keé-
szitett Pefri-csészék tartalménak a leolvasasa szolgaltatta a fenti higitasos
tenyésztési modszer szerint a befokozédott protozodk szamat. Ezt a sza-
mot az els6 préba készitésével nyert Pefri-csészék eredményeinek szama-
bél levontuk és igy nyertiik az aktiv protozodk szamat.

A kitenyésztett protozodk, illetsleg a tenyészésre berendezett Pefri-csészék at-
vizsgélasa igen nagy, faradsdgos és sok id6t megkovetels munka volt. Hiszen csak egy
erdbrészletbsl 44 darab Petri-csészét kellett &tnézni; itt nem szdmitjuk a higitasnak
nagy gondot és pontossdgot igényls, hosszi idébe keriilé mechanikus munkajat.

Természetesen ez az eljards sem mondhaté tokéletesnek, miutén sok olyan pro-
tozoafaj van, amely ezen mesterséges feltételek mellett kevéssé, vagy egyaltalaban nem
tenyészik. Maésodszor nem bizonyos az sem, hogy vajjon csakugyan minden cysta ellen
tud-e allni a 2%-0s sosav eléggé intenziv kémiai hatésdnak.

Mindezek ellenére mégis ezt az eljarast, illetsleg modszert vélasztottuk, miutdn
a magunk elé tiizott feladat megolddsdhoz, amikor négy erdétipus protozoa-faunajat
kellett tizenkét hénapon keresztiil megvizsgalnunk, olyan eljarast kellett vélasztanunk,
amely ezen tdmegvizsgalatok céljaira megfelcl; méasrészt nem lett volna célszerii, a
mér egyszer kivalasztott eljardstél méar csak azért sem eltérni, hogy ezéltal azokat az

esetleges hibafaktorokat, amelyeket az eredetileg altalunk vélasztott eljards magaban
rejt, mas eljardsnak egyéb és ijabb esetleges hibatényezdivel ne komplikaljuk,

Végeredményben célunk elsdsorban az volt, hogy a protozodk életé-
nek a tobbi szerves és szervetlen faktorokkal valé Gsszefiiggéseiben meg-
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nyilvdnulé idészaki jelenségeit vizsgdljuk meg és erre a célra ezt az elja-
rast talaltuk a legalkalmasabbnak. Tovabbi vizsgilataink folyaman azon-
ban, amikor a protozoafajok el6forduldsinak a differencialésat fogjuk meg-
kezdeni, mas tenyésztési médok alkalmazésat is mérlegelés targyava fog-
juk tenni. Az alkalmazott vizsgalati médszer szerint meghatérozott ered-
mények tehat az osszes téblazatokban és kimutatdsokban a protozoak szé-
mét pro gramm természetes allapotban 1évé nedves foldre adjék.

Miutén vizsgélataink folyaman a talaj protozoa-faunajanak életébe le-
hetéleg a tobbi biolégiai tényezével valé osszefiiggésben ohajtottunk be-
tekintést nyerni, még quantitative mértiik a kévetkezd szerves és szervetlen
tényezdket is:

1. A talajbaktériumok szamét, még pedig az aerob és anaerob bakté-
riumok szerint elkiilonitve olyan médon, hogy a gelatinén, illetéleg agar-
lemezen kitenyésztett aerob és anaerob baktériumok szamat egyiitt vettiik
osszbaktérium szdm-nak. (V.)

2. A mikroszképikus talajgombdk szamat, amelyet egy a legijabban
Waksman éltal ismertetett eljards szerint savanytiva tett talajkivonatos
dgaron torténd tenyésztés ttjan hatiroztunk meg. (VI.)

3. A hidrogén-ion toménységének (ph) értékeit, amelyeket a mar is-
mertetett chinhydron elektrodaval elektrometrikus titon mértiink meg. (VIL.)

4, A léghémérsékletet,

5. a légnyomadst,

6. a légnedvességet, amelyeket mind hitelesitett regisztralé miiszerek-
kel jegyeztiink fel,

1. A Fényerésség mérésére az Eder—Hecht-féle photometrikus eljarast
hasznéltuk és az erdébe beeresztett fénymennyiségnek a szabad fényhez
viszonyitott mennyiségét atszdmitva Bunsen—Roscoe egységekre, 7 -ban
fejeztiik ki. Egyszerliség kedvéért azonban a szabad levegd fényintenzi-
tasat és az erdei levegs fényintenzitdsat egyszeriien a leolvasott fokok sza-
maval adtuk meg, mindig egy perc leolvasasi id6t véve alapul. Ezekbdl a
grafikonok szerint a Bunsen—Roscoe egységek barmikor kiszamithatok.
(VIIL)

8. A talaj himusztartalmdt kaliumbichromattal torténd vizsgalati el-
jarassal hataroztuk meg. (IX.)

9. A talaj vizkapacitdsdt. (IX.)

10. A talaj porozitdsdt a Wiesmann 4altal ajanlott médszerekkel hata-

roztuk meg. (X.)

A vizsgalatok részletes leirasa.

Szébanforgé vizsgilatainkat a kovetkezd erdérészletekre terjesztet-
tik ki;
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1. A féiskola botanikus kertjében lévé Idcos.

Koriilbeliil 50 éves, szép novekedésii licos, gazdag aljnovényzettel, agyagtalajon.
A munkahely kizelében a kovetkezo novények fordultak els: Ligustrum vulgare L.,
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Sambucus nigra L., Berberis vulgaris L., szérvanyosan, azutin Hedera helix L., Rubus
idaeus: L., Galeopsis pubescens Bess., Viola silvestris Lam., Lysimachia nummularia L.,
Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch., Ajuga reptans L., Fragaria vesca L.,
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Epilobium montanum L., Convallaria majalis L., Mnium undulatum (L.) Neck., Fissidens

taxilolius.
A mérési adatokat az I. szdmu tablazat és az 1. szdmi grafikon mutatja,
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2. Agialvai licerdé a féiskola tanulmdnyi erdejében.
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J gazdasagi osztdly, I. tag, 12. erdérészlet. Teriilete 22 k, h. Meglehetssen mély,
iide, kissé televényes, homokos agyag. Altalaja kavics. Fekvése Dny., lejtszog 20°.
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Tengerszinfeletti magassiga 360—400 m, Termohelyi osztaly II, Fanem és elegyardny:
licfenyé (Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.) 05, feketefenyd (Pinus nigra Arn.) 01,
vorosfenyd (Larix decidua Mill.) 0’1, gyertyin és nyar (Carpinus betulus és Populus
tremula L.) 03, Kor: 24 év. Zarédas: 10,
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Aljnévényzet a kovetkezé: Corylus avellana L., Cyclamen europaeum L., Brachy-
podium sylvaticum (Huds.) R. et Sch., Viola silvestris Lam., Convallaria majalis és
mohok.

Uzemtervi eldirds: nemes fajok felszabaditandék; uralkodé fanem a licfenys,
részben vords- és feketefenyd, a hézagokban gyertyan, itt-ott nydr.

A mérési adatokat a II, szdmi tablézat és a 2, szdmi grafikon mutatja.-
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3. Aglalvai sarjerdé a féiskola tanulmdnyi erdejében.

H gazdasagi osztily, IL. tag, 22. erdérészlet. Teriilete 90 k. h., amelybél kiiel&li
teriilet 1 k. h. Talaja elég mély, iide, agyagos homok. Altalaja az északi részen kavics,
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a déli részen gneisz és pala. Fekvése Ek., lejtszog 30° Tengerszinfeletti magassiga
360 m. Termo6helyi osztaly II. Fanem és elegyardny: 07 licfenys (Picea excelsa (Lam.
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et Dc.) Lk.), 02 jegenyefenyé (Abies alba Mill.), 0t voréstenys (Larix decidua Mill.),
néhiny hagyasfaval. Jelenleg a sarjak a fenysket még tulhaladjik, kiilondsen a gyer-
tyén, hérs, nyir, elvétve biikk és tolgy. 1921-ben erdésitették be.

Aljnévényzet: Corylus avellana L., Genista germanica L., Genista pilosa L., Vac-
cinium 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 mon-
tanum L., Campanula persicifolia L., Campanula glomerata ‘L., Melampyrum pratense L.,
Melampyrum nemorosum L., Peltigera canina Hoffm.

Uzemtervi eldirds: az erddsitések felszabaditandok, hagyasfak kiszedendék.

A mérési adatokat a III. szdmu tadblazat és a 3. szdmu grafikon mutatja.

4, Licos a Vdrison, Sopron mellett.

Meglehetésen nedves, mély, televényes agyagtalaj, a gneisz elmallasabol ke-
letkezett tormelékkel a gneisz felett. Vastag tfialomtakaréval, erés mohtelepiiléssel,
A munkahely kozelében a kovetkezd fontosabb mohokat talaltuk: Scleropodium purum
(L.) Limbr., Mnium undulatum (L.) Neck, Mnium punctatum (L.) Reich.

K — 0°. Tengerszinfeletti magassdg 250—260 m. Kor: 49 év.

Fanem és elegyarany: 0'7 licfenyé (Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.), 0°'3 voros-
fenyé (Larix decidua Mill.) erételjes novekedésben, szérvdnyosan erdeifenyé (Pinus

silvestris L.).

Uzemtervi elbirds: gyéritésre elé van irva.

A mérési adatokat a IV. szami tablazat és a 4. szdmi grafikon mutatja.

Tekintettel arra, hogy a most vazolt tomegvizsgalatok rendkiviil nagy munkatel-
jesitményt kivantak, ennek az erddrészletnek a mérésénél csak a protozodk szamat
¢és a klimafaktorokat mértiik és inkdbb sszehasonlité adatok szerzésére torekedtiink.,

Az eredmények Osszehasonlitdo targyalasa.
A) Biolédgiai rész.

Amint a tablazatok és a grafikonok bizonyitjék, a profozodk és a talaj
egyes szerves és szervetlen faktorai kézott sok tekintetben pozifiv és negativ
irdnyi oOsszeliiggést lehet kimutatni. A grafikonok altaldban arr6l tanus-
kodnak, hogy a protozodk késé dsszel és a tél elején érik el maximdlis
szdmukat, ez a szam azutén fokozatosan alaszall és a masik, az elsénél ala-
csonyabb maximumot a nydr folyamdn érik el. Rendkiviil érdekes, hogy
a protozoaszdm elsé maximuma azon id6szakra esik, amikor a baktérium-
szdm a minimalis értékeit éri el. Azutdn a baktériumszdmmal egyiitt no-
vekedik és ezzel egyiitt éri el a masodik maximumat a nyéri idészakban,

Amig azonban az Osszes éerdérészletek téblazatai és grafikonjai a bak-
tériumszdm és a talaj és a levegd homérséklete kozott félre nem érthets,
hatdrozott osszefiiggést mutatnak, addig ez az Osszefiiggés a protozoa-
szamra vonatkozélag csak részleges, miutin — amint a vizsgdlatok mu-
tatjdk — tgy latszik, hogy a talaj életében a déntd és foszerepet a Nap
héenergidja jatsza, amely elsésorban a talaj és a levegé homérsékletében
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és mdsodsorban a fényintenzitdsban nyilvanul meg. Ennek a két, a Nap
héenergidjanak biolégiai megnyilvanulasat jelzs, faktornak az emelkedé-
sével és siilyedésével fiigg Ossze legszorosabban a baktériumszamnak a
talajban valé valtozdsa, amint ezt a vizsgalatok is vilagosan bizonyitjak.
A baktériumszdm minimalis értékeit a hémérséklet és a fényintenzitds mi-
nimélis értékei mellett éri el és legmagasabb értékei 6sszeesnek ezen ér-
tékek kulminalé pontjaival. >

Ezzel ellentétben a profozoaszdm éppen akkor éri el a maximumait,
amikor a baktériumszdm és a hémérséleti és fényintenzitasi faktorok mi-
nimdlis értékek kozétt mozognak. Késobbi emelkedése pedig 6sszeesik
ezen faktorok emelkedé irdnyzataval.

Az égfalvai licos és a féiskolai licos talajanak protozoa-faundjara
vonatkozé diagrammok mellett érdekes kiilonbséget lehet felfedezni az dg-
falvai sarjerdére feldolgozott anyaggal szemben. Az agfalvai sarjerdében
hdrom maximum fedezheté fel, mégpedig az els6 janudrban, a masodik
mérciusban, a harmadik jiliusban és ez az utols6 maximum a legnagyobb.
A késé 6szi maximum nem annyira kifejezett, mint az &dgfalvai licosban
és a féiskolai licosban (lasd 3. sz. grafikont). Ennek oka kétségteleniil
abban rejlik, hogy az 4gfalvai sarjerds, mint egészen fiatal allomény, egé-
szen mas talajviszonyokkal rendelkezik, mint a masik két erdétipus. Sok-
kal magasabban fekszik és erésen ki van téve az uralkodé északnyugati
és nyugati szeleknek. Ezek a szelek a talaj szdrazsagara, illetéleg a talaj
nedvességtartalméara igen nagy befolyassal vannak és nagy mértékben elé-
idézik a talajnedvesség hullamzasat. Ez okozhatja azt a kiilénds jelensé-
get, ami a két masik erdétipus protozoa-faundjanak szédmaban kimutat-
haté. Ugy latszik tehat, hogy a protozoaszam erésen fiigg az egyes erdd-
tipusoktél. Minél kifejezettebben zart erdétipus talajarél van szé, an-
nal biztosabban kimutathaté a protozedk késé 6szi maximuma, de nyilt
és magasabban fekvd erdétipusoknal egészen mas viszonyokra mutatnak
a vizsgéalatok.

Hogy mi az a kériilmény, amely a talajban él6 protozodk késs 6szi
és télelejei maximumat el6idézi, erre hatarozott és kielégité valaszt adni
még nem tudunk. Legfeljebb csak sejtjitk azt, hogy val6sziniileg a szer-
ves és szervetlen faktoroknak éppen 6sszel megnyilvanulé olyan kol-
csonds Osszefiiggése hozza ezt a maximumot létre, amely Osszefiiggést az
eddigi vizsgélatok folyaman még biztosan megtalalni nem tudtuk. Az két-
ségtelen, hogy az észi nagyobb csapadédkmennyiség, amely 6sz végén és
tél elején a rovidebb napok alatt tovdbb megmarad és igy a talaj pdrol-
gdsa minimdlis értékei k6z6tt mozog, szintén kedvezé hatdst gyakorol a pro-
tozodk kifejlédésére.

Ha ugyanis a grafikonokban az évi csapadékmennyiség gorbéjét a pro-
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tozodk és kiilondsen az aktiv protozodk gorbéjével dsszehasonlitjuk, akkor
azt latjuk, hogy minden nagyobb csapadékhullds utdn a protozodk szdma
is emelkedett. S bar ez az emelkedés nem pérhuzamos a csapadékgorbé-
vel és nem erésen kidomborodé, mégis latni lehet, hogy az esé altal a
talajba juté nagyobb csapadékmennyiség mindenesetre maga utin vonja
a talajban ¢l6 aktiv protozodk szaporodisit, szamuknak megnévekedését
is, amely szdmndvekedést a lappangé életbsl (anabiosis) rendes életre jutd
cystdk szama is elésegit. Hiszen az erdétalajban mindenkor nagymennyi-
ségli protozoacysta mutathaté ki, amelyek csak a tenyészéshez alkalmas
idét varjak, hogy 1j életet kezdjenek. A tenyészésre alkalmas idé pedig
bekovetkezik — gy latszik — akkor, amikor a talaj dllandébb jellegii viz-
mennyiséggel telik meg. Az anabiozissal, lappang6 élettel foglalkozé ku-
taték pedig kideritették, hogy még magasabbrendii, tobbsejtii allatok is
(Rotatoria, Tardigrada) 5—8 o6ra elteltével képesek tjra rendes életet kez-
deni. A betokozddott allapotban lappangé életet él6 Amoebaknak sincs
ennél sokkal tobb idére sziikségiilk a rendes élet ujra valé felvételéhez,
bar tapasztalataink szerint sok individuum 5—8 napig is megmarad beto-
kozodott allapotban még a Pefri-csészék agarlemezeinek latszélag kedvezé
feltételei kozott is. :

Kiilondsen az dgfalvai sarjerdére vonatkozé aktiv protozodk szdma hir-
telen megnovekszik akkor, amidén nagyobb csapadékmennyiség leesése utan
a talaj nedvessége nagyobb és allandébb lesz.

De nem lehetetlen az sem, hogy az dszi lombhullds szintén elGsegiti
a talajprotozodknak kifejlédését, mégpedig aziltal, hogy ezeknek gazda-
gabban juttat szerves tdpanyagot. Hasonl6képen figyelembe kell venniink
azt a koriilményt is, hogy lombhullas idején a Fdknak vizelpdrologtato ke-
pessége is csokken, amely eredménye egyrészt az 6szi rovidebb napok alatt
kifejléds, csokkent mérvii asszimilacionak és masrészt kovetkezménye azon
természetes jelenségnek, hogy &sszel a kiilsé levegé péaradisabb voltanal
fogva az igy bedllé nyomaésesés kovetkeztében maér elparologtatott viznek
a mennyisége is kevesbbedik. Ez a fontos kériilmény kétségkiviil azt fogja
eredményezni, hogy a talaj viztartalma, kapcsolatosan az elébb emlitett
csdkkent vizelparologtatéssal, jelentékenyen magasabb és allandébb ma-
rad, Es ehhez hozzajarul még az a kériilmény is, hogy az erdé talajat bo-
rit6 egyéb novényzet is besziinteti életmiikddéseit, gyokérzetével tobb vizet
egyaltalaban fel nem vesz s igy a talaj vizmennyiségének allandébbsagat
nem- bontja meg.

Es éppen ez az dllandésdg az, ami valészinileg megmagyardzza a pro-
tozodk szadmanak ezt az emelkedését. Természetesen a tél derekan bealls
fagyok és a hémérséklet erés csdkkenése ezen maximalis szamnak hirtelen
valé csokkenését eredményezi. Azonban a mi kontinentalis klimdnk mel-
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lett a nyari szdraz hénapokban nem tudnak ezek a nedvesség irant annyira
érzékeny él6lények a hoémérsékleti faktorral aranyosan megfelelé nagy
szdmban kifejlédni.

A nyéri csokkenés még kiilondsen azzal is magyarazhaté, hogy a talaj-
nedvesség ugrdsszerii vdltozdsai a talajprotozodk tenyészésére egyaltala-
ban nem kedvezék. Nem, szabad még figyelmen kiviil hagyni azt a koriil-
ményt sem, hogy a mi idei (1928) nyarunk abnormisan széraz volt és ez aka-
dalyozta meg valészintileg azt, hogy a masodik maximum a maga teljességé-
ben kifejezésre jusson. Ennek a nydri maximumnak az 6szihez hasonlé
kifejezettségét azonban még akkor sem varhatnék, ha a mi klimankban
gyakran eléforduld, dis nyari csapadék is jutna az erdék talajaba, mert
az erdére jellemzé gazdag névényzet igen nagy mértékben veszi igénybe
a talaj vizét, '

Feltiing, hogy a levegé és a talaj hémérséklete milyen csekély hatés-
sal van a protozodk életére és szaporasigira. Amint a diagrammokbél is
lathaté, késé 6sszel, amikor a talaj hémérséklete nagyon alacsony volt, a
protozodk szima a legmagasabbra emelkedett. Viszont marcius, aprilis és
majus hénapokban, valamint szeptemberben, amikor a talaj és a levegd
hémérséklete tekintélyesen magas volt, az akfiv profozodk szdma minimd-
lis volt, vagy pedig egyaltaldban nem volt aktiv protozoa kitenyésztheté
(lasd kiilonosen az 4gfalvai sarjerdére vonatkozé diagrammot).

A talaj 6sszbaktériumainak szdma és protozodinak szdma kodzdtt ha-
tarozott Osszefiiggést nem sikeriilt kimutatnunk és dgy latszik, hogy az
erdék dllomdnydnak fajbeli csszetétele sem gyakorol érezhets befolyast
a protozoa-fauna kifejlédésére. ‘

Es itt ratérhetiink annak a kérdésnek a targyalasara is, amely a talaj-
ban ¢€l6 profozodk és a bakiériumok kélcsonhatdsdra vonatkozik, Lattuk
elébb, hogy az amerikai talajbiolégusok a talaj protozodinak nagy jelenté-
séget nem tulajdonitanak, szemben az angol-orosz talajbiol6gusoknak azzal
a nézetével, hogy igenis a talaj protozoai lényegesen és aktive befolyésol-
jak a talaj baktériumainak életét. Sét véleményiik szerint a talaj bakté-
riumainak szama forditva ardnyos a talaj protozodinak szdmduval.

Anélkiil, hogy barmelyik vélemény melleti is 4llast foglalnank, tisztin
a diagrammokban kétségteleniil lathaté és kiolvashaté adatokra utalunk.
Lathatjuk azokbél, hogy a talaj dsszbaktériumainak szdma legalacsonyabb
késg Osszel és télen, mig tavasszal és nyaron szamuk erésen ndvekedik,
hogy kériilbeliil juliusra elérje a maximumot. Viszont a talajprotozodk
szdma késg dsszel és a tél elején a legnagyobb, amikor az 6sszbaktériumok
szama a legkisebb.

Ebbél a vizsgalatainkkal kézzelfoghatéan bebizonyitott ténybél mind
a két iskola kovetkeztetni tudna; mégpedig az angol-orosz iskola azt mon-

Erdészeti Kigérletek. 4
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dand, hogy az Osszbaktériumok szidma azért csokkent minimumra, mert
maximumra emelkedett a talajprotozoik szdma. Viszont nyaron kevés a
protozoa, tehat emelkedett a baktériumok szama! Igaz, hogy részben el-
lentmond ennek a protozodk kicsiny nyari maximuma, de ezek szdma mégis
olyan kevés, hogy a baktériumok szaporodasat nem volt képes megaka-
dalyozni. :

Az amerikai iskola pedig azt olvashatni ki az emlitett diagrammok-
bél, hogy a protozodk szama a talajban nincsen semmi befolyassal a bak-
tériumok életére, hiszen elég nagy nyéri protozoaszdm mellett is szigori
szabélyszeriiséggel egyenletesen emelkedik az 6sszbaktériumok szdma, te-
kintet nélkiil az esetleg nagyobb szamban fellépé protozodkra,

A mellékelt diagrammok azonban kétségteleniil azt mutatjak, hogy a
talajban él6 aerob és anaerob baktériumok, tehat az osszbaktériumok sza-
poroddsa egyenes fiiggvénye a talaj és a levegé hémérsékleti tényezéinek.
Ez a fiiggvény kimutathaté mindegyik atvizsgalt erdétalajra vonatkozélag
is. De kimutathat6 a talajban é16 gombaflérdra is teljes azonossiggal.

Az osszbaktériumok és a gombdk élete tehdt egydltaldban nem fiigg a
talaj protozoditol és ebben a véleményiinkben az amerikai allaspont felé
kézelednénk. Viszont a talaj protozodinak élete nincsen a baktériumokhoz
kotve, amelyek sokkal szarazabb talajban is élénk szaporodasukkal bi-
zonysagot tesznek arrdl, hogy igényeikben és sziikségleteikben kevéshé
kényesek, mint a talaj protozoai. _

Mi, akik célul tiztiik ki azt, hogy a talaj protozoa-faunijanak életét
minél tébb organikus és anorganikus faktor megvizsgalasaval kikutassuk,
nem csatlakozhatunk egyik iskola felfogdsdhoz sem. Meggy6zédésiink,
hogy az egyes biofopok (életterek) biocénosisdnak kikutatdséban soha sem
lehet csak egy-két faktort vizsgalat targyava tenni. Minden biocénosis
élete annyira bonyolult, hogy csakis a faktorok nagy szdmdnak figyelembe-
vételével lehetiink eléggé merészek természeti térvényszeriiségek kimon-
ddsdra.

Mi azért — még mindig eléggé ovatosan — annak a meggy6z6désiink-
nek adhatunk kifejezést, hogy az igazsag itt is, mint sok mas ellentétes
vélemény kozdtt, a kézépen van. A protozodknak igenis fonfos szerepiik
van a talaj bioconosisdban és ennek életében, de ez a szerep mégsem any-
nyira fontos, mint ahogyan az angol-orosz iskola &llitja, viszont szerepii-
ket nem szabad annyira sem lebecsiilni, mint ahogyan ezt az amerikai talaj-
biol6gusok nagy része teszi. Mert minden biocénosisban az alkoté fajok
fontos szerepet jatszanak s igy kétségtelen, hogy a talaj protozoai is nagy
befoly4ssal vannak a talaj életében. Arra a kérdésre, hogy ez a befolyas
milyen erejfi és irdnyd, még korainak tartjuk feleletet adni. Erre vonat-
kozélag tovabbi vizsgalatokat tartunk sziikségeseknek.
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A talajprotozodknak s kiilonésen a legfontosabb Amoebdknak tdpldl-
kozdsdra vonatkozolag szdmos esetben megfigyeltiik, hogy azok valéban
taplalkoznak talajbaktériumokkal is, de a talaj egyéb organikusan formalt
anyagait is felhaszniljék taplélékul. Nem lehet tehat azt mondani, hogy
kizarélag csak baktériumokkal téplalkoznak. Nghiny esetben pedig meg-
figyelhettiik, hogy a talajban él6 amoebdk a kannibélizmustél sem riad-
nak vissza. Egy izben a Pefri-csészébél kivett tenyészetet vizsgaltuk, ami-
kor egy jokora Amoeba terricola Ehrbg. vonta magéra a figyelmiinket,
amint jellemzé mozgésival egy kisebb Amoeba limax Duj,-t teljesen fel-
falt, bekebelezett. Pedig koriilotte a baktériumok és bacillusok egész
~ serege uszkalt ide-oda a taptalaj folyékony anyagiban. Ugyanezt tapasz-
taltuk egy Amoeba sphaeronucleolus Greeff-nél is, amely egy kis Amoeba
radiosa Ehrbg.-t falt fel.

Az anorganikus faktorok koziil jelentés a talaj hidrogénion toménysége
(ph) is, amely azonban a protozodk életében — gy latszik — nem sze-
repel jelentékenyen. A vizsgalatok szerint az erdétalaj ph-ja gyengén sa-
vanyd allapotra mutat s ebben nagy valtozas az év folyamdn nem kovet-
kezik be. Mondhatjuk azért, hogy az erdétalaj hidrogenion téménységének
gyengén savanyu allapotra valé utaldsa azt is tandsitja, hogy a talajpro-
tozodk életére ez a kedvezd.

B) Erdégazdasdgi rész.

Amig az erdétalaj baktérium-flérdjanak az erdd téplalkozasanal ki-
mondottan és bebizonyitottan fontos szerep jut, addig ezt a talajprotozodk
szerepére az eddigi vizsgilatok alapjan megéallapitani nem lehet. Az erdé
lalajaban é16 baktériumok miikédése szolgéltatia a fak szdmira az asszi-
milacidhoz sziikséges levegé CO,-jének utdnpétlasat, Ugyancsak ezek a
baktériumok dolgozzdk fel a talaj N-vegyiileteit is és hozzak ezeket olyan
alakra, hogy a fak gyokerei felvehetik. :

Ezzel szemben — amint méar a biol6giai részben is ramutattunk —
a protozodk szerepe még tisztdzatlan. Az kétségkiviil bizonyos, hogy élet-
miikddésiik folyaméan ezek is szolgéaltatnak bizonyos mennyiségi CO,-t az
alloméanyok levegdje szamara, S6t ahhoz sem férhet kétség, hogy az erdé
talajaban é16 protozoadk elhalasakor ezeknek a korhadé teste viszont N-ve-
gyiileteket szolgaltat a talajbaktériumok szdméara, Az eddigi vizsgalataink
folyamén azonban megéllapithatjuk, hogy ez a két faktor a protozoamii-
kodés szempontjabél kiilondsebb jelentéséggel nem bir, Ezért ebbél a
szempontbél vizsgalatainkat tovabb kell folytatnunk, hogy allasfoglalasun-
kat véglegesen és teljes biztonsaggal megallapithassuk.

El6bbi véleményiinket megerdsiti az a koriilmény, hogy — amint a
vizsgalatok mutatjdk — a protozodk jelentékeny szama dllandéan beto-

4*
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kozédott dllapotban van az erdd talajaban és kiilondsen all ez a nyari
tenyészeti idészakra, ahol a nagy szarazsag mint gatlé koriilmény szerepel
a protozodk életében és dket betokozédasra kényszeriti, tehat aktiv élet-
miikddésiiket lehetetlenné teszi.

A fennmarad6 csekély szdmi aktiv protozoa pedig jelentékeny mérvii
életmiikodést nem fejthet ki. Egy meghatarozott mennyiségii erdétalajban
sokszor nagyobb mennyiségii aktiv protozoa is fordul els, tehat minthogy
nagytekintélyti résztvevéi az erddé bioconosisinak, igy életmiikodésiikkel
feltétleniil hatéssal vannak az erdé talajara, de ugy latszik, hogy az erds-
ben 1évé szerepiik egyébként sem all azon a fokon, mint amelyen a kerti-
és a mezbgazdasag szamdara igénybevett talajokban, ahol az eddigi vizs- .
galatok szerint szamuk is jelentékenyen nagyobb.

A baktériumok életmikédésére a protozoak valészinileg nincsenek
nagyobb befolyassal, hiszen legnagyobbrészt azt a karhatast tulajdonitjak
nekik, hogy baktériumokkal taplalkozva, azoknak a szamat jelentékenyen
megcsokkentik, Val6, hogy taplalékukat nagyrészt a baktériumok koziil
veszik, tapasztalatunk szerint azonban meggondolandé, hogy vajjon tisztan
a baktériumok vilagab6l nyerik-e minden tiapanyagukat. A talajban lévé
egyéb apr6 élélények, gombacsirak és organikus anyagok bizonyara tap-
lalékul szolgalnak a protozoaknak. Ehhez szamitjuk még azt a koriilményt
is, hogy az erdétalaj protozoai kézodtt bizonyéara eléfordul a kannibalizmus
esete is, Ez a kannibalizmus nem annyira a Ciliatdkra 4ll, hanem kiiléno-
sen a talajprotozoéak nagy szamat kitévé Amoeba-fajokra. Tenyészeteink-
ben is tapasztaltuk — amint fentebb ramutattunk —, hogy egyes nagyobb
testti Amoebdk annak ellenére, hogy a taptalajokban rengeteg mennyiségii
kiilonboz6 baktériumfajta allott rendelkezésiikre, mégis zsdkményul ejtet-
ték, egyenesen bekebelezték a kisebb Amoeba-fajokhoz tartozé tarsaikat. Az
is ismeretes, hogy az Amoebdk korében tobbszor eléfordul a kannibaliz-
musnak hasonlé esete.

Erd6gazdasagi szempontbél rendkiviil érdekes a protozoaszam alaku-
lasanak &sszehasonlitisa az 4gfalvai sarjerdében és az agfalvai licosban.
Ugyanis az 4gfalvai sarjerdé egy tarvagéssal letarolt teriileten tjult fel,
amelyet fenydkkel telepitettek ald. Miutdn a fiatal lombfasarjak a talaj-
nak még kellé védelmet nyujtani nem tudnak, igy a protozoaszam kialaku-
lasa szempontjab6l ez azzal a hatranyos kériilménnyel jar, hogy a proto-
zoak mads, id6sebb kord és zart allasban nétt allomanyokban elért maxi-
malis szambeli kifejlédésiiket elérni nem tudjak. Ebbél a szempontbél
tehat a tarvdgdsos iizemmod szintén hdtrdnyos a protozoatauna kialakuldsdt
illetéleg. .

Amint Dr. Fehér (I.) mar ramutatott, a tarvagdsos iizemméd az erdd
CO, gazdalkodasanak a szempontjab6l is kéaros, miutin ezeken a nem
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védett, tarra végott teriileteken a szelek szarité hatdsa fokozottabban ér-
vényesiil és ezeken feliil a kozvetlen napsugaraknak ibolyantili sugarai
szintén érvényesitik karos hatdsukat, !

Ezen oknal fogva a tarvagasos iizemméd, ha talan kbzvetleniil a bak-
tériumszam kialakuldsat nem is befolyasolja, mégis ezeknek az életmiiks-
désére gatlolag hat, A protozoaknal, amelyek a hémérsékleti szélsGség és
a kiszaradas ellen felette érzékenyek, amint ezek a vizsgalatok mutat-
jak, a tarvigasos lizemméd hasonléképen szintén rendkiviil hatranyos,

Az 4gfalvai sarjerdé a tobbi megvizsgalt erdétipust6l kiilonben még
abban is lényegesen kiilénbozik, hogy benne sokszor hénapokra nem le-
hetett aktiv protozodkat kimutatni. Amint a 3. sz. grafikonbél és a III. sz.
tablazatbél kivehetd, mércius-, 4prilis- és majusban nem volt aktiv pro-
tozoa s juliusban egyszerre magas szdmmal jelentek meg. Szeptember ha-
vaban megint csak betokozédott allapotban voltak taladlhaték s oktober-
ben mar teljesen ugyanabban a létszdmban jelentek meg, mint jdliusban.
Igen, mert szeptemberben a talaj megtelhetett nedvességgel, ezt a névény-
zet mar kevéssé zsdkményolta ki, a talajnedvesség allandébb maradt s igy
a protozodk kedvezd életkdriilmények kozé jutva, elhagyhattdk betokozé-
dott allapotukat. Itt mutatkozik tehat j6l az dllandé nedvesség sziikséges-
sége a protozodk életében. A tobbi megvizsgalt erdd tehat zdrt alloma-
nyd, de itt nagyon fiatal erdérél lévén szé, a talaj nem is mondhaté még
minden tekintetben igazi erdétalajnak.

Kiilénben nem akarunk feleslegesen szét szaporitani. A tablazatok és
grafikonok, amelyek vizsgélataink eredményeit tartalmazzak, énmaguk be-
szélnek. Az érdeklédok sok olyan adatot is kiolvashatnak beléle, amelye-
ket mi.itt, szlikre szabott teriinket figyelembe véve, meg nem emlitettiink,

C) Szisztematikai rész.

Az étvizsgalt erdétalajokban megtalélt, illetsleg kitenyésztett proto-
zodkat a mellékelt V. sz. tablazat tiinteti fel. Itt felsoroltuk azokat az ese-
teket is, amelyek csak egyszeri el6forduldsra vonatkoznak. A tablazatbol
kivehetd, hogy milyen fajok melyik erdétipusban és melyik id6szakban vol-
tak megtalalhaték. Lathat6, hogy vannak fajok, amelyek egész éven 4t és
minden idészakban megvoltak, viszont tobb olyan faj is van, amelyek csak
egy meghatérozott évszakban tenyésznek. Kiilonss, hogy ilyen fajoknak
még a cystait sem lehetett tenyésztésre birni. Ugy latszik, hogy itt olyan
tartés cystdkrél van szé, amelyek a taptalajban sem pattannak fel, ha-
nem csakis az illeté fajra jellemzé tenyészeti évszakot vdrjdk meg. Ez
is érdekes, biol6giai jelenség, amely tovabbkutatidsra érdemes.

Emlitett tiblazat mutatja azt is, hogy a talaj bioconosisdban a leg- -
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nagyobb szerepet az Amoebdk jatszak, amelyeknek tiz fajat sikeriilt meg-
allapitanunk, Legkevesebb szdmban a Mastigophordk szerepelnek.

Egyes fajoknak az eléforduliasa az erdétalajban érdekes és felting
jelenség. gy pl. az Amoeba lucens Frenzel-nek a talajban valé eléfor-
duldsdta eddig sehol sem taldltunk adatokat. A féiskolai ldcosban az
Amoeba Hhorticola Négler-nek el6forduldsa nem feltiind, mert mindeniitt
megmivelt teriiletek és kertek veszik koriil,

Az egyes talajokra vonatkozé biolégiai megfigyeléseinket — minthogy
ezeknek kozlése tdlsdgosan a részletekbe vezetne — itt nem soroljuk fel.

Az eredmények Osszefoglaléasa,

1. Az erdétalajban nagymennyiségii protozoa él, amelyeknek szama
azonban jéval alatta marad a kerti- és mezégazdasagilag megmiivelt ta-
lajok protozoa-szdmanak.

2. A protozodk legnagyobb tomegét az Amoebdk adjak, amelyek a talaj
rogeihez tapadva a rogoket atitaté nedvesség felhaszndlasdval folytatjak
életiiket és mozgésukat.

3. Ezek a protozodk a Cutler-féle higitasos eljarassal jol kitenyészt-
hetdk és igy ez az eljards j6 eredményt ad a talaj egy bizonyos mennyi-
ségében eléfordulé protozoidknak és kiilondsen az amoebdknak quantitativ
szamar6l, A qualitativ (faji) meghatdrozas szintén megfeleléen lehetsé-
ges ennek a médszernek az alkalmazésaval.

4. Az erdétalajban a protozodk két idészakban érnek el egy-egy szam-
beli maximumot: az egyik késé &sszel (nov.—dec.), a masik pedig a nyari
hénapok elején 4ll be. Ez utébbi maximum azonban nem annyira kifeje-
zett, mint az elsé.

5. A maximum elérésében — valésziniileg — mint legfontosabb faktor,
" a talajnedvesség szerepel. Semmi egyéb anorganikus faktor (hidrogénion
téménység, talajhémérséklet, hamusztartalom, levegénedvesség, stb.) nin-
csen akkora befolyassal a protozodk életére, mint a csapadékmennyiség,
illetbleg a talajnedvesség elegenddsége és allandésaga.

6. Feltin6 az aktiv protozodk hidnya egyes nyéri hénapokban.

7. Az erdétalajban a protozodk nagy mennyisége betokozédott alla-
potban taldlhaté meg.

8. Az erdétalajban a legfontosabb szereppel a baktériumok rendel-
keznek, '

9. A talajbaktériumok és talajprotozodk kdzott latszélag nincsen sem-
mi deszefiiggeés.

10. Taplélkozdsukra a talajprotozodk felhaszndljak a kiilonb6z6 bak-
tériumokat, de eléfordul kozéttik a kannibalizmus jelensége is,
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11. A talajprotozodk egy része az egész éven keresztiil megtalalhaté
és kitenyészthets. Vannak azonban olyan fajok, amelyek a talaj biocénosisa-
ban csak elvétve, vagy pedig meghatirozott évszakban lépnek fel.

12. A talaj protozoa-faundjat tekintve, nagdy: kiilonbséget nem lehet
tenni a fenyéerdé és lomberds talaja kozott. Ugy latszik azonban, hogy
a lomberdé talaja gazdagabb protozoafajokban.

13. A fiatalkori erd6 talaja azonban lényegesen kiilonbbzik az &reg
fakkal benétt erdé talajatél, ami természetesen a talajprotozodkat és ezek
életét illeti,

14. Az erdétalaj — tgy latszik — szegényebb protozoafajokban, mint
a kertek és mez6k talaja. :

15, A talajbaktériumok az erdétalajban a nyari hénapokban érik el
szambeli maximumukat és minimumuk Osszeesik a talaj- és leveg6hémér-
séklet, valamint a fényintenzitis maximuméval,
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I. sz. tablazat. Tabelle L
Foiskolal licos. Fichtenwald an der Hochschule.
e e et T e Y T E—ﬁm

Hoénapok — Monate X. XL XL L I VI, viIL. IX. X. j:'r'::f
schnitt

1. _ _ Osszesen — Zusammen - 10.000| 25000 2500( 5000 LOOGI G500 [ IEROUG IIARIASA0]  (40.000] 30052500 s000 | - " 7ET

2 § § Cysték — Cysten i 7500| 10000 1000l 2.500 1.000| 1000 2500 2500 7.500| 5.000( 2500 5000 4.000

3, RO Aktiv o 2500| 15.000] 1500 2500 - 1500  2500| 5000 2500 1300 — 5000  3.930

4 Aerod 4.000.000 1_49.0.000 1.250.000 | 1.750.000 | 2.790.000 3.670.000 | 6.460.000 | 5.450.000 | 8.600.000 | 8,770.000 | 8.000.000 | 6.700.000 | 3.800.000 | 48.25.000

=

5 gg Anaerob : 750.000 | 500.000| 450.000| 400.000| 200.000 200.000 [ 500,000 | 200.000 | 1.300.000 | 1.800.000 | 1.800,000 | 2.000.000 | 1.300.000 | 877.000

6. 29 Osszesen - Zusammen | 4.750.000 | 1.990.000.| 1.700.000 | 2.150.000 | 2:990.000 3.870.000 [ 6.960.000 | 5.650.000 | 9.900.000 10.570.000] 9.800.000 | 8:700.000 | 5.100.000 | 5.687.300

7. Gomb4k széma — Zahl der Pilze 200.000| 205.000| 210.000| 214.000| 220.000 1000014200000 {15000 | SARO00 | 490,000 |, 430,00 JABO000 | /486000 26TS30
tﬁ%‘:ﬁ:ﬁ:ﬁﬂ? o 1356 587 |—224 |- 181 385 496 | 1227 | 1429 | 2275 | 2516 | 2376 | 1839 | 1401 | 1218
;:l:g:::en:;:f:m ) 9'53 623 |+039 [—00s [+ 180 285 849 | 1072 | 1595 | 2127 | 1820 | 1467 | 1000 922
Ph. 55 59 61 08 574 620 594 631 652 623 674 69 704 624
H‘.‘I."..‘I.?,’:i':.'f’“ o/, 215 20 18 17 12 087 1'63 1'40 096 097 1'9 235 283 1'67
§f;’;§,‘if.‘.‘ A 29 a5 ! g3 o7 631 345 484 930 364 179 670 96'3 196 413
iléé‘lﬂi':'atteel;zsil‘té;t |amstarl:;:'l‘mn 451 467 36'1 339 282 349 57°0 59'5 638 65.1 580 54'4 46'9 52'4
eI aitSt it el 100 13'6 1004 | 121 111 137 176 | 28 | 324 308 240 220 1r2 el
E"&‘?&‘ie az ‘e';czdil:‘er:;‘;a_::a::sdll}‘;/eo;&l:;: iy 110 239 259 281 232 145 128 126 93 83 114 96 | 1530
2::: ?-‘?:cl;:::)l&?: i Y 19 87 85 82 74 11 71 72 67 58 70 74 76 7522

| el S i e perontds} 49°2 Wasserapmit} 302 Lutnapaaiat 1 12°0
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Il sz, tablazat, Tabelle II

Agfalvl licos. Fichtenwald bei Agfalva.

E—'__—*_——- ————————————— _ﬁ
Hénapok — Monate X XL. XIL L L. . v. v. VL. viL. vilL, IX. Ko s | s
[ schnift
1 5 . Osszesen — Zusammen - 10.000| 50.000|  2500|  1.000 2500 5.000{ 5.000{ 10000 5000 5.000( 5.000( 7.500| 9.042
2, %‘ :Eg Cysték — Cysten - 7500 25000 1.000|  1.000 1000 2500| 2500 2500 2500[ 1500 1.000| 2500  3.885
80 iaktie - 2500 25000 1500 — 1.500| 2500| 2500 7500 2500 3.500( 4.000( 5000 5.227
4 E g Aerob —  |3.200.000 | 2.300.000 | 960.000 | 3.250.000 1.700,000 | 3.500.000 | 7.400,000 | 8,800,000 |9.300.000 | 8,150.000 | 7.000,000 | 4.100.000 | 4,971.666
5 52 Anaerob —  |2.000.000| 540.000| 160.000| 600.000 250,000 ~ |2.800,000|1.250.000 [ 1.500.000| 950.000| 400.000 | 1.350.000 | 1.072.727
<
6. ‘;8 Osszesen — Zusammen -~ |5.200.000 | 2.840.000 | 1,120,000 | 3.850,000 1,950,000 —  [10.200.000{10.050.000|10,800.000| 9.100.000 | 7.400.000 | 5.450,000 | 6.178.363
7/Gombik sxdma — Zahl'der Pilze —~ | 180.000| 140000 — [ 350.000 250.000| 400.000| 360.000| 400.000| 200.000| 225.000| 250.000| 120.000| 260.000
'g:?,','f,:‘:::."u'f' ce 13'56 587 |—224 181 381 496 1221 14'29 2275 25'16 23'16 18'39 1401 1218
g:?l:?ﬁ;:ﬂ:: c 933 623 |+039 |—005 180 285 8'49 10712 1595 21°27 1820 14'67 10°01 922
. 2 52 550 580 6'12 5'8 634 623 68 6'34 632 635 6'72 6'12
L':':::Z‘:ﬁi‘#"‘ % -t 40 32 217 24 1'32 2'81 197 213 408 355 3'04 253 2'81
:f‘r.ng::f\'.( Niederschlige ™ 321 757 203 917 637 34’5 48'4 93'0 36'4 179 67°0 963 19°6 473
Ei’h”.‘.’.‘.i:'.‘.i‘.‘.‘.? &-';::fe:m 451 467 36'1 339 282 34'9 570 59'5 63'8 65'1 58'0 54'4 46'9 52'4
E‘&?.’.‘.'&'.‘.i‘:'&? im :Nr:&?" 10°0 136 104 1211 111 137 176 228 32'4 30'8 24°0 22'0 112 17'82
E‘S.'&'I,'i.',.‘sfu"'."?.f"-’/f.iﬁ‘.'.’:i’"é’:;.'.'.?:{f 84 110 239 259 28'1 232 14'5 1218 12'6 93 83 114 96 15'30
Rel 1'32.’.1'1‘.'.’;';1'.‘21‘.‘ in /o ) 87 85 82 74 7 7 7 67 58 70 74 76 1522
| RUY e o i e porcuiés) 4O°8 Geignaste. 4 9 Levegbkapacitis) D88
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Agfalvi sarjerdd.

e r———— ————————
H()napok — Monate X. XL XIL L 1.
1. Osszesen — Zusammen — 7.500 5.000 7.500 2'500
2. _§ & Cystdk — Cyslen — 2.500 2,500 5.000 1.000
o O
aa
3. Aktiv — 5.000 2.500 2.500 1.500
4. _'g Aerob — 3.600.000 | 2.300.000 | 1.050.000 | 3.162.000
=
E o
=
5. % £ Anaerob - 200.000 [ 170.000| 100.000| 120.000
%3
6. | Osszesen — Zusammen —  [3.800.000 | 2.470.000 | 1.150.000 | 3.282.000
7. Gombédk szédma — Zahl der Pilze - 200.000 | 180.000( 160.000| 150.000
Léghdmérséklet f < ; b o
Lufttemperatur € 13'56 5'87 — 224 181 385
Talajhémérséklet > s . :
Bodentemperatur ce 953 623 039 — 005 1:80
Ph. — 49 475 461 579
. Humusztartalom . 4
Humusgehalt LI - 220 220 225 2'80
Csapadék | . i v g .
Atmosph. Niederschlige "m 321 51 203 *7 637
Fényintenzitds a szabadban A . s N N
Lichtintensitat im Freien 151 headly 36’ 39 282
Fényintenzitds az erdSben o o Tt o
Lichtintensitdt im Walde 8
Fényint.az erdGben, a szabadi./,-aiban ida - » o iy
Lichtintensiféit in °/;-en des Freilandl,
Rel, pératartalom
Rel. Feuchtigkeit in /0 " 81 8 &2 8
1___7 1 gr. nedves {3ldben. Porozités) 47.0
¢ pro gr. feuchter Erde. Porositit J
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Tabelle III.

Wasserkapazitiit

Luftkapazitét

J

| Eoi dtlag |
m . v vI. Vil vilL. IX. Xiduci | parees
13 schnitt
5.000 1.000 2,500 7.500 10.000 6.200 2.500 7.500 5.372
5.000 1.000 2.500 1,000 7.500 5.000 2.500 1.000 3.041
= - G, 6.500 2.500 1.200 - 6.500 3.525
2.640.000 | 5.800.000 | 9.550.000 | 8.930.000 |11.300.000{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 | 870.000
2.840.000 | 6.150.000 [ 9,950.000 |10.430.00013.200.00012.000.000|10.500,000{ 4.100.000 | 6.654.375
100.000 [ 110,000 | 250.000| 350.000| 250.000| 150.000 60.000 70,000 | 169.166
496 1227 1429 22175 25'16 23'76 18'39' 14'01 12°18
2'85 849 1072 15'95 21'27 1820 1467 | 10°00 9'22
5'81 5'76 620 645 590 594 624 6°58 '5'73
2°03 417 3'16 213 252 261 27 2'81 . 2'68
34'5 484 93'0 36’4 179 670 96'3 196 47'3
349 570 | 59'5 63'8 65°1 580 544 469 52'4
|
11 71 72 67 58 70 74 76 75.22
Vizkapacifds | 33.3 LevegGSkapacités) l 3.7
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Varlsi lugos Fichtenwald am Viris,
—“ —
Evi 4tlag
Jahres
Hénapok — Monate X. Xl Xi. L . . w. V. Vi Vil i, IX. X. e
schnlitt
1 Osszesen — Zusammen - 5.000 [ 10,000 5,000 - y o 5.000 1.500 5.000 2.500 — — 10.000 6.250
- =
g8
2. 2 g Cystik — Cysten — 2,500 5.000 2.500 - = 1,000 2.500 1.000 2.500 — — 2.500 2.438
g2
o Q.
3. Aktiv - 2,500 5,000 2.500 =t = 4,000 5,000 4.000 - - — 7.500 4.357
LéghSmérséklet . > ’ ‘ : i . . . . N f 1401 12'18
% Lutttemperatur € 13'56 5'87 224 |+ 181 385 496 | 12271 | 1429 | 2275 | 25116 | 2376 | 1839
Talajhmérséklet ) : - : 1 : . : ! X 10:69 o2
5. Bodentemperatur ©° 953 623 | 4039 |—005 [+ 180 2:85 849 1072 1595 2127 1820 1467
Fényintenzilés a szabadban , A 4 : 4 \ 5 > : ; . 544 469 52'4
6- Lichtinfensitat im Freien 451 467 361 339, 282 349 570 595 638 65'1 580
4 .
Fényintenzités az erdGben 3 5 < \ i : ; . ; - 220 112 17:82
7. Lichtinfensitit im Walde 10°0 136 104 121 111 137 176 22'8 324 30'8 240
Fényint. azerdSben, a szabadi.’/,-aiban A ’ s ; A ’ : X L 2 . 114 96 15:30
8. \ichtinfensitit in %,-en des Freilandl| 54 110 239 259 281 232 145 12:8 126 93 83
Rel. pératarfalom 4 76 7522
9. Rel. Feuchtigke in /o 7 87 85 82 74 71 7 72 67 58 10 7
Csapadék 3 ¢ ; ’ ! - . 0 96'3 196 4730
10. Atmosph. Niederschlige "™ 322 757 20°3 97 637 34'5 484 930 364 179 67

1_ 3 1 gr. nedves 3ldre vonatkozlatva.
* pro gr. feuchter Erde,




2

328

Dr. Fehér Déniel és dr. Varga Lajos

V. Téblazat.
Az atvizsgalt erddétalajok megtalalt, illetdleg, kitenyésztett

Die Verteilung der untersuchten Protozoen-

'§ :E. = Protozoa-fajok Henapok

,,,"3 21206 Protozoa-Arten November|December| Januér
1. a Bodo caudatus Duj . . . . . . . . . . .. F.L.S.V. [F.L.S.V.| FE.V.
2z ‘g Cercomonas cra:sicauda Alexejeff - — -

3. -.? Mastigamoeba limax Moroff . . . . . . . — — S.

4. 2 Monas gultula Ehrbg F.V. V. S.V.
5. g 3 Amoeba cucumis Gliser . . . . . . . .. F.L.S.V. |F.L.S.V. | F.L.S.V.
6. Amoeba diploidea Harlm. & Neger . . . . . S. S -

7. Amoeba gultula Duj. . . . . . . F.L.S.V.|[F.L.S.V. |F.L.S.V,

8. Amoeba horlicola Nigler . . . . . . . . - — —

9. Amoeba limax Duj . . . . . . . . .. .. F.L.S.V. [F.L.S.V. | F.L.S.V.
10. : Amoeba lucens Frenzel . . . . . . . . . — - =
11, & Amoeba radiosa Ehrbg . . . . . . . . . -— — =
12 a Amoeba sphaeronucleolus Greefl . . . . . . F.L.S.V.| F.L.S. ~—
13. ° Amoeba ferricola Ehrbg . . . . . . . . F:L.S.V. F.L.S.V.| F.L.S.
14, » Amoeba velala PRTOnR o R _ — -

15. 3 Arcella vulgaris Ehrbg. . . . . . . . . . . F.L.S.V.|E.L.S.V. | F.L.S.V.
16. : Difflugia globulosa Ehrbg. . . . . . . . . F.L.S.V.| F.L.S/ | F.L.S.
17. Difflugia lucida Pénard . . . . . . . . F:L.S.V.|. F.L.S. | F.L.S.
18, Euglypha tuberculata Duj. . . . . . . . . — - —

19, Euglypha sp? . . . . . . . . - — =
20, Geococcus vulgaris Francé . . . . . . . . L.S. S. L.S
21. Parmulina obtecta Gruber . . . . . . . . . F.L.S.V. |[F.L.S.V. —
22, Balantiophorus elongatus Schew. . . F.S. F.L.S. F.L
23. : Colpidium colpoda Stein. . . . . . . . . L L. —
24. b Colpoda sleini Maupas . . . . . . . . . . F.L.S.V.|'F.L.S. | F.L.S.
25. 25 Euploles charon O. F. Mmall . . . . . . . . F. F.L. —
26. = Glaucoma scintillans Ehrbg. . . . . . . . . F.L. F.L. F.

FenySerds Agfalvén,

F FenyderdG a {0iskola botanikus kerljében. L
* Fichtenwald im bol. Garten der Hochschule.

* Fichlenwald in Aglalva
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Arten nach Jahreszeiten und Waldtypen.
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V. Tabelle.
Protozoa-faunajanak megoszlasa erddtipusok és honapok szerint.

m o n a t e
Februdr | Marcius | Aprilis Méjus Junius Julius |Augusztus|Szeptemb.| Oktober
F.V. LN, V. - — - — F.S.V. |F.L.S.V,
— E.V. F.L.S.V.| F.L.S.V. 'F. L.V. |F.LS.V. - — —
F.V. [F.L.S.V. S.V, — — L V. — — L.S.
s - F.V. F.S.V, F. - — = =
F.L.S.V.| F.L.S.V.| F.S.V, V. — — - - F.S.
== - F.L. = - — — F.L.S. L.S.
E.L.S.V.|F.L.S.V. | EL:S.: V.| F.L.S.V. | F.L.S: V.| F:L.S. - F. F.L.S.V.
- F. — F. F. — — - —
F.L.S.V. [ F.L.S.V.| F.L.S.V.|F.L.S.V. | F.L.S.V.|F.L.S.V. - F.L.S, | E.L.SiV;
s - S. o e UL = ) £
— - — — - - ~ - V.
- - — - — - - FAL | RSV
F.L.S. | F.L.S.V.|[F.L.S.V. | F.L.S.V.| E.L.S. F.L. — F.L.S. |E.L.S.V;
- — F.V. F.L.S. |E.L.S.V.| F.L. - L.S. —
F.L.S. (|EL:S) | BLS: V| E.S; F.S. L. - ELS) RSN
F.L.S.V. F.S F.S. L.S. |F.L.S.V.|E.LS.V. - S S8 PR 1 U R A2
F.L.S. F.S F.L.S.V. S. S. - - E. F.L.S.V.
F. F.L F.L. — — - - — —
— — — — = = S. i
— L.S. L. L.S: — - — L. S.
— F.L E.L'S. |F.L.S.\V.|E.LS.V.| F.L.S. - F.L.S. |F.L.S.V.
F.S. - - — — — = - —
— -— F.L. S. — - - — V.
F.L.S.V. | E.L.S. F.S. F.S S BoEYS; = F. L. | F.LS.V,
— == L = = - - L. F.V.
&= =y el Lo L - - S. F.L.S.

Sarjerdd Agfalvén.
* Niederwald in Agfalva,

Erdészetl Kisérletek.

v

Virisi fenySerdS Sopronban.

* Fichtenwald am Véris bei Sopron
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VI. Tabelle.

Az évi kdzépértékek Gsszehasonlito tablazata.

Vergleichstabelle nach lahresmittelwerten.
A, S ——

Agfalvi sarj-

erdd
Niederwald
bei Agfalva

F&iskolai
lucos
Fichtenwald
an der Hoch-
schule

von 1927. X -t61 — bis 1928 Xl.-ig

2

Vérisi
Kisérleti erdék lucos |Agfalvi lucos
Vv hafldch Fichten- | Fichtenwald
ersuchsilachie wald am | bei Agfalva
| Véris
Megfigyelési id6 — Beobachtszeit
Osszesen — Zusammen 6.250 9.042
S5
o0
S S Cystik — Cysten 2.438 3885
32
&% Aktiv 4357 5.221
|
= Aerob —_ 4.971.666
£5
S5
5 i’ Anaerob — 1072.727
zw
< 0
2 Osszesen — Zusammen — 6 178.363
Gombék szdma — Zahl der Pilze ! — 260 000
LéghSmérséklet ., 1218 1218
Lufltemperatur
TalajhSmérséklet -, 922 922
Bodentemperatur
Ph. — 612
Humusztartalom , LA 281
Humusgehalt .
Csapadék ‘ ; X
Atmosph. Niederschlige "fm 473 473
Fényintenzités a szabadban . A
Lichtintensitiit im Freien 52'4 524
Fényintenzitds az erdGben :
Lichtintensitit im Walde 17:82 1782
Fényintenz az erdSben, aszabad{.’/,-aiban ; x
Lichtintensitiil in °/;-en des Freilandolichtes 15:30 15:30
Rel pératarfalom . 2
Rel Feuchtigkeit in fo (s Lo

1—7

1 gr nedves fdldre vonatkoztatva
* pro gr. feuchter Erde.

5372

3041

3'525

5.786.710

870.000

6.654.375

169.166

1218

922

573

268

473

524

75'22

1.275

4.000

3.930

4.825.000

877.000

5 687 300

261.530

12:18

922

624

1°67

473

52'4

17'82

15'30

7522
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Az erdOGhasznalati munka racionalizalasa.
Irta: vitéz Torok Béla.

A nagy vilagégés utan bekovetkezett gazdasagi valsag egy lazas torek-
vést eredményezett, amelynek célja minden termels iizemben a lehets leg-
nagyobb mérvii gazdasigossig elérése. A termelés tényez6i kéziil ter-
mészetszeriile§ a munka az, amelyet leginkibb javithatunk az emlitett
cél elérése érdekében. A munka javitasara valé torekvések, sét az ennek
érdekében folytatott tudomanyos kutatdsok s ezeknek eredményeibél fel-
allitott elméletek nem egészen uj keletiiek, azonban ezek gyakorlati je-
lentéségének tokéletes felismerése nagyobbara a habort utani idékre esik.
A munka javitisa érdekében végzeit elsé tudomanyos kutatisock Taylor
nevéhez fiizédnek, aki munkésainak teljesitményét a munkanak részletekre
val6 tagozésdval s az egyes részletmunkak elvégzéséhez sziikséges idonek
rogzité oraval valé mérésével hatarozta meg. Taylor a megfelelé munka-
erok kivalasztasaval, célszerii és elsérendii munkaeszkézok alkalmazasa-
val, a munka végrehajtisinak észszerii organizaldsdval a teljesitményt
3—4-szeresre fokozta. A Taylor-rendszernek azonban meg voltak a maga
hibai is, Nevezetesen a teljesitmény fokozasat nem tisztin a végrehajtas
észszeriisitésével, hanem, nem kis részben, nagycbb energia felhasznala-
saval érte el, ami azutan természetesen a munkdsok megeréltetéséhez ve-
zetett, Eme tapasztalatokon okulva, midén Németorszag a Taylor-rend-
szert bevezeti, gondoskodik arrél is, hogy a munka mikénti észszeriisitése
érdekében folytatott kutatisok egyidejiileg a munkasok igénybevételének
és faradtsaganak mérésére is kiterjedjenek. A kitiizott cél tehat a tel-
jesitmény fokozasa, anélkiil azonban, hogy ez tobb energiat igényelne. Az
idevonatkoz6 vizsgalatok és kutatasck eredményeinek rendszerbe valé fog-
laldsa alapjan kifejlédik a munka tudomanya, amely — mivel a gazda-
sdgossag novelése mellett bizonyos szocialis szempontokra is tekintettel
van — olyan nagy népszeriiségnek 6rvend, hogy az ipari és gazdasagi élet
minden agaban bevezetésre talal.

A kor szelleme az erdégazdasigot sem hagyja érintetleniil. Paul
Wegge, Wappes, Spitzenberg, Herber, v. Monroy bevezetik a munka tudo-
manyat az erdészeti irodalomba, amely akkora érdeklédést valt ki, hogy
Prof. Dr. H. H. Hilf és masok faradhatatlan és értékes elémunkilkodasa
utdn 1927-ben Eberswalde-ban megalakul ,,Az erdészeti munka tudoma-
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nyanak tarsasiga”’. Ez a tarsasig azutdn az eberswaldei féiskola erdd-
hasznalattani tanszéke mellett egy erdészeti munkatudomanyi intézetet al-
lit fel. Németorszagi tanulmanyutam alatt alkalmam nyilott ebben az in-
tézetben dolgozni s igy azt hiszem nem lesz érdektelen, ha az itt szerzett
tapasztalataim alapjan, az idevonatkozé német vizsgalatokrél és kisérletek-
r6l, valamint ezeknek jelentésebb eredményeirél réviden beszamolok.

A tudomanyos kutatdsok kiterjednek az erdégazdasig mindama agara,
amelyek a gyakorlatban emberi, 4llati vagy gépi munkaval vannak &ssze-
kotve, Ezek volndnak tehat féleg a termelési, szallitasi és felujitdsi mun-
kalatok. Egyrészt bizonyos korlatok kézé szoritott tanulméanyi tervem mi-
att, masrészt, mivel az erdégazdasdgban a munka legnagyobb szerepet
kétségteleniil az erdéhasznélatban jatszik, csak az e téren lefolytatott vizs-
galatokkal foglalkoztam.

Nézziik tehat az erdShasznalati munka racionalizalasa érdekében
végzett kutatasok céljat, médjat, az eddig elért jelentSsebb eredménye-
ket s végiil ezeknek jelentéségét.

A kutatasok célja leszogezni azokat az irdnyelveket, amelyeket a fa-
termelés munkaszerszdmainak, eszkozeinek, illetéleg gépeinek megvalasz-
tasanal, a munka menetének organizaldsanal, a munkabéreknek tigy az
erdébirtokos érdekeinek, mint a munkésok jogos igényeinek megfelelden
val6 megallapitasandl kdvetniink kell, hogy a fatermelési munkélatok tel-
jesitményét fokozzuk s igy az erdégazdasag jovedelmét ndveljiik,

A kitiizétt célnak megfeleléen az erdéhasznilati munka terén folyd
kutatasokat két férészre oszthatjuk. Az elsébe tartoznak azok, amelyek-
nek célja a kiilonbbz8 viszonyok kozott alkalmazandé munkaszerszdmok-
nak, eszkdzoknek és gépeknek a megvéalasztidsa, amelyekkel azonos ener-
giafogyasztds mellett a legnagyobb teljesitményt érhetjiik el. A masodik
részbe sorolhatjuk azokat a kisérleteket, amelyek a teljesitmény fokoz-
hatdsa érdekében a munka menetének mikénti organizalaséval, nemkiilon-
ben az igazsdgos munkabérek nagysigéanak kipuhatolasaval foglalkoznak.

A kutatisok médja a teljesitmény tényezédinek, tehat az elvégzett mun-
kanak s az erre forditott idének pontos meghatarozasa, tovabba az igy nyert
adatoknak a gyakorlat céljaira alkalmas feldolgozasa. Lényegében tehat
a vizsgalatok a munka megfigyelésébsl, a végzett teljesitmény mérésébél
s ezeknek az adatoknak a statisztikai feldolgozasdbél 4llanak. Formailag
a kutatasok két részre oszthaték, és pedig a kiilsé felvételre és a belsé
feldolgozasra. A kiilsé, tehat a véagasteriileteken torténé felvételek a ter-
melési munkalatok egyes részleteinek megfigyelésébél, valamint gy ezek-
nek, mint az elvégzésiikre forditott idének a mérésébsl allanak. Ezeket
nevezziik idétanulmdnyok-nak (Zeitstudien). A belsé feldolgozés az idé-
tanulmanyok adatainak kiszamitisira s az ez alapon nyert eredmények-
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nek statisztikai feldolgozasara szoritkozik. A kiilénboz6 viszonyok kozott,
vagy ugyanazon kériilmények mellett, de kiilonféle szerszamokkal, mas és
mas munkdascsoportok alkalmazasaval végzett idétanulmanyok statisztikaba
foglalt eredményeinek egybevetésébdl vonhatjuk le azokat a kovetkezte-
téseket, amelyek alapjan az erdéhasznilati munka észszeriisitésének alap-
elveit leszégezhetjiik.

Maguk az idétanulményok tulajdonképen abbél allanak, hogy a ter-
melési munkalatokat megfelelé részekre bontva, régzilé 6raval figyeljiik az
egyes részletmunkélatok elvégzéséhez sziikségelt id6t, nemkiilonben a
munka kézben el6allé elkeriilhetetlen és elkeriilhets idéveszteségeket.

Természetesen, hogy kifogastalan eredményeket nyerjiink, a munka-
teljesitményen kiviil a munkdas altal fogyasztott energiat is meg kell hata-
roznunk, mert hiszen a teljesitmény névekedésének nem szabad az energia-
fogyasztis nagyobbodésan alapulni. Egy erre a célra szolgalé és a mun-
kasra alkalmasan felszerelt késziilék segitségével megmérhets a kiléleg-
zett szénsav, viszont a pihenés kozben és munka kozben kilélegzett szén-
savmennyiség kiilonbségébdl ki lehet szamitani a teljesitett munka folytan
fogyasztott energiat.

A megfigyelések megkezdése el6tt pontosan fel kell jegyezni azokat
a koriilményeket, amelyek kozétt a munka végbemegy. Nevezetesen a
fadllomanyokra, a vagasmédra, a munkédsokra, a munkaszerszamokra, az
eszkdzokre, a gépekre, az id6jarasra vonatkozé adatokat, tovabba mind-
azokat a koriilményeket, amelyek a munka végrehajtasara akar lassit6, akar
gyorsité befolyassal birnak.

Az eredmények gyakorlati felhaszndlhatisa érdekében a sziikségelt
munka- és idéadatokat az Gsszes termelt erdei valasztékokra elkiilonitve
kell feltiintetniink.

Minden racionalizilasra torekvé kutatisnak lényege, hogy a vizsgalt
munkalatokat minél aprébb részletekre bontsuk fel, mert csak ez alapon
nyeriink olyan alapos betekintést a munkélatokba, hogy ezeknek gazdasé-
gosabba tételére irdnyulé médositasokat tehessiink. Ebbsl a célbél tehat
a termelési munkalatokat két férészre osztjuk fel, nevezetesen elémunka-
latokra és fémunkalatokra. Az elémunkalatokhoz sorolandék mindazok a
munkak, amelyeket az egy-egy torzsbél eldallitandé dsszes erdei valasz-
tékok elkészitése érdekében kell végrehajtanunk. Ezek tehat bizonyos
kulcs szerint valamennyi erdei véalasztékra szét lesznek osztva. A f6-
munkalatokhoz tartoznak azok a munkdk, amelyek csak egyes erdei
valasztékok el6éallitisa miatt végeztetnek s igy csak ezeket terhelik.
Ha példédul egy erdeifenyd térzset dolgozunk fel s beldle egy darab
flirészronkot, banyafat és tiizifat termeliink, akkor az elémunkalatok-
hoz tartoznak a torzs felkeresésére, a dontési irany megéllapitasara,
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a torzs szabaddatételére, a leddntésre és legalyazasra, a hasznalhaté
torzsrész hosszanak lemérésére forditott munkdk; /mig a f6munka-
latokat képezik, jelen esetben harom csoportra elkiilonitve, a fiirész-
ronkénél: a szakallevagas, kimérés és lefiirészelés (olyan fafajnéal, vagy
valasztéknal, ahol kérgezés is eldfordul, ez is ide tartozik); a banyafanal:
a kimérés, lefiirészelés, dsszehordds és rakasolas (természetszeriileg, ha
kiilonb6z6 mindségi osztdlyba tartozé banvalat termeliink, akkor minden
egyes osztaly kiilén csoportot alkot); a tiizifanal: firészelés, dsszehordas
és sarangolas (hasabfdnal természetesen a hasitds), mégpedig elkiilonitve
az egyes tiizifa vélasztékokra,

Az egyes részletmunkalatok elvégzéséhez sziikséges munkaidét, to-
vabba a munka kozben el6allé elkeriilhets, illetéleg elkeriilhetetlen ido-
veszteségeket rogzité 6rdval pontosan megallapitva, ezeket az adatokat a
mar elmondottak alapjdn megfelelé kimutatdsba foglaljuk. Az idétanul-
ményoknal rendkiviili gond forditandé arra, hogy a felvételt végzé erdo-
mérndk a munkdsckat ne zavarja. Eppen ezért a munkésok dolgoznak a
megszokott sorrendben és a felvételt végz6, aki minden egyes részletmun-
kara forditott idét rogzité 6raval mér, a nyert adatokat, az elézetesen els-
készitett jegyz6kényv azon rovatdba konyveli, ahovd az a munka termé-
szeténél fogva tartozik. Olyan esetekben, amidén az egyes részletmun-
kalatok annyira egybefolynak, hogy a kiilsé felvételeknél az ezek elvég-
zésére forditott munkaidék nem volndnak az egyes erdei vélasztékok sze-
rint elkiilonithetok, akkor ezt egyiittesen jegyezziik fel, megjelélve azon-
ban mennyiségileg az 6sszes erdei valasztékokat, amelyeket a szébanforgd
munkaidé terhel. A munkaidének az egyes valasztékokra valé szétosztdsa
ilyen esetekben a belsé feldolgozas keretében torténik meg, amikor is nagy
gondot kell forditani a szétosztis kulcsinak helyes megallapitisira. Nem
mindig célravezetd szétosztasi kulcs a fatémeg, mert gondoljunk csak pél-
daul arra, hogy az egy idében Osszehordott banya- és tiizifanél a fatomeg
szerinti szétosztds milyen hibdkat eredményezne, mar pedig a biesenthali
tanulményi erdégondnoksagban végzett idétanulmanyaink kapcsidn éppen a
banya- és tiizifa dsszehorddsi munkélatai voltak azok, amelyeknél az em-
litett specialis eset csaknem mindennapos volt.

Lathatjuk ezekbél, hogy a racionalizalas terén végzett kisérletek lelke
az idétanulmany'), amelynek lelkiismeretes és pontos végrehajtasara a leg-

') Kiilénben az eberswaldei féiskola erdéhasznélattani tanulmanyi erdégondnok-
sdgdban végrehajtott idétanulmanyoknak énmagukban véve is van mar egy pedagégiai
szempontb6l felbecsiilhetetlen értékiik és pedig az, hogy a gyakorlatok céljabél ezeken
részivevé hallgatésag, a dolog természeténél fogva, a termelési munkalatok mélyébe
olyan bepillantdst nyer, amelyet sem eléadasokon, sem mas médszerrel megtartott erds-
hasznélattani gyakorlaton, s6t még sokszor a gyakorlati alkalmazisban sem tud elérni.
Eme munkalatok végrehajtdsira az erdohasznalattani tanszék asszisztenseinek szama
10—12,
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nagyobb gond forditandé. Az id6étanulmanyok elvégzése, a kellé szaktudas
mellett, természetesen megfelelé gyakorlati jartassagot kivan e téren, azon-
ban a felvevé munkdja pontossiganak ellenérzésére szolgal az d. n. zaré-
hiba, amely az egyes részletmunkak elvégzésére forditott munkaidék ossze-
gének s az egész felvétel idétartaménak kiilonbségébsl adédik. Az olyan
idétanulmanyokat, amelyeknél a zaréhiba nagysdga 3%-nal nagyobb, leg-
célszeriibb a statisztikai felhasznalasnal melldzni.

A kiilsé felvétel utdn kovetkezik a belsé feldolgozas, melynek célja
az idétanulmanyok alapjdn megéallapitani az egyes eldallitott erdei va-
lasztékokat m®-ként terhelé munkaidék nagysagat. Itt azutin természete-
sen megfelel6 kulcs szerint szétosztjuk méar az elémunkalatok elvégzésére
forditott munkaid6t is az egyes erdei valasztékokra. Az igy nyert ered-
ményeket kimutatasba foglalva, mér tiszta képet nyeriink — tigy dsszesség-'
ben, mint az egyes erdei vélasztékokon beliil is — a részletmunkéknak
egyméshoz, nemkiilonben az elkeriilhets és elkeriilhetetlen idéveszteségek-
nek a tényleges munkaidéhoz val6 viszonyarél.

Nézziik ezekutin eme vizsgdlatok nydjtotta jelentsebb eredmények
egynéhanyat. — Miel6tt erre ratérnék, hangsilyozni kivanom, hogy az ed-
digi eredmények nem tekinthet6k még olyanoknak, amelyekbél a gazda-
sdgosan végrehajtott fatermelési munkalatok &ltalanos érvényli szabélyai
felallithatok volndnak. Ezt természetszerilleg csak akkor fogjuk majd el-
érni, ha a vizsgélatok a l3tezé Gsszes jelentSsebb viszonylatokra ki lesz-
nek terjesztve s minden egyes ilyen termelési helyrsl szdmtalan kisérleti
adatt all rendelkezésiinkre. Ezzel szemben az eddigi eredmények vagy
csak az idétanulmény helyének specidlis viszonyaira vonatkoznak, vagy
pedig olyan részleteredmények, amelyek még tovabbi kutatasokat kivannak
az illetd téren. Az elmondottak ellenére mégis 6riasi fontossdgot kell az
eddigi eredményeknek tulajdonitanunk, mert kétségteleniil rdmutatnak a
fatermelési munkélatok észszertisitésének médjara és arra, hogy ez-
altal e téren a nagyobb munkateljesitmény s ennek kovetkezménye, az
tizemi koltségek csokkenése, tehat az erddgazdasagi tiszta jovedelem no-
velése feltétleniil elérhets.

Az erdéhaszndlati munka racionalizdldsat s ennek természetes kovet-
kezményét az erdégazdasigi termelés gazdasagosabba tételét elérhetjiik:
a famunkadsoknak megfelelé kivalasztasival, a fatermelésnél hasznélt szer-
szamoknak, eszkdzoknek, illetsleg gépeknek megfelelé javitdsaval és a
mindenkori viszonyokhoz mért okszerii alkalmazasaval, tovabba a terme-
lési munkalatok végrehajtasanak célszerii organizélasaval és az egyes er-
dei vélasztékok elkészitéséért fizetett munkabéregységeknek igazsdgos, a
munka elvégzésére normalis kériilmények kodzott sziikségelt tényleges mun-
kaidokkel aranyban all6-megéllapitdsaval,
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A famunkasok megfelelé kivalasztdsa egyik igen fontos eléfeltétele
annak, hogy egyaltalaban racionalizdlasr6l beszélhessiink. A famunkas-
nak szakmunkésnak kell lenni, aki a termelési munkéalatokban val6 jartas-
saga mellett ismeri a szerszamait és ért azok karbantartdsdhoz, nem pedig
alkalmi napszdmosnak.

Aki idétanulmanyokat végzett, nap-nap mellett tapasztalhatta, hogy
a fatermelésnél alkalmazott szakmunkés és az alkalmi munkas teljesitmé-
nyei kozott, az 6sszes befolyassal biré kériilmények azonos feltételezése
mellett is, 20—30%-nyi kiilonbségek is lehetnek, milyen nagyokkd néhet-
nek azonban a differencidk ott, ahol a szerszim megvéalasztisa (beleértve
az élesités, terpesztés, stb.), tovdbba a munka végrehajtdsanak mikéntje is
reajuk van bizva. Ennek a kivdnalomnak a kielégitésére természetesen
amtigy is torekszik minden erdégondnok, de sokszor meg kell alkudjon az
adott helyzettel a vidék kedvezétlen munkasviszonyai miatt.

A fatermelési munkélatokhoz alkalmazandé szerszamok, eszkozok, il-
letleg gépek célszerii megvalasztdsanak kérdése kettds, és pedig:

1. Milyen szerszamokat, eszkozoket, illetéleg gépeket alkalmazzunk a
kiilonb6z6 viszonyok kozott?

2. A fatermelési munkélatok teljesitményének névelését inkabb szol-
galja-e a célszeriisitett kézilizem, mint a gépiizem?

Az elsé kérdést illetsleg abbél az alapelvbél kell kiindulnunk, hogy
mindig olyan munkaeszkézoket kell hasznalnunk, amelyek az adott viszo-
nyok kozbtt az egyéb koriilmények azonos feltételezése mellett a legna-
gyobb teljesitményt biztositjak.

Kézilizem esetén a kéziszerszamok és eszkodzok okszerii megvélasztisa
mar Oridsi lépésekkel viszi elére a racionalizalas iigyét. Ennek a kérdés-
nek gyakorlati megoldasat nagyban neheziti az a kériilmény, hogy csak-
nem minden vidéken més és mas szerszdmokat hasznalnak, s6t még egy és
ugyanazon vidéken is minden kiilénésebb ok nélkiil azonos viszonyok mel-
lett végrehajtott munkalatokat a legkiilonfélébb eszkozokkel végeznek. fgy
pl. Boege emliti, hogy egy vagasteriileten egy alkalommal 57-féle dénts-
fiirészt és 60-féle dontéfejszét hasznaltak a munkasok. Mar pedig egészen
vildgos, hogy egy és ugyanazon viszonyok kozott végrehajtott, azonos ter-
mészetii munkékra, a sokféle kozott csak egyféle lehet a legalkalmasabb,
és pedig az, amellyel az adott koriilmények mellett a legnagyobb teljesit-
mény létesithets. A munkaszerszdm szerkezete valtozhatik a fafajok sze-
rint (itt csak kemény- és puhaféra gondolok) és esetleg egyéb adott kériil-
ményeknek megfeleléen, de semmiesetre sem fiigghet attél, hogy a mun-
kés melyik félét szokta meg, mert nagyon helyesen jegyzi meg Strehlke,
miszerint a megszokottsig eredményezhet ugyan a kevésbé alkalmas szer-
szammal is nagyobb teljesitményt, de mennyivel fokoz6dnék utébbi, ha a
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munkds a j6 szerszdmmal valé munkiban szerzett volna tokéletes jartas-
sagot.

Az a gondolat, hogy egy és ugyanazon munkaviszonyok kézott csak
egyléle szerszam lehet az, mellyel a munkas legkisebb megeréltetése mel-
lett a legnagyobb teljesitmény érhets el, természetszeriileg a szabvanyosi-
tashoz vezet. Kétségtelen, hogy a szabvénycsitds, amely a technikai gya-
korlat minden &gaban tért héditott, a fatermelési munkalatok szerszamai-
nél is bevezetésre kell talaljon. Kiilonben a szabvéanyositisra valé térekvés
nem is mondhaté idjnak, amennyiben Gayer, az erdéhasznélattan kivalo
német professzora, mar tébb mint 30 évvel ezelétt kisérleteket folytatott
azirdnyban, hogy a flirész szabvanyositasanak alapelveit megéllapithassa.
Gayer kisérleti eredményei ma mar természetesen elavultak s igy a racio-
nalizdlassal kapcsolatban indultak meg az tjabb kutatisok a fatermelés
munkaszerszdmai szabvanyositasidhoz vezets alapelvek megallapitisira. Ez
a probléma lendiiletet nyer akkor, midén Monroy bevezeti a fiirészpenge
anyaganak vizsgalatat, aminek elhanyagoldsa volt valésziniileg egyik f6-
oka annak, hogy Gayer munkalatai nem eredményezték a szabvanyos dénts-
fiirész bevezetését.

A mai ezirdnyd kutatisok kiterjednek a dontofiirészeknél, ezek anya-
ganak, formédjanak, silyanak, a penge méreteinek, a fogazis formajanak,
a fogakra vonatkozé méretek (fogteriilet, fogkézteriilet, fogmélység, élszog,
metsz8szog terpesztés mértékének stb.) vizsgalatara; a dontéfejszéknél pe-
dig dgy a fej, mint a nyél formdjanak, silydnak és méreteinek legcélsze-
riibb megallapitdsdra. Az idevonatkoz6 kisérletek mar eddig is mutatnak
fel nyilvdnossdgra hozott részleteredményeket?), amelyeknek felsorolasat
azonban mell6z6m, mert az Iffaban e téren folyé tjabb kutatisok olyan
stddiumban vannak, hogy a kozeljovében varhaté ezek eredményeinek nyil-
vanossdgra hozatala. A kutatisok mikéntjébe és egyes eredményeibe nyert
bepillantdsom alapjan merem remélni, hogy ezek fogjdk az alapjat képezni
a fatermelési munkaszerszdmok szabvanyositasi problémija megoldasanak.

Emlitenem is flésleges talan, hogy a szabvanyos munkaszerszamok el-
érése 6nmagéban véve milyen nagy mértékben viszi elére a racionalizalés
iigyét, hiszen a vizsgalati alap: kipuhatolni az egyes munkaszerszamok-
nak azt a formajat és méreteit stb.,, amelvek alkalmazasdval a legkisebb
energia felhaszndldsa mellett, a legnagyobb teljesitmény érheté el.

Természetesen a j6 szerszam és a célszerii eszkozok kipuhatolasanak
vizsgalatai nemcsak a dontéfiirészre és dontéfejszére, hanem a fatermelés
egyéb szerszdmaira és eszkozeire is kiterjednek. Példaképen emlitem meg
az ujblag Bergknecht &ltal bevezetett Hitge-féle famérskorzét, amellyel

2) Prof. Hilf és Bergknecht: Arbeitslehre und Zeitstudie im Walde, ,Deutsche
Forster”, Nr. 46 és 47,
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sokkal gazdasdgosabban dolgozhatunk, mint a mérérudakkal. Bergknecht
egy idevonatkozé és 30 drb & 10 m hosszi torzseken végzett kisérleté-
nek eredményeképen azt taldlta, hogy a famérskorzé alkalmazasaval a tor-
zsek hosszmérésének munkateljesitménye 2'33-szor akkora, mint a 2 mé-
teres mérérud hasznéilata esetén, emellett még azonban utébbindl a mun-
kasok faradtséga 25%-kal nagyobb.?)

A fiirészgépeket illetéles ma még nincs és nem is lehet kiforrott vé-
lemény azirdnt, hogy miné viszonvok kozott melyik a legcélszeriibb, annyi-
val is kevésbé, mert tigyszélvan naprél-napra tjabb, tokéletesebb gyért-
manyok keriilnek ki. A hasznalatban 1évé kiilonb6z6 szabadalmazott fii-
részgépek szerkezetiiket illetéleg az aldbbiak szerint csoportosithaték az
attekinthetés kedvéért:

I. Alternativ mozgast végzé pengével biré flirészgépek.
Ilyen pl. Conti, Wade, stb.
I1. Rotéaciés fiirészgépek.
1. Keretes fiirészgépek. Ilyen pl. Sektor, stb.
2. Sines fiirészgépek
a) szabad pengével, pl. Silva, stb.
b) vezetett pengével, pl. Rapid, Rinco, stb.

Eme rendszerek koziil az alternativ mozgasu fiirészgépek, melyek szer-
kezeti lényegiikben az 4. n. rékafark biitiizéfiirészekkel azonosak, nagyobb
stilyuk és nehezebb kezelhetéségiik miatt, az erdei munkdhoz kevésbé al-
kalmasak. A roticiés fiirészgépek, amelyek egymastél csak szerkezetiik
részleteiben kiilonboznek, kisebb silyuk s igy kénnyebb szallithatésaguk,
tovabbad kezelhetéségitk miatt az erdei munkdknal inkabb megfelelnek,
Arra a kérdésre, hogy ezek koziil melyik a legjobb, vagy a kiilonb6zé fa-
fajoknadl melyiket legcélszeriibb alkalmazni, ma még feleletet adni nem
lehet, mert ehhez az eddig végzett kisérletek nem elég kiterjedtek az 8sz-
szes erdbgazdasagi viszonyokra.

A maésodik kérdést illetéleg, hogy t. i. a célszeriisitett kézilizem, avagy
a gépiizem szolgaltat-e nagyobb teljesitményeket, az eddigi kisérletek ered-
ményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a gépiizemnek a fatermelési
munkélatoknal val6 megfelels alkalmazisa a gazdasagossigot okvetleniil
noveli, bar a teljesitmények ndvekvésének nagysagara vonatkozélag minden
létez6 viszonyokra 4ltaldnos érvényii feleletet még nem adhatunk.

A biesenthali tanulméanyi erdégondnoksagban Gerlinghoff, majd Gliser
altal végzett vizsgalatok, amelyeknél egy Sektor fiirészgép munkaeredmé-
nyét hasonlitottdk Ossze a kézi fiirészeléssel, azt eredményezték, hogy a
fiirészelési teljesitmény géppel 2—3-szor akkora, mint a kézi fiirészelés

3) Bergknecht: Die Organisation der Arbeit auf Grund der Zeitstudie. ,Deutsche
Forster”, Nr, 46 és 47.
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esetén.!) — Megjegyzends, hogy a kisérletnél a legjobb és elézetesen min-
den sziikséges tényezét illetdleg megvizsgalt kézifirészt alkalmaztak, tovabba
az elért eredményeket az dsszehasonlithatis céljabél egy emberre szami-
tottak at. (A Sektor kiszolgdlasahoz négy ember sziikséges.)

A kérdés azonban tisztan a fiirészelési teljesitmények eredményeinek
egyméssal valé szembedllitdsaval nem dontheté el, mert a gyakorlatot sok-
kal inkabb érdekli, hogy miképen viszonylanak a gépi és kézi firészelés
Osszes munkateljesitményei egymashoz. Az 6sszes munkateljesitmények
és a fiirészelési munkateljesitmények kozotti viszony mas lesz, mégpedig
elobbi kisebbedni fog a gépi fiirészelés hatranyara, amennyiben a gépek
hasznélata esetén az ehhez sziikséges nagyobb kiszolgalé személyzet, ne-
hezebb szallithatésag, a beallitashoz sziikséges id6 s a sokkal gyakrabban
fellépé iizemi zavarok az osszteljesitményt feltétleniil csokkentik. Eppen
az elmondottak miatt mar helyesebb képet nyeriink Gldser és Schmidi-
nek idevonatkoz6 vizsgalataibél, amelyeket egy német Rapid fiirészgéppel
és ezzel parhuzamosan a legmegfelel6bb, szintén elére alapesan megvizsgalt
kézifiirésszel kb, 2000 metszettel védeztek. Eme kisérletek eredményeit az
osszehasonlithat6sag kedvéért egy emberre atszamitva azt talaltik, hogy
egy 50 cm atméréjii torzsnél 1 m? flirészelt feliilet eléallitaséhoz az alabbi
adatok sziikségesek.?)

A munka elvégzéséhez A gépi 'lﬁf‘éuflétle‘u“"
A részlet munka szlikséges id6 icimsalii :
megnevezése gépi | kézi tobb kevesebb
flirészelés esefén Sec.-ben oot ',%fzz;u',“,:ﬁ sk
Fiirészelés . ~ . .« . . 333 1.009 — 3.03
Be gl tas /70 ) 6 g s 179 0 — —
Torzsfelkeresés . . . . 154 75 2.05 -—
Pihenés és iizemi zavarok 333 175 1.90 —
Osszes munka 999 1.259 — 1.26

Ebbél a kisérletbsl lathaté, hogy a:fiirészelés teljesitménye gépiizem
esetén kb. haromszorosa a kézi lizemének, azonban a torzs felkeresésére
(ez féleg a nagyobb kiszolgalé személyzet és ezenkiviil a nehezebb szallit-
hatésag kovetkezménye), a gép beallitasara forditott munkaidok, tovabba
a gyakrabban fellépé iizemi zavarok folytan eléallo idéveszteségek mar

') Forstarchiv, 1925. 54. oldal.
3) Forstliche Arbeitswissenschaft., 60. oldal,
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nagyobbak, tgyhogy végeredményében az emlitett kisérleteknél az &sszes
munkateljesitmények tigy arinylanak egymashoz, mint 1 : 1°259, vagyis gép-
lizem esetén a teljesitmény kb. 26%-al nagyobb. Ezeknek a vizsgalatok-
nak eredményei nagyjaban &sszevdgnak Strehlke ama megallapitasaval,
hogy a fatermelési munkalatoknal a gépiizem nagy altalanossigban a tel-
jesitményt 30%-al emeli.?)

Ezek s egyéb nyilvéanossidgra hozolt kisérletek eredményei joggal en-
gednek arra kovetkeztetni, hogy a fatermelési munkalatok teljesitményei
gépiizem esetén még kedvezétlen, szélséséges viszonyok kozott is mindig
meghaladjak a kézilizemmel elérhet eredményeket.

Amint az erdéhasznadlati munka racionalizilasanak eléfeltétele az ok-
szeriien megvalasztott s minden esetben j6 karban lévé munkaszerszamok
alkalmazasa, gy tulajdonképeni lényege a munka menetének célszerd or-
ganizaldsa, A munkamenet célszerii organizaci6janak a teljesitmény na-
gyobbodéasara valé befolyasat illetéleg elég utalni az ipari iizemekben e
téren felmutatott eredményekre. Gondoljunk csak a hozzank legkdzelebb
allé firésziizemek mechanizalasa folytan elédllott o6ridsi teljesitményekre,
amelyek legnagyobb részben nem a nagyobb teljesitéképességii munka-
gépek, hanem a mechanizalds egyenes kovetkezményei. A mechanizalas
pedig voltaképen lényegében nem egyéb, mint a munkamenet észszeriisi-
tése, amennyiben az egyes részletmunkdk egymaésutdnja kozotti d. n. iires
jaratokat csdkkenti. A fatermelési munkélaicknal is beszélhetiink atvitt
értelemben iires jaratokrol s ezek azok az idéveszteségek, amelyek a nem
célszerii sorrendben végrehajtott, egymasutan kovetkez6 részletmunkak ko-
zott sziikségszeriileg elballanak. A teljesitmény fokozasat tehat — a mar
fenntebb elmondottakon kiviil — gy is elérhetjiik, ha ezeket az id6vesz-
teségeket a lehetd legkisebbre csokkentjiik. Az elére. 6 cél tehat ezzel
ki is van tiizve, kérdés most mar, hol allanak ezek az idéveszteségek eld
s miképen érhetjiik el ezeknek csokkentését. Erre a kérdésre az idétanul-
manycknak statisztikdba foglalt eredményei o6nmagukban vélaszolnak,
amennyiben a teljesitmény két tényezéjének, a munkanak és a munka-
idének adatai ramutatnak arra, hogy a munka végrehajtisinak melyik
moédja az, amelyik a legnagyobb teljesitményeket biztositja. Természete-
sen a teljesitmény adatai mellett tekintettel kell lenniink az energiafogyasz-
tas mérésének eredményeire is, hogy a nagycbb teljesitmény elérése min-
dig a munkéval azonos mérvii faradsag mellett létesiiljon.

Az e téren elért eredmények természetszeriileg szintén nem tekint-
heték sem olyanoknak, amelyek sablonszeriien, barminé viszonyck kozott
végzett fatermelési munkéalatok végrehajtisira rahiuzhaték volndnak, sem

%) Forstliche Arbeitswissenschaft. 58. oldal.
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ményeket elérni. Kétségtelen jelentéségitk azonban, hogy az adott viszo-
nyok ko6zott a teljesitmény fokozasat figyelemremélté mértékben elérték s
ezzel megjelolték azt az utat, amelyen esetleg mas adott viszonyok kozott
el lehet indulni,

Azok a németorszagi erdégondnoksigok, ameiyek mar a fatermelési
munkalatok racionalizalasa terén lesziirt eddigi eredmények alapjan or-
ganizéltdk a végrehajtis menetét, koriilbeliil a kovetkezoképen jarnak el.

Elsésorban is igen nagy silyt fektetnek a vagasra kijelolt torzsek at-
tekintheté megjelolésére, amennyiben igy az ezek felkeresésére forditoit id6
lényegesen csokkenthetd, mert a munkds egy-egy szitkebb értelemben vett
munkateriileten a dontésre kijeldlt torzseket latva, a legrovidebb tton
igyekszik ezeket elérni. Nem kevesebb gondot forditanak arra, hogy a mun-
kés a véagasteriileten a termeléshez sziitkséges osszes kifogastalan, j6 kar-
ban 1évé munkaszerszdmokkal jelenjék meg, mert az idétanulma-
nyok adatai azt igazoljak, hogy a még ritkabban sziikségelt esz-
kozok hidnyabél is igen jelentds id6veszteségek szarmazhatnak. A munka
megkezdése elott a munkasok tartoznak Osszes elhozott munkaszerszamai-
kat és eszkozeiket bemutatni, Ennek megtorténte utdn indul meg a
munka, pl. két munkdsbol all6 csoportokndl a kovetkezé sorrend-
ben: A torzs ledontése utin kovetkezik — anélkiil, hogy a fiirészt a kézbél
letennék — a szakal levagasa. Ennek befejeztével azonnal megkezdik a
legalyazast, mégpedig az egyik munkas a biitiitél a korona felé¢, a masik
forditva, Midén az elsé munkds a koronat eléri, igyekszik gy elhelyez-
kedni, hogy a mésikat munkajéaban ne zavarja. Midén a korona legalyazasa
mér a befejezés felé kozeledik, a méasodik munkas a galyazast abbahagyja
s hozzafog a biitiitél kezdve a térzs kiméréséhez, majd ennek s a teljes
legalyazasnak befejeztével (begyakorolt munkasoknal ez egyszerre torté-
nik); Osszetalalkoznak a térzsnek egy olyan részénél, mely leflirészelésre
van kijelélve. Ezutin elvégzik a torzs kiilonféle erdei valasztékokra ki-
jelolt részeinek leftirészelését. Ennek megtorténtével, magukhoz véve az
Osszes szerszamaikat és eszkdzeiket, indulnak a kovetkezdé déntésre kije-
161t térzshoz.

Midén egy-egy munkascsoport mar elegendd torzset ledontott s a fent
leirt fazisig feldolgozott, akkor kezdédik a rakésolandé erdei valasz-
tékok osszehordasa, rakasoldsa, a hasabfara kijelolt torzsrészek felhaso-
gatasa és sarangokba val6 rakasa.

A munka menetének helyes organizalasa kovetkeztében el6allé mun-
kateljesitmény novekedésének mértékét, alkalmam volt a biesenthali német
allami erdégondnoksédgban megfigyelni. Azok a munkascsoportok példaul,
akiket mar régebben alkalmaznak a racionalizalds terén folytatott id6tanul-
manyoknal, szemben a szintén 20—30 évi gyakorlattal biré, de olyan
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munkéscsoportokkal, akik még nincsenek e téren teljesen betanulva, olyan
munkateljesitményeket produkalnak, amely utébbiakat sck esetben 20—30
szazalékkal is feliilmilja,

A munka menetének célszerii organizalasaval kapcsolatban nagy silyt
kell helyezni az igazsigos munkabéregységérak megallapitisira: Az egyes
erdei valasztékok elkészitéséért fizetett egységnyi munkabéreknek arany-
ban kell lenni az ezekre forditott munkaidékkel, mert ellenkezé esetben
a gazdasigossig rovasara vannak. Nagyon sok erdégondnok tapasztal-
hatta azt, hogy vannak bizonyos erdei valasztékok, amelyeket a munkasok
elészeretettel, és masok, amelyeket nem szivesen készitenek. Ez a koriil-
mény legnagyobb részben az erdei valasztékokért fizetett munkaegység-
arak kozott fennall6 aranytalansadgokban leli magyardzatat. Ennek azutan
az a kellemetlen kévetkezménye, hogy a munkasck, amikor csak az ellen-
6rzést megkeriilhetik, igyekeznek az egyes torzsrészeket, a munkabér szem-
pontjabél jobban dotalt valasztékokka felkésziteni, ami igen sok esetben
eshetik a fa gazdasagos feldolgozasanak karira. Az egyes valasztékok
egységnyi munkabérei kozott fennallo helyes arany megallapitasa tehat a
fa gazdasagos megmunkalasanak figyelmen kiviil nem hagyhaté feltétele.
Az aranytalansagok kikiiszobolésének egyetlen médja 1j, igazsdgos munka-
bérek bevezetése, melynek meghatarozasa nem igen konnyt, hiszen sok
kiilonbbzé tényezd szerint valtozik. A kérdéses munkahelyen végzett mun-
kaidétanulmanyok eredményei alapjan ez is megcldhaté. Az idétanulma-
nyok ama eredményei, amelyek feliiinletik a mindenkori adott viszonyok-
nak megfeleléen, az egyes erdei valasztékok eikészitéséhez, j6 karban 1évé
munkaszerszamokkal, normalis teljesitéképességgel biré munkasok altal
szitkségelt munkaidéket, erre a kérdésre is onmagukban felelnek. Ugyanis
ismerve pontosan az emlitett munkaidéket s az illei6 v déken a famunka-
sokkal azonos természetii munkat végzok atlagos érankénti keresetét, eme
két mennyiségbél az igazsagos munkabérek egyszeriien megallapithatok, —
Természetesen, hogy ezek a munkabérek tényleg igazsagosak is legyenek,
szitkséges, miszerint a meghatarozas alapjaul szolgalo adatok szamtalan
vizsgalat eredményeibdl legyenek osszeallitva.

Az alabbi kimutatasban fel vannak tiintetve példaul Strehlke-nek ide-
vonatkoz6 vizsgalatai alapjan talalt eredmények pengére atszamitva.?)

Ebben a specialis esetben tehat igen értheté, ha a munkas vonakodik
1I. oszt. banyafat termelni, viszont szivesebben készit szalfat és I. oszt.
banyafat, mint tiizifat s igy az ellenérzé kozegeknek a legnagyobb éber-
ségre van sziikségiik, hogy a hibas torzsrészeknek a szerfavalasztékokba
valé befiirészelését megakadalyozzak. Természetesen mas viszonyok ko-
z6tt nemcsak a munkabéregységarak, de még az egyes valasztékok kozott

?) Hilf, Ries, Strehlke: Forstliche Arbeitswissenschaft. 49. oldal.
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fennall6 munkabérardnyok is megvéaltoznak. fgy a mi hazai viszonyaink
kozdtt is masok a munka- és munkasviszonyok, stb., azonban kétségtele-
niil tapasztalhat6 itt is, hogy az aranytalansigok igen sok vidéken fenn-
allanak, '

Tholbasam Az idStanul-
Erdei valaszték m'll,%,ﬁg:sé, il%"tft%z%;}l?i%}- Tifissice K;Z::ée: )
Pengd Peng6 % *%e
ST LU MR et T (e 1.50 1.20 25 —
Hasabhia™ty, oy i, v 2.90 2.60 12 —
I. oszt. banyafa . . . 4.00 2.50 60 —
II. oszt. banyafa . . . 5.90 7.30 — 24

A fatermelési munkélatok gazdasagosabba tétele érdekében tehat ott,
ahol az emlitetthez hasonlé, vagy mas természetii aranytalansagok allanak
fenn, az egyes erdei valasztékok utan fizetett egységnyi munkabérek ko-
zott, ezeket meg kell sziintetni. Az ardnytalansigok megsziintetését az’
igazsigos munkabérek bevezetésével érhetjiik el, amelyeknek olyanoknak
kell lenni, hogy egyarant kedvezdek legyenek tgy az erdébirtokosokra, mint
a famunkasokra. Eme paradoxonnak latszé allitas az erdéhasznélati munka
racionalizdlasaval kapcsolatban megoldhaté. Ugyanis az erdébirtokosok-
nak az &ll érdekiikben, hogy az egyes erdei valasztékok m?®-i, illetéleg
im%i utin fizetett munkabérek ne legyenek igazsigtalanul magasak, vi-
szont a munkésok igényei a napi kereset bizonyos altalanosan kialakult
nagysaganak elérésére torekszenek., A fent emlitett médon megallapitott
egységnyi munkabérek az erdébirtokos szempontjabél feltétleniil igazsigo-
sak, s6t — mint a gyakorlat igazolja — legtobb esetben kedvezék, viszont
a munkasoknak olyan esetekben is, ahol a m®-kénti munkabér csékken, a
racionalizdlas kévetkeztében el64llé nagyobb teljesitmény folytan, anélkiil,
hogy magukat valamivel is jobban megeréltetnék, napi keresete ndvekszik.
Ennek az igazolésara szolgaljanak Bergknecht-nek a schlagengrubei erdé-
gondnokségban elért igen szép eredményei®), amelyeket az 4dbra grafikon-
jai tiintetnek fel, Az 6rankénti munkateljesitmény, az 6rankénti munka-
kereset és a tomorkobméterenkénti munkabérek gorbéibél lathatjuk, hogy
Bergknechi-nek sikeriilt négy év alatt a racionalizalas folytan el6allé6 mun-
kateljesitmények 30%-os novelése kivetkeztében egyidejiileg a munkéasok
6rankénti keresetét 189%.-kal novelni és a fatermelés kobméterenkénti mun-
kabéreit 17%-kal siilyeszteni.

—")Wa:- Bericht fiir das Jahr 1928. 4. oldal.
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Mindezekbdl osszefoglaldsképen megallapithatjuk, hogy az erdéhasz-
nalati munka racionalizalasinak legnagyobb jelentdsége a teljesitmény fo-
kozisa és az iizemi koltségek kisebbedése kovetkeztében a fatermelési
munkalatok gazdasédgosabba tétele s igy az erdégazdasig nyujtotta tiszta
jovedelem emelkedése. A német szellemben végrehajtott racionalizélas-
nak szocialis jelentésége, hogy a munkésok érdekeire is tekintettel van,
amennyiben, mig egyrészt a teljesitmény fokozasa mellett silyt helyez a
munkésoknak a tilerdltetéstdl valé kimélésére, masrészt igazsagos munka-
bérek bevezetésével gondoskodik a napi keresetnek a munka nemétsl valo

Orankénti teljesitmeny A munkssok drankén- A m-kinki munkaberek
/i keresele

liggetlenitésérol. A teljesitmény fokozadsa kovetkeztében, a munkasok
ugyanazon idére vonatkoztatott keresete, azones faradsdg mellett emel-
kedik, viszont a munkasok keresetének a munka nemétsl valé fiiggetle-
nitése kovetkeztében a fa gazdasidgosabb kihasznaldsa valik lehetévé, ami
kozvetve szintén a jovedelem fokozasat szolgalja.

Véleményem szerint mindezek kétségteleniil indokoljak az erdéhasz-
nalati munkéalatck racionalizaldsira vonatkozé vizsgalatoknak a mi hazai
viszonyainkra valé kiterjesztését, hogy ennek eredményeképen a faterme-
lési munkélatok gazdasagosabba tételével a magyar erdGgazdasag jovedel-
mének fckozasat e téren is egy lépéssel elébbre vigyiik.

Erdészeti Kisérletek 6
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Irodalom.

Fehér-Mdgdcsy-Dietz : Exrdészefi ndvénytan. I. kitet. II. kiadis.
Sopron, Mahr Arpad. 1929.

Kézel negyven éve annak, hogy a Fekete—Mdgécsy-Dietz-féle Erdé-
szeti Novénytan megjelent. Négy évtizednek kellett eltelnie, amig ennek
a szakunkra nélkiilozhetetlen tankoényvnek djabb kiadadsa kelhetett, bar
a munkéanak elsé kotete mar régen elfogyott és kaphaté nem volt. A tars-
szerz6k egyike, néhai Fekete Lajos idékozben elhinyt, helyébe az erdészeti
névénytannak jelenlegi tanara, Dr. Fehér Ddniel lépett.

A miinek vaskos kotete hii tandsagot tesz arrél a nagy haladasrél,
amelyen a névénytani tudas, a névény életének kutatédsa és ismerete a le-
folyt negyven esztendé alatt keresztiilment és a legnagyobb elismerés hang-
jan szegezhetjiik le azt az érvendetes tényt, hogy amennyire annak idején
az akkori tudasnak legjavat nyujtotta az I. kiadds, annyira a mai — na-
gyon is kiterjedt — ismeretek niv6jan 4ll a Il-ik Ggy tartalmat, mint kiils6
felszerelését illetéleg. i

A konyv tartalma a mai idéknek megfeleléen annyira megvéltozott,
hogy szinte teljesen 1j szamba kell azt venniink, kiilonésen a sejttan és a
szovettan teljesen at van dolgozva; a kiilsé alak, a szaporodas szerveinek
leirdsa — amelynek terén az ujabb kutatdsok aranylag kevés valtozast
hoztak — csak bévitést és kisebb valtozdsokat mutat,

A kézel hatszaz oldalra terjedé konyv tartalmat még rovid ismerte-
tésbe sem tudom beleszoritani, meg kell elégednem annak felemlitésével,
hogy behatéan és kimeritden targyalja a sejtet, annak alakjat, anyagat,
tartalmat, fejlodését és életét, a szovettan pedig ugyanoly alapossaggal és
részletességgel leirja a sejtek tomoriilésébél keletkezé kiilonbozé szovete-
ket és képleteket, azok szerepét a fak életében, a fatest fejlédését és az
annak belsejében lejatszodé alakulasokat és ‘atalakulasokat. Kiilondsen
kiemelendének tartom ebben a részben a fatest mechanikai szérkezetérsl
mondottakat, amelyek a fanak, mint tarténak felépitését vilagitjdk meg,
tovabba az évgyfiriinek és a fatest alakjanak kifejlédését targyald feje-
zeteket,

A szdvettan képezi a miinek legfcntosabb részét, latszik, hogy a szer-
z6k éppen ezt a részt — amely koriil az tjabb kor faradhatatlan kutatésa,
tokéletesitett eszkozei és eljarasai a legnagyobb valtozast hoztak — a leg-
nagyobb szeretettel, szorgalommal és gonddal dolgoztik fel.
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A névények kiilsé alakjanak, a kiilonb6zé szervek és képletek leira-
sénal dicséretére vilik a munkénak, hogy az 6ridsi anyagot tigy fogta 8sz-
sze, hogy minden sziikséges adatot megtaldlunk benne, de nem talalunk
oly részre, amelyet feleslegesnek éreznénk.

Rendszeres ésszefoglalisban megtalaljuk a szarnak, a rajta fejléds
riigyeknek és leveleknek leirasat, tovdbba a szapeorodas szerveinek, a vi-
ragzatnak és a termésnek targyalasat,

A mii kiilsé kiéllitasa minden igényt kielégit, 562 db tiszta, gondosan
késziilt képe, kozdttiik sok eredeti kép és rajz, szép sorozat mikrophoto-
graphia, a szbveg megértését nagyon segiti, a szoveg fogalmazésa vilagos,
hatarozott és magyaros.

Nagy érdeme a konyvnek, hogy az erdészeti vonatkozasokat mindeniitt
elétérbe allitja, amellett gy van megirva, hogy az erdégazdasagon kiviil
allok is, akik a novénytannal akarnak feglalkpzni, minden kiilén erdémér-
noki képzettség nélkiil is hasznalhatjak azt.

30 cldalra terjedé részletes targymutat6, amely minden kifejezés ma-
gyarazatinak gyors megtaldlasat teszi lehetévé, nagyon elésegiti a konyv
hasznalatat. Anyagénak céltudatos és helyes megvéilasztdsa, a szdveg
gondeos beosztasa, hogy a fontcs, fésillyal biré részek a betiitipus meg-
valtoztatasival el vannak jol kiilénitve a részletes magyarazatot, aprélé-
kos utmutatast, forrasismertetést tartalmazé résztél, lehetévé teszi, hogy
a mi nemcsak kézikényviil szolgal a szakember szdmara, tankényviil a
foiskola hallgatéinak, valamint az egyetemi ifjisadgnak is, hanem azonfeliil
a tudasnak és ismereteknek gyarapitdsira mindazok részére, akik a no-
vénytan barmely kérével foglalkoznak.

A minden tekintetben elsérangtii munka megérdemli az altalanos hasz-
nalatba vételt; aki forgatja, nagy érdeklédéssel fogja varni és kivanni a
még hatralévé II. és III. kotetet. : Roth.

D

Kadn Kdroly: Az Alfold Problémaja. Gazdasagpolitikai ta-
nulmany. 1929.

Szomor igazsdgot allapit meg Kadn Kdroly, amikor azt mondja, hogy
,csak az orszdg megcsonkitisa utan... eszméltink igazaban az Alfsld
elmaradottsagéra”’.

A vilaghaboru el6tti évtizedek kulturéalis és gazdasagi életének parat-
lanul gyors fejlédése, gy latszik, elterelte a korméanyzat és koztudat fi-
gyelmét a nagy magyar réna sajates bajairél. Az orszagescnkitas, a poli-
tikai és gazdasagi dsszeomlas katasztrofainak kellett az orszdgra reanehe-
zednidk, hogy koztudatts valjék az a meggyéziodés, hogy ,,boldogulasunk
egyik sarkkéve a magyar réna”.
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Ez az alapmeggy6z6dés vezette Kadnt A Magyar Alféld megirdsanal
és ez késztette Az Alfold Probléméjanak megirdsira is. Val6ban ennek
a meggy6z6désnek ereje hatja at Kadn munka;anak minden sorat. Ennek
szolgalatdba &llitja fényes ir6i készségét, az idealis torekvések lendiiletét
és egy felelésségteljes vezets allasban eltdltott hosszi idén &t szerzett
tapasztalatait.

Ha e munkanak azokat a fejezeteit olvassuk, amelyek a torténeti mult
eseményeiben, a természeti viszonyok mostohasidgaban, a kormdanyzati és
kozigazgatdsi munka hidnyossigaiban gyokerezé bajait ismertetik Alfol-
diinknek, akkor at kell érezziik, hogy dolgos alféldi népiink nem 6nhiba-
javal idézte fel a rednehezedé gondokat és nem hagyhaté magara a bol-
doguldsért vivott nehéz kiizdelmeiben.

A torok hédoltsag és a nemzetellenes csaszari politika az Alféldet
stjtotta leginkabb, itten fogyatkozott meg legerésebben a lakéssag. Itten
valtak pusztasigga az egykor siiriin lakott viragzé vidékek.

A gazdasagi, kulturdlis és szocidlis élet kifejlédésének dutjaban allo
szerencsétlen telepiilés, a termelésre és népegészségre annyira kedvezétlen
bioklimatikai viszonyok alapokaikban‘mind hazank térténelmének e komor
‘és annyi fdjdalommal teli korszakaira vezetheték vissza.

Ezek az oroklott bajok orvosolhatok, vagy karos kihatédsaikban lénye-
gesen mérsékelhetdk lettek volna, ha a rendi vilagot kovetd évtizedekben
megvalésulasra talal Széchenyi-nek a rekonstrukcié szolgalataba allitott és
az életviszonyok osszességét felolelé nagy koncepcidja. Amde a csaszari
abszolutizmus félt a nemzet megerdsodésétsl, az alkotméanyos szabadsig
korméanyai pedig az évszdzadok mulasztasat helyre pétclni torekvé lizas
munkédjukban csak egyes részeit ragadjadk ki e koncepciénak, a szerves
egész tervszerii megvalésitasa helyett,

Széchenyi koncepcib6ja lebeg Kadn szemei elétt is, amikor a kibonta-
kozas utjait keresi. Az anyagi, a szellemi, a politikai élet tényezdinek e
koncepciéban megnyilatkoz6 nagyszerii szintézise az, amitél sikert var,

Er6s meggyozodéssel utal arra, hogy csak a fejlédés tjaban 4llé aka-
dalyokat kell elharitani, mert derék alféldi népiink mindenhol, ahol e fel-
tételek megvoltak, onerejébsl tudta megteremteni boldogulasinak alapjait.

Amde az akadalyok megsziintetése és a fejlodés feltételeinek meg-
teremtése egy Osszefiiggd, szerves, nagy feladatkomplexum, amelybe bele-
tartozik a kozlekedési halézat koncepciézus kifejlesztése, egy tervszerii
telepitési- és birtokpolitika kezdeményezé tevékenysége, az 6ntozés és fa-
sitis terén megoldasra varé feladatok eredményes munkaldsa, a népmii-
veltség emelése és a gazdasagi szakismeretek terjesztése egyarint.

A megoldasra varé feladatok szerves dsszetartozasinak hangsilyozasa
mint vezeté szélam vonul végig Kadn egész munkéjén. Minden jelents-
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sebb kozigazgatdsi és gazdasagpolitikai intézkedésnek — az armentesitési-,
tagositasi- és parcellazasi tervek jovadhagyasatél fel egészen a térvény-
hozasi intézkedésekig — a tervszerii rekonstrukcié egységes, kézds cél-
jaba kell beletorkolni. Es ezért a rekonstrukciénak az életviszonyok kii-
16nb6z6 teriiletein szétszért tényezéit, csakis a nemzet egyetemes érdekét
szolgalé szerves torvényalkotasok és csakis a resszortminiszterek egyoldali
érdekszolgalata {6l¢ emelkedd miniszterelnoki iigykor tudja a boldogulas
céljait valéban elébbre vivé ereddévé egyesiteni.
*

Az Alfsld Probléméaja és Kadn-nak két évvel ezelétt megjelent nagy
munkaja, A Magyar Alféld egyiittvéve is egy szerves kozgazdasagpolitikai
irodalmi alkotdst adnak. Mert amig az utébbi az Alféld bajainak kértor-
ténetében és diagnézisiban mélyiil el, addig az Alféld Problémija az or-
voslas eszkozeinek és médjainak ismertetésében tinik ki, >

Lesenyi Ferenc.
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Untersuchungen iiber die Protozoen-Fauna
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kon. ung. Hochschule fiir Berg- und Forstingenieure.)

Von: D. Fehér und L. Varga.

Einleitung.

Die mikrobiologischen Untersuchungen der letzten Jahre haben die
ausserordentliche Wichtigkeit der biologischen Vorginge im Beoden erwie-
sen. Diese Vorgdnge bekommen nun eine erhhte Bedeutung im Leben
der Waldbestinde, welche ihre Nahrung aus dem Waldboden fast aus-
schliesslich im Wege der organischen Zersetzungsprozesse erhalten. Trotz
den recht intensiven und ausgedehnten Untersuchungen auf diesem Ge-
biete seitens der landwirtschaftlichen Forschungstitigkeit, wurde dieses
Problem auf dem forstwirtschaftlichen Gebiete noch wenig bearbeitet, (I.)

In unserem Institute befassen wir uns seit 1923 mit der Erforschung
der Biologie des Waldbodens. Nachdem es uns gelungen ist, einige wich-
tige Gesetzmaissigkeiten der biologischen Lebensvorgiange der Mikroflora
des Waldbodens aufzukliren, haben wir uns entschlossen, nun auch die
Biologie der Fauna des Waldbodens in Angriff zu nehmen. Zu diesem
Zwecke war der erste Schritt die Untersuchung der Protozoa-Fauna und
ihrer Tdtigkeit im Waldboden.

So weit uns die einschlégige Literatur zuginglich ist, konnten wir ohne
weiteres feststellen, dass umfassende Untersuchungen beziiglich der Pro-
tozoen-Fauna des Waldbodens dermalen noch nicht vorliegen. Die biolo-
gische Rolle der Protozoen im Leben des Waldbodens ist noch nicht voll-
kommen entschieden, Einige Forscher sind der Ansicht, dass diese haupt-
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sichlich die Tatigkeit der Nifrit- und Nifratbakterien beeinflussen, und
zwar derart, dass durch ihr Wirken die Nitratmengen des Bodens ver-
ringert werden.

Sehr interessant sind die neuesten Untersuchungen, welche zu be-
weisen scheinen, dass durch die Bodenprotozoen die Titigkeit und das
Wachstum des Azofobacter stark beeinflusst wird. (II.) Es ist iibrigens
nicht zu vergessen, dass auch dann, wenn die Protozoen bei dem organi-
schen Zersetzungsprozesse keine aktive Rolle spielen wiirden, so kénnten
sie den Néhrstoffgehalt des Bodens dadurch doch bereichern, dass sie
bei ihren Lebensvorgingen massenhaft absterben und auf diese Art und
Weise den Boden mit organischen Substanzen bereichern.

Wenn wir von unseren, im Laufe dieser Arbeit mitzuteilenden zahlen-
méssigen Angaben absehen, so finden wir, dass die Anzahl der Boden-
protozoen, namentlich in dem Acker- und Gartenboden ziemlich zahlreich
ist. So hat zum Beispiel Crump in einigen Béden pro Gramm Erde in der
Héchstzahl 42.300 Flagellaten und 23.200 Amoeben gefunden und Cutler
und Crump fanden weiter pro Gramm im Winter 150.000, im Sommer
600.000 Flagellaten und 5000, resp. 15.000 Amoeben in gut bearbeiteten
Béden. (III.) ;

Die meisten Forscher bringen die biologische Rolle der Bodenproto-
zoen in Zusammenhang mit den Bodenbakterien. Beziiglich dieses Prob-
lems stehen heute die Anschauungen in ziemlich schroffen Gegensatz. Nach
der Auffassung der amerikanischen Forscher sind die Profozoen gewdhn-
lich ohne Wirkung auf die Bodenbakterien, da sie sich grosstenteils in
encystiertem Zustande befinden. Die englischen Biologen sind dagegen der
Ansicht, dass die Bodenprotozoen auf die Bodenbakterien eine nichf un-
bedeutende Wirkung ausiiben. Diese Auffassung findet man auch in den
letzten Arbeiten einiger russischen Forscher. Nach der Ansicht der letzt-
erwihnten Forschungsrichtung befinden sich in dem Boden recht zahl-
reiche Protozoen, welche sich mit’ Bakterien erndhren und infolgedessen
die Zahl derselben auch erheblich verringern. Infolge dieses Umstandes
leidet natiirlich auch die Fruchtbarkeit des Bodens, die ja mit der Tatig-
keit der Bodenbakterien in engem Zusammenhange ist.

Der Zweck unserer Untersuchungen war nun zunichst, die Anzahl der
Protozoen und jene organischen und unorganischen Umweltfaktoren, wel-
che digse beeinflussen, zu untersuchen, Der Waldboden selbst kann ja
als ein besonderer Lebensraum (Biotop) aufgefasst werden, in welchem
die Gesamtheit der dort lebenden Lebewesen (Biocinose) sich gegenseitig
beeinflussen,

Wir haben im Laufe unserer Untersuchungen getrachtet die Biologie
der Bodenprotozoen im.Zusammenhange mit den sie beeinflussenden phy-
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sikalischen und chemischen Umuwelttaktoren quantitativ durch eine ldngere
Beobachtungsperiode zu untersuchen. Wir haben hauptsichlich die gquan-
litative Analyse der Bodenprotozoen vor Augen gehalten und spielte daher
das individuelle und spezielle Verkommen der einzelnen Arten nur se-
cunddre Bedeutung. Wir sind ndmlich der Ansicht, dass die Protozoen
in dem Boden hauptsiachlich durch ihre Masse wirken und infolgedessen
wird nun hauptsichlich die quantitative Analyse ihren Zusammenhang
mit dem Waldleben aufkliren.

Wir sind der Ueberzeugung, dass die physiologischen Verhdltnisse
einer Bioc6nose nur dann richtig erkannt werden kénnen, wenn méglichst
viele von den diese dusserst komplizierte Lebensform beeinflussenden or-
ganischen und unorganischen Umweltfaktoren méglichst durch ldngere Be-
obachtungsperioden untersucht werden. Nur dann, wenn der zeitliche Ver-
lauf dieser Lebenserscheinungen durch im Laufe des Wechsels der Jah-
reszeiten verfolgt wird, kénnen wir uns die richtige Vorstellung von die-
sem Lebensverhiltnis erreichen. Es sind viele von diesen Faktoren, so
zum Beispiel die Temperatur, die Lichtintensitdt usw., welche durch kiir-
zere Zeitperioden beobachtet fast wirkungslos zu sein scheinen, weil sie
sich zwischen -ganz minimalen Werten bewegen und erst im Laufe des
Wechsels der Jahreszeiten weisen sie jene tiefgreifenden Aenderungen
auf, die dann die Lebenserscheinungen des Waldbodens deutlich beein-
flussen. Blilai A0

Untersuchungsmethodik.

Die Untersuchung der Bodenprotozoen ist bekanntlich dermalen noch
mit ziemlich bedeutenden Schwierigkeiten verbunden. Sie leben ja eng
verbunden mit den Bodenteilchen. Es ist daher #usserst schwierig, sie
auf den Beobachtungstisch des Mikroskops zu bringen. Bei der direkten
Beobachtung némlich, bietet meistens die grosste Schwierigkeit dieser Um-
stand, dass die geringsten physikalischen und chemischen Aenderungen,
die ja bei der direkten Beobachtung sich nicht vermeiden lassen, sehr
rasch ihr Absferben herbeifithren. Und falls sie nicht absterben, so vor-
ziehen sie sehr rasch den bekannten Encystierungsprozess, wodurch sie
und ihre Lebensvorgéinge der direkten Beobachtung wieder ziemlich rasch
entzogen werden.

Wir haben nach kritischer und praktischer Priifung der Frage die
Verdiinnungsmethode als unserem Zwecke am besten entsprechendes Vei-
fahren gewihlt. Dieses Verfahren, welches namentlich von Cutler sehr
gut ausgearbeitet wurde, ist in der Literatur allgemein bekannt, so dass
wir hier nur einen kurzen Abriss des Verfahrens geben und ansonsten auf
die einschlégige Literatur verweisen, (IV.)
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Wir haben im Walde nach Entfernung der Bodendecke die Erdproben
aus verschiedenen Teilen gesammelt, vorsichtig durchgemischt, in sterilen
Gldsern in das Laboratorium gebracht. Von dieser Erde haben wir ein
bestimmtes Quantum in sterilem, destilliertem Wasser sukzessive der Ver-
diinnung unterworfen, nachdem die Prcbe mit einer 3 mm Siebe wieder
vorsichtig durchgesiebt wurde. Dass hier vorsichtig und steril gearbeitet
wurde, braucht hier vielleicht nicht besonders erwihnt werden.

Von der so behandelten Probe haben wir 10 Gramm unmittelbar der
Verdiinnung unterworfen und ein anderes Quantum von der gleichen Ge-
wichtsmenge hatten wir durch eine Nacht mit 2% -iger Salzsdure behan-
delt. Die erste Probe gibt bekanntlich ‘die Gesamtzahl der Bodenprotozoen,
die zweite die Zahl der Cysten. Der Unterschied der beiden Resultate gibt
nun die Anzahl der aktiven Protozcen.

Die Verdiinnungen werden wie folgt dargestellt:

Nr. Verdiinnung
1. 10 Gramm Erde in 100 cm® H,0 —=1:10

2. 10 cm® von der Verdiinnung Nr. 1 in 90 cm® H,O —1:100
3. 10 cm® von der Verdiinnung Nr. 2 in 90 cm® H,O — 1 :1000
4. 20 cm® von der Verdiinnung Nr. 3 in 30 cm® H,O =1 :2500
5. 20 cm® von der Verdiinnung Nr. 4 in 20 cm® H,O =1 : 5000
6. 30 cm® von der Verdiinnung Nr. 5in 15 cm® H,O = 1 : 7500
7. 30 cm® von der Verdiinnung Nr. 6 in 10 cm® H,O = 1 : 10000
8. 20 cm® von der Verdiinnung Nr. 7 in 30 cm® H,O - 1 : 25000
9. 20 cm® von der Verdiinnung Nr. 8 in 20 cm® H,O — 1 :50000
10. 30 cm?® von der Verdiinnung Nr. 9 in 15 em® H,O — 1 : 75000
11. 30 cm® von der Verdiinnung Nr. 10 in 10 cm® H,O — 1 : 100000

Die Reinzucht erfolgte in Petri-Schalen auf Nihragar, die 21 Tage lang in Ther-
mostaten, durch elektrische - Heizung und Regulation auf 22° C gehalten wurden. Die
Ablesungen erfolgten auf jeden 7., 14. und 21. Tage, und zwar direkt unter Mikroskop
bei 1000-facher Vergrosserung. Da wir iiberall mit parallelen Reihen gearbeitet haben,
so hat nun die Untersuchung einer Versuchsparzelle 44 Petri-Schalen erfordert und
da wir gleichzeitig vier Versuchsfelder untersucht haben, so mussten wir die mithsame
und zeitraubende Arbeit der Durchmusterung von 176 Petri-Schalen leisten. Wir haben
jede Waldparzelle monatlich einmal untersucht und infolgedessen mussten wir im Laufe
des Jahres, abgesehen von den anderen Beobachtungen, 2112 Petri-Schalen untersuchen.

Natiirlich sind wir dessen vollkommen bewusst, dass das Verfahren von Cutler
keinen Anspruch auf Vollkommenheit erheben kann. Das Verfahren hat ja viele Min-
gel, so ist zum Beispiel der angewandte Nihrboden sicherlich nicht fiir alle Arfen
gleichmissig giinstig und ausserdem ist es ja auch nicht sicher, dass alle Cysten gegen
die 2%-ige HCl unbedingt resistenz sind. Aber trotz diesen mehrfachen Bedenken,
haben wir, im Mangel eines besseren, diese Methode gewihlt, die ja dem Zwecke un-
serer Massenuntersuchungen doch am besten entsprochen hat. Wir wollten auch die
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bereits begonnenen Untersuchungen nicht durch ecinen Uebergang auf cine andere Me-

thode komplizieren und dadurch x.néglichst zwischen den gleichen Fehlergrenzen ver-
weilen zu kénnen.

Bei den weiteren Untersuchungen, die wir noch in Gang zu setzen
beabsichtigen, werden wir wahrscheinlich diese Methode gewissermassen
abandern, oder mindestens erginzen. Unsere bisherigen Resultate sind
aber alle ausnahmslos mit dieser Methode vermittelt worden.

Die in den Tabellen mitgeteilten Protozoen-Zahlen beziehen sich da-
her alle ohne Unterschied auf ein Gramm feuchter Erde.

Bei unseren Untersuchungen haben wir noch die folgenden organi-
schen und unorganischen Faktoren der untersuchten vier Waldtypen quan-
litatip gemessen:

1. Die Gesamtzahl der Bodenbakterien, wobei die Resultate der Ge-

_ latine- und Agarplatten, bei der letzteren die aerobe und anaerobe ge-
trennt, zusammengestellt wurden. (V.)

2. Die Bodenpilze wurden nach einer Methode von Waksman be-
stimmt, (VL)

3. Die ph-Werte wurden elektrometrisch mit der Methode und Appa-
ratur von Mislowifzer ermittelt, (VII.) ‘

4. Die Lufttemperatur,

5. der Barometerdruck und

6. die Luftfeuchtigkeit wurden mit geeichten Registrierapparaten ge-
messen, '

7. Die Lichtintensitidt wurde mit einem Photometer nach Eder—Hecht
gemessen und die Prozente der Lichtintensitit im Walde nach Bunsen—
Roscoe-Einheiten berechnet. Die Lichtintensitit im Freien und im Walde
wurde einfach mit den Skalenteilen des Photometers registriert, wobei die
Beobachtungszeit grundsatzlich immer eine Minute war. Aus diesen Daten
kann die Lichtintensitit nach den Grafikonen jederzeit ebenfalls in Bun-
sen—Roscoe-Einheiten berechnet und ausgesprochen werden. (VIIL.)

8. Der Humusgehalt wurde mit Kaliumbichromat bestimmt. (IX.)

9. Die Wasserkapazitdt und

10. die Porositidt der Boden wurden nach dem von Wiesmann empfoh-
lenen Methoden bestimmt und berechnet. (X.)

Kurze Beschreibung der Versuchswilder,

1. Fichtenwald im botanischen Garten der Hochschule.

Alter 50 Jahre, auf Lehmboden, mit reichlichen Bodenpflanzen.
Bodenpflanzen: Ligustrum vulgare L., Sambucus nigra L., Berberis vulgaris L.
® zerstreut; dann Hedera helix L., Rubus idaeus L., Galeopsis pubescens Bess., Viola
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silvestris Lam., Lysimachia nummularia L., Brachypodium 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 zeigen Grafikon Nr. 1 und Tabelle Nr. 1.

2. Fichtenwald in Agfalva, Forstverwaltung der Hochschule.

Betriebsklasse J. Glied I. Waldparzelle 12. Standortsklasse II. Hohe 400 m
ii. d. M. Frischer, sandiger Lehmboden, liegt auf Schotter, Alter 24 Jahre. Bestandes-
schluss 1'0. Besteht aus 0°5Fichte (Picea excelsa (Lam. et Dec.) Lk.), 0'1 Schwarzkiefer
(Pinus nigra Arn.), 0’1 Lirche (Larix decidua Mill.), 0’2 Weissbuche (Carpinus belulus
L.) und Pappel (Populus tremula L.).

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Cyclamen europaeum L., Brachypodium syl-
vaticum (Huds.) R. et Sch., Viola silvestris Lam., Convallaria majalis L. und Moose.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Grafikon Nr. 2 und Tabelle Nr. 1L

3. Unterbauter Niederwald in Aglalva, Forstverwaltung der Hochschule.

Betriebsklasse H. Glied 1I. Waldparzelle 22. Standortsklasse II. Fliche 1 Kat-
Joch. Alter 7 Jahre, Hohe 360 m ii. d. M. Frischer, sandiger Lehmboden, Untergrund
an dem nordlichen Teil Schotter und an dem siidlichen Teil Schiefer und Gneis. Besteht
aus 05 Fichte (Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.), 0'3 Tanne (Abies alba Mill.) und
Lirche (Larix decidua Mill.). Den Niederwald bilden 02 Sprossen von Carpinus befulus,
zerstreut einige Castanea sativa Mill. und Fagus silvatica L.

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Genista germanica L., Genista pilosa L., Vac-
cinium myrtillus L., Luzula nemorosa (Pohl) E. Mey., Festuca ovina L., Calamagrostis
epigeios (L.) Roth, Convallaria majalis L., Galium silvaticum L., Fragaria vesca L.
Campanula persicifolia L., Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L., Melam-
pyrum nemorosum L., Pestigora canina,

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Grafikon Nr. G und Tabelle Nr. III

4, Fichtenwald bei Sopron am Vdris.

Alter 49 Jahre. Lehmboden auf Gneis. Hohe 250260 m i. d. M. Besteht aus
0'7 Fichte (Picea excelsa (Lam. et D¢.) Lk.), 03 Lirche (Larix decidua Mill.). In der
Nihe unseres Arbeitsplatzes haben wir folgende Moose gefunden: Scleropodium purum
(L.) Limbr., Mnium undulatum (L.) Neck. Mnium punctatum (L.) Reich.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Grafikon Nr. 4 und Tabelle Nr. IV.

Bei dieser Versuchsparzelle haben wir wegen Zeitmangel nur die Bodenprotozoen
und die wichtigsten Klimalaktoren gemessen.

Die Besprechung der Resultate.
A) Biologischer Teil.

Wie die Grafikone und die mitgeteilten T'abellen iibereinstimmend zei-
gen, so wird die maximale Protozoenzahl in dem Waldboden im Spdtherbst,
beziehungsweise im Anfang des Winters erreicht. Diese Zahl erfdahrt so-
dann eine allméhliche Verringerung und steigt im Sommer wieder an, um



356 i D. Fehér und L. Varga

ihr zweites Maximum im Laufe des Hochsomnters zu erreichen. Dieses
letztere ist jedoch bedeutend geringer, als das erste Maximum. Es ist
sehr interessant, dass das Maximum der Protozoenzahl mit dem Minimum
der Bakterienzahl zusammenfillt. Dann verlauft die Protozoenkurve mit
der Bakterienkurve annihernd parallel, um ihr Maximum im Sommer fast
gleichzeitig zu erreichen,

Samtliche Grafikone und Tabellen zeigen eine auffallende Kongruenz
zwischen Bakterienzahl einerseits und der Boden- und Lufttemperatur an-
derseits, was aber bei den Bodenprotozoen iiberhaupt nicht vorzufinden
ist. Den gleichen Zusammenhang bemerkt man auch, wenn man die Werte
der Lichtintensitdt ndher betrachtet. Diese drei Faktoren reprisentieren
nun die Wirkung der Sonnenenergie und es kann nun zweifellos behauptet
werden, dass diese Energie im Leben der Bodenbakterien bei der Entfal-
fung ihres Wachstums und ihrer Lebenstitigkeit eine ausschlaggebende
Rolle spielt.

Mit der Aenderung dieser Klimafaktoren andert sich auch fast paral-
lel die Anzahl der Bakterien. Thre Maxima und Minima fallen fast voll-
kommen zusammen,

Im Gegensatz zu diesen Erscheinungen erreichen nun die Profozoen
ihr Maximum gerade in der Zeit, wo die Temperatur und Lichtintensitdt
sich im Minimum befinden. Auf Grund unserer bisherigen Untersuchun-
gen, konnen wir dieses Verhalten der Bodenprotozoen nicht geniigend er-
kliren. Wir méchten nur unsere Vermutung aussprechen, dass diese Er-
scheinung wahrscheinlich durch einen derzeit noch unbekannten Zusam-
menhang der organischen und unorganischen Umuweltfaktoren verursacht
wird, welcher, infolge der Umstinde, eben im Herbst zu Tage tritt.

Das ist zweifellos, dass die grossere Niederschlagsmenge im Herbst
hier eine ausschlaggebende Rolle spielt. Die Protozoen bediirfen ja fiir ihre
Lebenstétigkeit der erhéhten Feuchtigkeit des Bodens. Zu diesem Behufe
ist ja die Witterung im Herbst besonders giinstig und geeignet, da infolge
der kiirzeren Tage und der geringeren Sonnenwirkung, die Verdunstung
bei minderen Werten bleibt. Es kann daher die giinstige Wirkung der
gefallenen Niederschlagsmengen linger bestehen. Erst die in den Winter-
monaten auftretenden niederen Temperaturen iilben dann eine hemmende
Wirkung aus, so dass die Protozoenzahl allmihlich geringer wird.

Das zweite Maximum wird wahrscheinlich, wie bei den Bakterien,
durch die erhéhten Temperaturen verursacht. Dieses Maximum kann je-
doch nicht-ihre vollstindige Entfaltung erreichen, da der Mangel an not-
wendiger Feuchtigkeit im Sommer ihrer Vermehrung bald einen Einhalt tut.

Auf Grund unserer Beobachtungen glauben wir annehmen zu diirfen,
dass die grossere Niederschlagsmenge, welche im Herbst in den Boden
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gelangt, auf die Entwicklung der Profozoen dusserst giinstig wirkt, und
nicht nur die Bedingungen der Vermehrung begiinstigt, sondern auch das
Ausschliipfen aus den Cysten verursacht. Es ist ja auf Grund der ana-
biotischen Forschungen bekannt, dass sogar die hoheren, vielzelligen Or-
ganismen (Rotatoria, Annelida, Tardigrada) nach 5—6 Stunden wieder
zum neuen Leben erwachen, Es ist sicher, dass die ancystierfen Amoeben
grosstenteils ebenfalls nicht lingerer Zeit bediirfen, cbwohl in vereinzelten
Fillen, sogar bei den giinstigen Lebensbedingungen in den Petri-Schalen
noch nach 6—7 Tagen Cysten gefunden werden.

Es ist charakteristisch, dass im Niederwalde bei Agfalva, drei Maxima
vorkommen. Das erste im Janner, das zweite im Marz und das dritte im
Juli. Das Herbstmaximum ist hier nicht so ausgeprigt, wie in den ande-
ren Bestinden. Dieses abweichende Verhalten kann dadurch erkldart wer-
den, dass dieser ganz junge Bestand, welcher nach einem starken Kahl-
schlag aufgeforstet wurde, den Boden noch nicht geniigend beschirmen
kann. Es wird daher der Windwirkung, namentlich im Herbst, in erhhtem
Masse ausgesetzt. Infolge der letzieren, wird nun die Feuchtigkeit des
Bodens recht stark beeinflusst und grossen Aenderungen unterworfen. Die
Protozoenzahl hiangt daher sehr stark auch mit dem Waldtyp zusammen,
Das Spdtherbst-Maximum kann daher ausgeprdgt nur bei den &lteren Be-
stinden nachgewiesen werden.

~ Ausser diesen Umsténden scllte man auch nicht vergessen, dass im
Spitherbst die Verdunstung durch die Baumkrcnen ebenfalls ihre mini-
male Werte erreicht. Dieser Umstand trégt daher auch zur Erhaltung des
giinstigen Fetichtigkeitsgehaltes des Waldbodens bei, Der herbstliche Laub-
fall ist wahrscheinlich ebenfalls nicht chne Wirkung, da dadurch dem
Boden reichlich Ndhrstoffe zugefiihrt werden. Es ist daher sehr wahr-
scheinlich, dass diese Umstdnde in den ersten Reihen das Maximum der
Protozoenzahl und das Optimum ihrer Lebenstdtigkeit herbeifiihren.

Es ist auffallend, dass die Luft- und Bodentemperatur von verhaltnis-
missig geringer Wirkung sind, Aus den Diagrammen kénnen wir ohne wei-
teres entnehmen, dass die Héchstzahl der Protozoen.gerade bei der nied-
rigsten Bodentemperatur erreicht wird. » Dagegen in den warmen Friih-
jahrs-, Sommer- und Frithherbstmonaten sich ihre Anzahl nur unwesent-
lich erhéht hat.

Auf Grund dieser Untersuchungen konnten wir einen bestimmten Zu-
sammenhang zwischen dem Bakteriengehalt des Bodens und der Protozoen-
Fauna nicht vermitteln. Bei der Beurteilung dieser Frage mochten wir
unsere Ansichten nur auf Grund der tatsidchlichen Resultate unserer Un-
tersuchungen aussprechen. Die Daten zeigen jedoch, dass wenigstens auf
Grund unserer Resultate zwischen dem Protozoengehalt einerseits und dem
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Bakteriengehalt anderseits kein unmittelbarer Zusammenhang nachgewie-
sen werden kann.

Das Bakterienleben im Waldboden steht ja in direktem Zusammen-
hang mit den Temperatur- und Lichtintensititsfaktoren. Diese Gesetz-
madssigkeit zeigt sich vollkommen klar bei allen untersuchten Waldtypen.
Diese Regel gilt ja quch fir die Entwicklung der Pilzflora. Dagegen kin-
nen wir auf Grund der dargestellten Untersuchungsergebnisse wohl aus-
sprechen, dass die Entwicklung der Protozoen-Fauna ziemlich unabhdn-
gig von der Lebenstdtigkeit der Bakteriumflora erfolgt.

Nach unserer Ansicht kénnen wir weder der Auffassung der emerika-
nischen, noch der Auffasung der englischen Forscher vollstindig recht
geben.

Wir sind vielmehr der Ansicht, dass bei der Untersuchung der ver-
schiedenen Bictopen, woméglich sdmtliche [Jmweltfaktoren untersucht und
in Betracht gezogen werden miissen, weil, wenn diese Probleme nur mit
einigen Faktoren untersucht werden, so kann man sicherlich kein befrie-
digendes Resultat bekommen. Man muss auch die Beobachtungen durch
ldngere Zeitperioden fortsetzen, um ebenfalls brauchbare Resultate bekom-
men zu konnen. Es sind viele Umweltfaktoren, die sich wahrend kurzen
Beobachtungsperioden nur zwischen engen Grenzen bewegen, so dass ihre
Wirkung sich nicht bemerkbar machen kann. Solche Faktoren sind zum
Beispiel: die Boden- und Lufttemperatur, Feuchtigkeitsgehalt, athmosphd-
rische Niederschldge usw.

Wir konnten in zahlreichen Fillen becbachten, dass die wichtigen
Bodenamoeben sich nicht nur mit Bodenbakterien ernihren, sondern fiir
ihre Nahrung auch andere organische Substanzen des Bodens beniitzen.
Wir konnten in einigen Fillen sogar den Kannibalismus der Amoeben be-
‘obachten. So hat zum Beispiel ver unseren Augen in einigen Féllen die
Amoebq terricola Ehrbg. eine kleinere Amoeba limax Duj. einverleibt, ob-
* wohl sie in dem Nahrbeden von zahlreichen Bakterien umgeben war. Das
gleiche haben wir auch zwischen Amoeba sphaeronucleolus Greeff. und
Amoebg radiosa Efirbg. beobachtet, wobei die letztere vernichtet wurde.

Die ph-Werte der Béden unserer Waldtypen waren nur massig sauer.
Infolgedessen haben die ph-Werte genau sc, wie diese Erscheinung beziig-
lich auf die Bodenbakterien bereits durch Fehér (I.) registriert wurde,
keine besondere Wirkung auf die Lebensbedingungen der Proiozoen-Fauna
ausgeiibt. Sie sind wahrscheinlich dem missig sauren Waldboden gut an-
gepasst,

Der Humusgehalt des Waldbodens erreicht seine minimalen Werte in-
folge der erhohten Bakteriumtétigkeit in den Sommermonaten und zeigt
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im Laufe des Herbstes eine stindige Zunahme. Es konnte ein unmittel-
barer Zusammenhang zwischen Humusgehalt und Protozoen-Fauna eben-
falls nicht ermittelt werden.

B) Forstwirtschaftlicher Teil.

Wie die letzten Untersuchungen von Fehér (I.) gezeigt haben, so be-
kommt die Bakteriumtitigkeit des Waldbodens bei vielen Lebensvorgéngen
der Waldbestinde eine erhéhte Bedeutung. Namentlich bei der Kohlen-
stofferndhrung des Waldes und bei dem Nitrogenstoffwechsel des Wald-
bodens spielen sie eine ganz besonders wichtige Rolle.

Eine derart wichtige Bedeutung konnten diese Untersuchungen beziig-
lich der Bodenprotozoen nicht nachweisen. Es ist wahrscheinlich, dass sie
zu der CO,-Atmung des Waldbodens ihrerseits ebenfalls beitragen und
auch beim Verwesen ihrer Korper den N-Gehalt des Waldbodens berei-
chern, Wir konnten jedoch im Laufe dieser Untersuchungen feststellen,
dass im Verhdltnis zu der ganz hervorragenden Tidtigkeit der Bodenbakte-
rien auf diesem Gebiete die Wirkung der Bodenprotozoen von ganz unter-
geordneter Bedeutung ist.

Gerade in der Zeit, wo die Bodenprotozoen ihr Optimum erreichen,
hat die Bodenatmung ihre minimalen Werie und in den Sommermonaten,
wo die Bodenatmung ihre héchsten Werte erreicht, befinden sich die Pro-
tozcen zwischen minimalen Werten. Sogar — wie unsere Beobachtungen
zeigen — gerade in den Sommermonaten die Protozoen grosstenteils in
encystiertem Zustande verweilen. lhre wirtschaftliche Relle ist nach un-
serer Ansicht in den landwirtschaftlich bearbeiteten Béden, wo sie auch in
grosserer Anzahl vorzufinden sind, viel bedeutender.

Anderseits aber konnten wir auch keine schddliche Wirkung der Pro-
tozoen auf den Bakteriumgehalt nachweisen. Es ist wahr, dass sie sich
hauptsédchlich mit Bakterien erndhren, aber in Anbetracht ihrer geringen
Anzahl, diirften sie wohl keinen wahrnehmbaren Schaden anrichten, Und
dieser Schaden wird wahrscheinlich auch, wenigstens teilweise, durch ihre,
in den vorstehenden bereits geschilderte physiologische Tatigkeit in der
CO,- und N-Erndhrung des Waldbodens paralysiert.

Wie unsere Untersuchungen auch gezeigt haben und bereits erwéhnt
wurde, so wirkt der Kahlschldgbelrieb recht ungiinstig auf die Entwick-
Tung der Protozoen-Fauna. Bei den freigelegten, grossen und offenen
Kahlschlagflichen wird der Beden nur ungeniigend beschirmt. Infolgedes-
sen die schddliche Wirkung der Winde, des scharfen Temperaturwechsels
und des direkten Sonnenlichtes kommen hier in erhdhten Massen zur Gel-
tung. Dadurch kénnen die Protozoen im Verhiltnis zu der Protozoen-
Fauna der geschlossenen Bestdnde sich nur schlecht entwickeln. In dieser
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Beziehung zeigen sie mit der Entwicklung der Bakterium-Flora ein glei-
ches Verhalten,

Es ist auffallend, dass bei dem Niederwald bei Aglalva, der ja fiir
den Kahlschlagbetrieb ein typisches Beispiel darstellt, oft Monate hindurch
keine aktiven Protozoen nachgewiesen werden konnten. Ihre Anzahl war
in den Monaten September und Juli die gleiche. Im Juli kam die Tem-
peraturwirkung zur Geltung, im September der giinstige Einfluss der er-
hohten und gleichmissigen Bodenfeuchtigkeit, sc dass die Protozoen aus
den Cysten herausschliipfen konnten. Auch dieser Umstand beweist die
wohltuende Wirkung der gleichméssigen Bodenfeuchtigkeit im Leben der
Bodenprotozoen, :

C) Systematischer Teil.

Die Artenverteilung, nach dem Zeitpunkt des Vorkommens geordnet,
zeigt Tabelle Nr. VI. Hier sind auch jene Fille aufgezihlt, welche sich
nur auf ein einmaliges Vorkommen der betreffenden Art beziehen. Es
sind gewisse Arten, welche das ganze Jahr hindurch in den Kulturen auf-
zufinden sind. Dagegen sind viele Spezien, welche nur in bestimmten Jah-
reszeiten vorkommen. Bemerkenswert ist, dass ausser diesen Jahreszeiten
nicht einmal die Cysten dieser Arten zum Entschliipfen zu bringen waren,
Hier handelt es sich wahrscheinlich um Dauercysten, welche nur in ge-
wissen Jahreszeiten zum Leben erwachen.

Wie die Tabelle VI. zeigt, spielen die w:chtxgcte Rolle im Waldboden
die Amoeben, Wir konnten 10 Arten bestimmen. Das geringste Vorkom-
men zeigen dagegen die Mastigophoren. Auffallend ist das Aufireten der
Amoeba lucens Frenzel, die gewohnlich im Boden nicht vorzukommen
pflegen, Das Auftreten der Amoeba horticola Négler im Fichtenwald der
Hochschule wird durch die Nihe der girtnerisch bebauten Parzellen des
botanischen Gartens geniigend erklért.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Im Waldboden leben Protozoen in ziemlich grosser Anzahl, welch
letztere jedoch im Verhiltnis zu der Prolozcen-Fauna -der landwirischaft-
lich bebauten Béden geringer ist. -

2. Den grossten Teil der Prectozoen-Fauna des Waldbcdens bllden
die Rhizopoden und zwischen diesen die Amoeben.

3. Die Protozoen des Waldbodens kénnen mit der Verdiinnungsme-
thode von Cutler gut geziichtet und nachgewiesen werden. Diese Methode
liefert bei der quantitativen Untersuchung der Protozoen-Fauna befrie-
digende Resultate,
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4, Die Protozoen des Waldbodens erreichen jahrlich zwei Wachstums-
Optima. Das eine im Spatherbst (Nov.—Dez.), das andere am Anfang der
Sommermonate. Dieses letztere ist jedoch von geringerem Umfang, wie
das vorherige.

5. In der Entwicklung der Protozoen-Fauna des Waldbodens spielt die
Bodenfeuchtigkeit die wichtigste Rolle. Die anderen Umweltfaktoren (Bo-
dentemperatur, Lufttemperatur, Humusgehalt, ph, Luftfeuchtigkeit) spielen
eine untergeordnetere Rolle. Nur die ganz niedrigen Temperaturen im
Winter wirken ausgeprigt hemmend.

6. Auffallend ist das Fehlen der aktiven Formen in einigen Sommer-
" monaten,

7. Im Waldboden befindet sich die grosste Anzahl der Protozoen in
encystiertem Zustande.

8. Im Waldboden spielen die Bodenbakterien fiir die Erndhrung des
Waldes eine viel grossere und wichtigere Rolle, als die Protozoen.

9. Zwischen den Bodenbakterien und Bodenprotozoen konnte kein
unmittelbarer Zusammenhang nachgewiesen werden,

10. Die Protozoen erndhren sich grosstenteils mit Bakterien, es konnte
jedoch vereinzelt auch Kannibalismus nachgewiesen werden.

11. Den grossten Teil der Bodenprotozoen kann man durch das ganze
Jahr auffinden und beobachten. Es gibt aber auch solche Arten, die nur
sporadisch, oder nur in gewissen Jahreszeiten vorkommen.

12, Beziiglich der Protozoen-Fauna konnten wir vorldufig keinen aus-
gepriagten Unterschied zwischen Nadelwilder und Laubwélder finden.

13. Der Boden der Kahlschlige zeigt jedoch ganz deutlichen Unter-
schied beziiglich der Lebenstitigkeit der Bodenprotozoen. Infolge des man-
gelnden Schutzes durch den Bestandesschluss, wirkt der Kahlschlag un-
giinstig.

14, Die Protozoen-Fauna des Waldbodens ist auch in der Anzahl der
Arten drmer, wie die der landwirtschaftlich bebauten Béden.

15. Die Anzahl der Bakterien erreicht ihren Hohepunkt in dem Wald-
boden in den Sommermonaten und ihr Minimum fillt mit den Maxima
der Boden- und Lufttemperatur, so wie die Lichtintensitit, zusammen,

Erdészeti Kisérletek. 7
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Rationalisierung im Hauungsbefrieb.
Von Béla v. Térdk.

Als man in Deutschland das amerikanische Taylor-System einfiihrte,
sorgte man auch dafiir, dass dieses von den dort gefundenen Fehlern be-
freit werde. Da Taylor die grosseren Ergebnisse nicht nur durch die ra-
tionellere Arbeit, sondern auch durch gréssere Inanspruchnahme der Ar-
beiter erreichte, strebte man in Deutschland danach, gelegentlich der Stu-
dien iiber die Arbeitsrationalisierung auch die Inanspruchnahme der Ar-
beiter festzustellen, um so auch die mit der Arbeit verbrauchte Kraft zu
bestimmen. Das angestrebte Ziel war Steigerung der Leistung bei gleichen
Krifteverbrauch., Aus der Gesamtheit der Untersuchungen und Beobach-
tungen ergab sich die Arbeitswissenschaft, welche sich eben darum grosse
Volkstiimlichkeit errang, weil sie mit der Steigerung der Oekonomik auch
soziale Ziele verbindet, infolgedessen fand sie Eingang fast in allen Zwei-
gen des industriellen und wirtschaftlichen Lebens.

In die forstliche Literatur wurde die Arbeitswissenschaft von Paul
Wegge, Wappes, Spitzenberg, Herber, v. Monroy u. a. eingefiihrt und fand
so vielseitiges Interesse, dass nach der wertvollen und unermiidlichen Vor-
arbeit von Prof. Dr. H. Hilf im Jahre 1916 die Gesellschaft fiir forstliche
Arbeitswissenschaft erstand, welche beim Lehrstuhl fiir Forstbenutzung der
Hochschule zu Eberswalde das Institut fiir forstliche Arbeitswissenschaft
errichtete,

Wahrend meiner Studienreise fand ich Gelegenheit, dieses Institut
kennen zu lernen und darinnen zu arbeiten, an Hand der hier gemachten
Erfahrungen berichte ich kurz iiber den heutigen Stand dieser Forschun-
gen in Deutschland.

Die wissenschaftlichen Untersuchungen erstrecken sich auf alle Zweige
der Forstwirtschaft, welche in unmittelbarer Verbindung mit den Arbeiten
der Praxis stehen, also hauptsichlich: Hauungsbetrieb, Bringung und Kul-
turbetrieb. Meine Untersuchungen flossen meiner Studienvorschrift ent-
sprechend in erster Reihe auf dem Gebiete des Hauungsbetriebes.

Die in Bezug der Rationalisierung des Hauungsbetriebes angestellten
Untersuchungen bezwecken die Feststellung jener Grundsitze, welche bei
der Wahl der Fillungswerkzeuge, bezw. Maschinen, bei der Regelung des
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Arbeitsganges, bei den Feststellungen des Lohnes, welcher sowohl den
Interessen des Waldbesitzers, als auch den berechtigten Anspriichen der
Arbeiter Geniige leistet, ausschlaggebend sein miissen, um eine Steigerung
der Hauungsergebnisse und damit eine Erhohung der Ertréige erreichen
zu konnen.

In Verfolg dieser Ziele kénnen die auf dem Gebiete der Forstbenut-
zungsarbeiten fliessenden Untersuchungen in zwei Teile geteilt werden.
I. Die Auswahl jener Werkzeuge, Instrumente oder Maschinen, mit wel-
chen bei gleichem Kraftverbrauch die grosste Leistung zu erzielen ist.
II. Versuche iiber die Steigerung der Produktion durch die Regelung des
Arbeitsganges, Feststellung einer gerechten Entlohnung.

Das Verfahren der Forschung besteht in der genauen Beobachtung der
Produktionsfaktoren, der Feststellung der vollbrachten Arbeit und der
darauf verwendeten Zeit, sowie in der Aufarbeitung der gewonnenen An-
gaben fiir die Zwecke der Praxis. Die Forschung setzt sich also der Haupt-
sache nach aus der Beobachtung der Arbeit, der Messung der Leistungen
und der statistischen Aufarbeitung der erhaltenen Angaben zusammen,
kann also auf zwei Teile geteilt werden, die Beobachtung und die schrift-
liche Aufarbeitung. Die Beobachtung erfolgt auf den Schlagflichen durch
Aufnahme der einzelnen Momente der Produktionsarbeit, sowie der Mes-
sung der hierauf verwendeten Zeit. Dies nennen wir die Zeitstudien, Die
Kanzleiarbeit besteht in der Berechnung der Angaben der Zeitstudien und
der statistischen Aufarbeitung der so gewonnenen Ergebnisse. Aus dem
Vergleiche der unter verschiedenen Verhiltnissen oder unter gleichen Ver-
hiltnissen, aber mit gednderten Werkzeugen, oder je anderen Arbeiter-
gruppen gemachten Zeitstudien werden die Schliisse gezogen, auf Grund
welcher die Grundlagen der Rationalisierung der Hauungsarbeiten auf-
gebaut werden.

Die Zeitstudien bestehen eigentlich aus der Beobachtung der verschie-
denen Teile der Produktionsarbeit. Es werden mit einer Stoppuhr die zur
Ausfithrung der verschiedenen Arbeitsabschnitte notwendigen Zeitrdume
beobachtet, ebenso auch die unvermeidlichen oder vermeidlichen Zeitver-
luste, der Leerlauf. Zu Beginn der Beobachtung hat die genaue Aufzeich-
nung aller Momente zu erfolgen, welche auf die Arbeit von Einfluss sind.
Also Angaben iiber den Bestand, die Hiebsart, die Arbeiter, die Werk-
zeuge, die Maschinen, die Witterung, ferner alle jene Umstinde, welche
auf die Vollendung der Arbeit beschleunigend cder verzégernd einwirken.

Den &usseren Aufnahmen folgt die Kanzleiarbeit, deren Aufgabe die
Berechnung der je Festmeter Sortimente aufgewandte Arbeitsmenge ist.

Die Rationalisierung der Hauungsarbeiten erreichen wir durch ent-
sprechende Auswahl der Holzarbeiter, der verwendeten Werkzeuge und

7
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Maschinen, bezw. deren Verbesserung und zweckentsprechendste Anwen-
dung, weiters durch zielbewusste Organisierung der Ausfithrung der Ar-
beiten und durch gerechte Feststellung des fiir die verschiedenen Sorti-
mente entfallenden Einheitspreises der Herstellung an Hand der unter
normalen Umstidnden notwendigen tatsichlichen Arbeitszeiten.

Das erste und wichtigste Moment ist die richtige Auswahl der Ar-
beiter. Der Holzarbeiter muss Fachmann sein, welcher Erfahrung und
Uebung in der Produktionsarbeit besitzt, aber auch die Werkzeuge und
deren Instandhaltung kennt.

Das zweite wichtige Moment sind zielgemiss und richtig gebaute
Werkzeuge. Unter sonst gleichen Verhiltnissen kann das beste Ergebnis
bei geringstem Kraftaufwand des Arbeiters nur mit je einer Art von Werk-
zeugen erreicht werden. Dieser Umstand fiihrt zu einer Normalisierung
der Arbeitswerkzeuge. Die deutschen diesbeziiglichen Untersuchungen
erstreckten sich bei den im Hauungsbetrieb verwendeten Sagen auf das
Material, die Form, das Gewicht, die Ausmasse des Sageblattes, die Form
der Bezahnung, die Ausmasse der Zdhne, Zahnfliche, Liickenfliche, Zahn-
tiefe, Zahnspitzwinkel, Scherfwinkel; bei den Aexten auf zweckmaissigste
Form der Axt und des Stieles, sowie auch Gewicht und Grosse.

Natiirlich diirfen die zur Bestimmung der besten Instrumente und
Werkzeuge dienenden Untersuchungen sich nicht nur auf Sége und Axt
beschrianken, sondern man muss alle zum Hauungsbetrieb notwendigen
Werkzeuge in Betracht ziehen. Als Beispiel erwihne ich den durch Berg-
knecht eingefiihrten Haetge'schen Holzzirkel, welcher viel sparsamere Ar-
beit gestattet, als die Messlatten.

Ebenso werden auch die im Hauungsbetrieb zur Verwendung kom-
menden Ségemaschinen zur Beobachtung herangezogen. Die im Lehrrevier
Biesenthal durch Gerlinghoff, spéter Gldser durchgefiihrten Untersuchun-
gen erwiesen, dass die Sdgemaschine , Sektor'” die zwei- bis dreifache
Leistung der Handsdgen erreichte. Bei diesen Versuchen waren die zum
Vergleiche herangezogenen Handségen schon durchgepriift, die erzielten
Angaben wurden auf je eine Person umgerechnet. Ein besseres Bild geben
die Untersuchungen von Gldser und Schmidt, welche mit einer deutschen
sRapid"-Sdgemaschine und mit einer, vorher durchgepriiften und zweck-
massigst konstruierten Handsége zirka 2000 Schnitte machten und wo schon
die Gesamtarbeitsergebnisse gegeniibergestellt erscheinen. Diese Unter-
suchungen ergaben, dass die Gesamtarbeitsergebnisse im Verhiltnisse
1:1°259 stehen zu Gunsten der Maschinenarbeit, deren Leistung um zirka
26% besser ist. Diese Angaben stimmen geniigend mit den Feststellungen
Strehlkes, dass bei der Holzproduktion die Maschinenarbeit das Ergebnis
um zirka 30% erhoht,
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Wenn bei der Rationalisierung der Hauungsarbeiten entsprechend aus-
gewdhlte und stindig gut gepflegte Werkzeuge die Vorbedingung bilden,
muss das Hauptgewicht auf eine zielbewusste Organisation des Arbeitsgan-
ges gelegt werden. In Bezug auf die Erhéhung der Leistungen durch ziel-
bewusste Organisation des Arbeitsganges geniigt der Hinweis auf die in
industriellen Betrieben erreichten Ergebnisse. Wir brauchen nur an die rie-
sigen Leistungen der Mechanisierung des uns zunichst stehenden Sigebe-
triebes denken, welche zum gréssten Teile nicht erhohte Leistungen der
Arbeitsmaschinen, sondern nur die unmittelbare Wirkung der Mechanisie-
rung darstellen. Die Mechanisierung aber ist in der Hauptsache nur die
Rationalisierung. des Arbeitsganges, weil sie die innerhalb der einzelnen
Arbeitsphasen auftretenden Zeitspannen, die sogennanten Leerldufe ver-
kiirzt. Auch im Hauungsbetriebe kénnen wir — im iibertragenen Sinne —
von Leerldufen sprechen, darunter sind jene Zeitverluste verstanden, wel-
che bei nicht zweckentsprechender Durchfiihrung zwischen den einzelnen
Arbeitsabschnitten iiberfliissigerweise entstehen. Wir konnen eine Erhé-
hung der Leistung schon dadurch erzielen, dass wir diese Zeitverluste auf
das mégliche Minimum verkiirzen. Damit ist wohl das Ziel gegeben, doch
taucht die Frage auf, wo zeigen sich Zeitverluste und wie sind selbe zu
verringern? Diese Frage findet Antwort in den Ergebnissen der statisti-
schen Aufarbeitung, da die Angaben der beiden Faktoren der Leistung, der
Arbeit und der Arbeitszeit zeigen, welches Verfahren die grosste Leistung
sichert. Natiirlich miissen wir bei Beurteilung der Leistungen auch den
Kraftverbrauch in Betracht ziehen, um die grosste Leistung bei gleichem
Kraftaufwand erreichen zu kénnen,

Die erreichten Resultate sind natiirlich nicht als derartige zu betrach-
ten, welche fiir alle, unter den verschiedenartigsten Umstinden fliessen-
den Holzproduktionsarbeiten giiltis sind, auch sind selbe noch verbesse-
rungsfiahig. Doch kommt ihnen immerhin Wichtigkeit zu, weil damit der
Beweis geliefert ist, dass sich eine Erhéhung der Leistung erzielen lasst
und ist damit der Weg gezeigt, welcher auch unter anderen Umsténden
beschritten werden kann. In erster Reihe sind die zu fidllenden Stimme
auffallend zu bezeichnen, womit die auf die Aufsuchung dieser Stimme zu
verwendende Zeit erheblich vermindert werden kann, denn der Arbeiter
wird die Stimme seines engeren Arbeitsbereiches auf kiirzestem Wege zu
erreichen trachten. Weiters ist Gewicht darauf zu legen, dass der Arbeiter
mit allen notwendigen Werkzeugen, diese stets in gebrauchsfihigem, guten
Zustande, versehen sei, denn die Zeitstudien zeigen, dass das Fehlen auch
seltener gebrauchter Werkzeuge betrdchtliche Zeitverluste nach sich zieht.
Die Arbeiter haben bei Beginn der Arbeit simtliche Werkzeuge verzuzei-
gen, Hernach beginnt die Arbeit, und zwar bei Gruppen von je zwei Ar-
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beitern in folgenderWeise. Nachdem der Baum gefallen ist, haben die Ar-
beiter sofort, ohne die Sidge aus der Hand zu geben, den Waldhieb abzu-
schneiden. Sedann erfolgt die Abéstung, der eine Arbeiter beginnt vom
Stockende, der andere vom Scheitel. Wenn der erste die Krone erreicht,
hat er sich so zu stellen, dass er den anderen in seiner Arbeit nicht behin-
dere. Wenn die Abdstung der Krone sich ihrem Ende nihert, hort der
zweite Arbeiter damit auf und geht an das Ablingen des Stammes vom
Stockende her, nach Beendigung dieser Arbeit, welche bei geiibten Arbei-
tern mit der Beendigung des Abistens zusammenfallen muss, treffen sich
beide an der Stelle, wo der Stamm abzuschneiden ist. Beide vollenden das
Aufteilen des Stammes auf die vorgeschriebenen Sortimente. Sodann neh-
men sie samtliche Werkzeuge auf und schreiten zum nichsten Stamme.

Wenn je eine Gruppe geniigend viel Stamme gefillt und zerschnitten
hat, beginnt das Schichten der Sortimente, bei Scheitholz das Spalten und
das Auflegen der Stosse. )

In Verbindung mit der Rationalisierung ist grosses Gewicht auf eine
gerechte Feststellung der Einheitslohne zu legen. Die fiir die verschiede-
nen Sortimente zu zahlenden Einheitspreise miissen in entsprechendem Ver-
héltnis stehen zu der zur Aufarbeitung notwendigen Zeit, sonst werden sie
der Wirtschaftlichkeit nachteilig. Die Ergebnisse der Zeitstudien, welche
die Arbeitszeiten von normal arbeitsfidhigen Arbeitern unter gegebenen Ver-
hdltnissen, bei Verwendung von einwandfreien Werkzeugen fiir gewisse
Sortimente zeigen, geben diesbeziiglich geniigende Aufklirung. Im Inte-
resse der Rationalisierung sind also dort, wo die Einheitspreise der Pro-
duktion keine entsprechende Abstufung zeigen, diese durch gerechte Ein-
heitslohne zu ersetzen, welche so bestimmt sein miissen, dass sie sowohl
fiir den Arbeiter, wie auch fiir den Waldbesitzer vorteilhaft sind.

Bergknecht erreichte im Forstamt Schlagengrube innerhalb vier Jah-
ren eine Steigerung der Arbeitsleistung von 30%, der Stundenlohn der Ar-
beiter stieg um 189, die Betriebskosten sanken um 17%.

Aus alldem fliesst, dass die grosste Bedeutung der Rationalisierung
im Hauungsbetrieb darin liegt, dass bei Steigerung der Leistungen und Ver-
ringerung der Betriebskosten die Holzproduktion 8konomischer wird und
das Reinertrignis des Waldes steigt.

Damit erscheint das Bestreben nach Rationalisierung der Arbeiten in
der Forstbenutzung geniigend begriindet und miissen wir dies auch in un-
serem Heimatslande anwenden, um an Hand der giinstigeren Wirtschafts-
kosten und Ergebnisse die Ertragssteigerung unserer ungarischen Wilder
um einen Schritt vorwirts bringen zu konnen.
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Fehér-Mdgocsy-Dietz : Fors€liche Pflanzenkunde. (Erdészefi
N&vénytan.) I. Band. II. Ausgabe. Arpad Mahr, Sopron. 1929,

Vor nahezu vierzig Jahren erschien die erste Ausgabe der forstlichen
Pflanzenkunde, verfasst von L. Fekete und A. Mdgécsy-Dietz. Erst vier
Jahrzehnte spiter konnte der ersten Ausgabe die zweite folgen, obwohl
der erste Band schon seit langem vergriffen und nicht zu erhalten war, Der
eine der Verfasser, Ludwig Fekete, ist inzwischen verstorben, an seine
Stelle trat der jetzige Professor der Pflanzenkunde an der kén, ung. Hoch-
schule fiir Berg- und Forstingenieure, Dr. Daniel Fehér,

In dem méchtigen Bande des Werkes spiegelt sich der riesengrosse
Fortschritt der Pflanzenkunde, unserer Kenntnisse iiber das Leben der
Bidume, der letzten vierzig Jahre getreulich wieder. Es muss mit grosster
Anerkennung die befriedigende Tatsache festgestellt werden, dass ebenso,
wie seinerzeit das Werk das Beste vom damaligen Wissen gereicht hatte,
auch die jetzige Ausgabe vollends auf der Héhe des heutigen Fortschrittes
steht, u. zw. sowohl in ihrem Inhalte, wie in ihrer dusseren Ausstattung.

‘Dies bedeutet aber auch, dass sich der Inhalt des Buches in einem
Maasse verdndert hat, dass es ganz als Neuschépfung zu betrachten ist, be-
sonders die Lehre von der Zelle und den Geweben ist vollstindig neu aus-
gearbeitet, die Beschreibung der dusseren Form, der Fortpflanzungsorgane,
auf welchem Gebiete die neuere Forschung keine durchgreifende Aende-
rungen gebracht hat, ist nur erweitert und teilweise umgearbeitet.

Den Inhalt des fast 600 Seiten umfassenden Werkes kann ich nicht ein-
mal auszugsweise wiedergeben, ich muss mich darauf beschridnken, zu er-
wihnen, dass darin die Zelle, deren Form, Material, Inhalt, Entwicklung
und Leben eingehend und ausfiihrlich beschrieben ist, wie auch in der Lehre
von den Geweben mit gleicher Genauigkeit und Griindlichkeit die durch
Aneinanderreihen der Zellen entstandenen Gewebe und Gebilde, ihre Rolle
im Leben der Pflanzen, die Entwicklung des Holzkérpers und die in des-
sen Innern vor sich gehenden Vorgange und Wandlungen erldutert sind.

Besonders hervorzuheben sind in diesem Teile die Abschnitte iiber
den mechanischen Aufbau des Holzkérpers, die Ausgestaltung des Bau-
mes als Trdger, dann die Abhandlungen iiber den Jahresring und die
Formausbildung des Holzkérpers,
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Die Lehre von der Zelle und den Geweben bilden den wichtigsten und
wertvollsten Teil des Werkes, Derselbe zeigt, dass die Verfasser eben die-
sem Teile — dessen Stoff die grosste Verinderung infolge der unermiid-
lichen Forschungen der neueren Zeit, der vervollstindigten Instrumente
und verfeinerten Arbeitsweisen erfahren hat — ihre grésste Liebe, Hin-
gabe und Fleiss gewidmet haben.,

Bei der Organographie, der dusseren Beschreibung gereicht es dem
Werke zum grossten Vorteile, dass dicses so iiberaus weitldufige Gebiet
in einer Weise erfasst wurde, dass wir alle notwendigen Angaben finden,
chne auf Teile zu stossen, welche wir als iiberfliissig empfinden wiirden.

In systematischer Weise ist darin der Aufbau des Schaftes, der sich
daran bildenden Knospen und Blitter enthalten, weiters die Behandlung
der Fortpflanzungsorgane, der Bliiten und Friichte.

Die dussere Ausstattung ist tadellos, 562 gute, klare Bilder, darunter
viele Originale und eine Reihe schéner Mikrophotographien, erldutern den
Text, welcher leicht verstdandlich, knapp und richtig gefasst ist.

Ein grosser Vorzug des Werkes ist, dass die forstlichen Beziehungen
iiberall hervorgehcben sind, in solcher Fassung aber, dass sie auch jedem
Nichtforstmanne, der sich mit Botanik beschaftigt, chne weiteres verstind-
lich erscheinen.

Ein eingehendes Inhaltsverzeichnis, 30 Seiten umfassend, erméglicht
das schnelle Aufsuchen der Erklarung jeden Begriffes. Der Inhalt des gan-
zen Buches ist ausserordentlich iibersichtlich und zweckmaissig gegliedert,
die Hauptteile durch andere Typen gut getrennt von jenen Teilen, welche
ins Kleine gehende Erlduterungen, Erklarungen oder Quellenhinweise ent-
halten, so dass das Buch nicht nur ein verziigliches Handbuch fiir den
Fachmann, ein Lehrbuch fiir die studierende Jugend gibt, sondern auch
dem gebildeten Laien Wissen und Aufklirung auf jedem Gebiete der
Pflanzenkunde bietet.

Wir kénnen dem noch ausstehenden II. und III. Bande mit besten
Hoffnungen und hochgespannter Erwartung entgegensehen. Schade, dass
keine Uebertragung ins Deutsche vorliegi, sie wiirde auch in der deut-
schen, so reichen Literatur volle Beachtung und grosse Verbreitung er-
langen. Roth.
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Karl Kadn: Das Problem des Alféldes. Wirtschaftspolitische
Studie. 1929.

Karl Kadn stellt eine traurige Wahrheit fest mit dem Satze: ,Die Zu-
riickgebliebenheit des Alféldes kam uns erst nach der Zerstiickelung un-
seres Landes zum Bewusstsein."

Die ausserordentlichen kulturellen und wirtschaftlichen Fortschritte
der letzten Jahrzehnte vor dem Kriege lenkten — wie es scheint — die
Aufmerksamkeit der Regierung und des Volksbewusstseins von den schwie-
rigen Verhédltnissen des ungarischen Tieflandes ab. Es musste die Kata-
strophe des Landraubes, des politischen und wirtschaftlichen Zusammen-
bruches kommen, um der Ueberzeugung Bahn zu brechen, dass unser Tief-
land der Hauptpfeiler unserer Entwncklung ist,

Diese Ueberzeugung leitete Kadn in seinem friiheren Werke iiber das
Alféld und fiihrte ihn zu seinem vorliegenden Werke {iber die Probleme
des Alféldes, der Geist dieser Ueberzeugung durchdringt seine ganze Ar-
beit. Alle seine glinzende schriftstellerische Begabung, den Schwung sei-
ner idealen Gedankenfiihrung, seine lange Zeit hindurch auf verantwor-
tungsvollem Posten gesammelten Erfahrungen stellt er in den Dienst die-
ser Sache,

Die Schilderung der geschichtlichen Vergangenheit, der Ungunst der
Naturverhéltnisse, der Mangel der Verwaltungstitigkeit iiberzeugt uns, dass
nicht das Volk des Tieflandes selbst ‘die schweren Sorgen seines Daseins
verursacht hat und dass man es nicht allein lassen darf im schweren
Kampfe um sein Dasein.

Die Geisel der Tiirken und die Folgen der ungarfeindlichen kaiser-
lichen Politik lasteten am schwersten auf dem Alféld. Die Bevolkerung
zeigte hier die stirkste Abnahme. Einstmals reich bevolkerte, blithende
Gebiete wurden menschenleer und verwilderten. _

Die nachteilige Art der Verteilung der Siedlungen, welche die wirt-
schaftliche, kulturelle und soziale Entwicklung hemmten, die fiir die Wirt-
schaft und die Volksgesundheit so nachteiligen bioklimatischen Verhlt-
nisse finden ihren Ursprung in diesen diisteren und schmerzlichen Epochen
unserer Geschichte,

Die Nachteile dieser ererbten Schidden und ihre schweren Folgen hit-
ten gemildert werden kénnen, wenn nach dem Aufhéren der Leibeigenheit
die grossen Pline Széchenyis in Bezug auf die Rekonstruktion und den
Neuaufbau der Gesamtheit der Lebensverhiltnisse zur Verwirklichung ge-
langt wiren, Doch der kaiserliche Absolutismus fiirchtete sich vor der Er-
starkung der Nation, die konstitutionellen Regierungen aber konnten in-
mitten der fieberhaften, auf die Einholung der jahrhundertelangen Ver-

Erdészeti Kigérletek, 8
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saumnissen gerichteten Arbeit nur einzelne Teile der umfassenden Kon-
zeption verwirklichen, nicht aber den ganzen Plan ausbauen.

Auch Kadn hat die Gedanken Széchenyis vor Augen bei der Suche zur
Entwirrung. Er erwartet die Losung von einer grossangelegten Synthese des
wirtschaftlichen, geistigen und politischen Lebens.

Mit voller Ueberzeugung tritt er fiir den Gedanken ein, es miissen
nur die Hindernisse der Entwicklung beseitigt werden, dann wird das ge-
sunde und kraftige Volk des Alféldes sich selbst seinen Weg bahnen, was
auch bisher iiberall geschah, wo hindernde Gewalten nicht im Wege stan-
den.

Doch die Beseitigung der Hindernisse und die Schaffung der giinstigen
Vorbedingungen der Entwicklung stellen einen umfangreichen, zusammen-
hingenden Komplex ineinandergreifender Aufgaben dar: der systematische
Ausbau des Verkehrsnetzes, die Einleitung einer planmiéssigen Siedlungs-
und Besitzpolitik, die Lésung der Aufgaben auf dem Gebiete der Bewisse-
rung und Aufforstung, die Hebung der Volksbildung und die Erweiterung
der wirtschaftlichen Kenntnisse desselben.

Die Betonung der organischen Zusammengehorigkeit, des innigen Zu-
sammenhanges dieser Fragen ist das Leitmotiv von Kadn's Darlegungen.
Alle wichtigeren Anordnungen der Verwaltung und der Wirtschaftspolitik
— angefangen von den Entwisserungen, Kommassierungen und Parzellie-
rungen bis zu den Massnahmen der Gesetzgebung — miissen sich an die
plangemisse Rekonstruktion anschliessen. Eben deshalb kann die Rekon-
struktion die auf verschiedene Gebiete des Gemeinlebens verteilten Fakto-
ren nur durch eine einheitliche, die allgemeinen Interessen der Nation ver-
tretende organische Gesetzgebung erfolgen, wozu ein ober die Ressort-
ministerien sich erhebender Arbeitskreis gehort.

Die beiden auf das Alféld beziiglichen Arbeiten Kadn's, das vor zwei
Jahren erschienene: ,Das Ungarische Tiefland” und die vorliegende Ar-
beit iiber ,Die Probleme des Alféldes” bilden ein organisches Ganzes.
Ersteres enthilt die geschichtlichen Angaben iiber die ungiinstigen Verhalt-
nisse des Alf6ldes, das zweite zeigt den Weg zur Heilung.

Franz Lesenyi.
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