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Az erdészeti tudomanyok modszerei és problémai,

Valasz Rénai Gydrgy »A tudomdnyos kutatasok modszereirdl* ezimii
. ezikkéhez.

Irta: Kdrolyi Ampdd erddigazgato.

z erdészeti tudomdnyok médszereirdl tartott felolvasisomat
azzal fejeztem be, hogy az erdészetnek is foglalkoznia kell
kritikusan a biometrikai médszerekkel, hogy az ilyen fog-

lalkozds csak haszonnal jirhat, mert »a kritika a tudomdny élete«.
Hozzatehetem most, hogy sajnos, gyakran megdléje, vagy legaldbb
kerékkotéje is, ha az a kritika feliiletes. A kritika feladata rendkiviil
nehéz és felel@sségteljes: tirgyit még jobban, alaposabban kell
ismernie mint azoknak, akiket birdl, hogy tényleg érdemes,
hasznos kritikit mondhasson.

Fzen kovetelményeknek Ronai kritikdja nem felel meg s ha
foglalkozom vele, azért teszem, nehogy — consentire videtur.

Az erdészeti tudoméanyok ,reputdcziéjits nem sziikséges Ronai-
nak velem szemben megvédenie, mert hiszen nem én tdmadtam
azt meg. A destruktiv munkit el6ttem mds végezte s a legtekintélye-
sebb helyen, mely erre a czélra elképzetheté! Elég kiilonds, hogy
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hat év leforgisa alatt egyetlen hang sem emelkedett fel Wappes-
szal*) szemben az erdészeti tudomadnyos kutatis védelmére, daczira
a timadds igazdn kiméletlen voltinak. Mivel én Wappes-szal
teljesen egyetértek, csak azt tekinthetem feladatomnak, hogy az
erdészeti tudomdnyos irodalom és munkdssdg sivirsdginak okaif
kutassam és az erdészeti tudomdnyok miivelGinek lehetéleg uj
impulzusokat adjak, az erdészeti kutatds mddszereit fejlesszem.

Mert bizony — ellentétben Rénai felfogdsdval — a tudomény-
ban igen is a médszer a legfontosabb, fontosabb mint barmely
kiilonleges kutatds, vagy egy ilyennek bdrmily szép, egyes esetekre
vonatkozé eredménye. ,Derjenige, der der Forschung neu Wege
weist, ihr neue Arbeitsweisen zeigt, fordert dieselbe mehr als der-
jenige, der die verdienstvollsten Einzeluntersuchungen anstellt,
mogen deren Ergebnisse auch im Augenblick noch so gewinn-
bringenderscheinen.“(Aereboe, Allg. landwirtschaftlicheBetriebslehre,
Berlin, 1917. Vorwort) S a tudoményok egységes voltit éppen csakis a
mddszer adja meg. Ha az dsszes biolégiai tudomanyok mindeniitt,
ahol dltaliban méretekrsl van sz6, példatlan sikerrel alkalmaznak
uj modszereket, szabad-e az erdészeti tudomdnyoknak tovibb
visszamaradni, magukat izoldlni, kizérni a tudomédnyok kozdsségé-
bol? A valbsziniiségszimitds ott is »egyediil tidvozitdvés vilt mdr,
ahol legkevésbbé virnink — az exakt fizikiban. Korunk legnagyobb
fizikusdnak, Planck-nak 60-ik sziiletésnapja alkalmibél a kdzben
elhalt Smoluchowski tandr igy ir:

»Die Wahrscheinlichkeitsrechnung, welche seit Beginn ihrer Entwicklung
mit grésstem Erfolg hauptsichlich in dem sonst der mathematischen Behand-
lung wenig zugiinglichen Bereich sozialer und biologischer Vorginge angewendet
wurde, hat sich in den letzten Zeiten ein iiberaus wichtiges Anwendungsgebiet
erobert : die Physik....

Zum ersten Male in den Jahren 1857—1860 von Clausius und Maxwell
als eigenartiges mathematisches Hilfsmittel in die kinetische Gastheorie eingefiihrt,
hat die Wahrscheinlichkeitsrechnung, nach einer voriibergehenden Periode der
Stagnation, infolge des schliesslichen Sieges der atomistischen Anschauungs-
weise eine fir die Physik ganz grundlegende Bedeutung gewonnen und
bildet heute das wicitigste Werkzeug bei Forschungen auf dem Gebiete der
modernen Theorien der Materie, der Elektronik, Radioaktivitit und Strahl-
ungstheorie. Entspricht doch ihr Wesen der heute zur Herrschaft gelangten

*) Handbuch der Forstwissenschaft, I, kiadds. 1. kotet.
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Tendenz, simmtliche Gesetze der Physik — nach dem Vorbild der kinetischen
Gastheorie — auf Statistik verborgener Elementarereignisse zuriickzufiihren, wobei
die ,FEinfachkeit® derselben als sekundire Folge des Wahrscheinlichkeitsges-tzes
,der grossen Zahlen« aufgefasst wird.« (Smoluchowski, Uber den Begriff des
Zufalls und den Ursprung der Warscheinlichkeitsgesetze in der Physik. Die
Naturwissenschaften, Heft 17., 1918. A kiemelt helyek télem. K. A

Mint felolvasisomban kifejtettem, a lényeg az, hogy a szerves
viligban a dinamikai torvényszeriiségeket kihdmozni és kivalt-
képen a logikai sémdk segélyével kihdmozni még kevésbbé lehet-
séges, mint a fizika szervetlen vildgdban. Kiilonos, hogy ezt Rénai
is sikeresen bizonyitotta be pdr év el6tt, midén a Kovesi-féle
dinamikai torvény érvénytelenségét a fik novekvésérdl kimutatta.
S most maga ugyanabba a hibdba esik: dinamikai torvényszerii-
ségeket keres Kopezky nyomdn oft, ahol ilyennek csak a litszata
van meg.

A biometrika tdvolrél sem vonja kétségbe a kauziltorvény
érvényességét a természet jelenségeiben, mint azt Rdnai hinni
litszik, sem pedig a fiziolégiai folyamatok mindségileg egységes
voltdt s azok felderitésének sziikségességét. De a szerves vildg
minden jelensége olyannyira komplikdlt okcsoport eredménye s
egyénileg oly végteleniil viltozatos, hogy dinamikailag egyszeriien
hozzéférhetetlen s csak az eredmények Osszege, csoportja, a popu-
liczié analizdlhatd statisztikailag. Ez a tény ma mar Ailtalinosan
elismert s ez alél az erdd viliga sem képezhet kivételt. Rénai
egész polémidja e tény ellen csak dltalinossigokban mozog, meg-
ismeréstheoriai frizisokban, melyeknek ezen problémahoz semmi
koziik. Az Erdészeti Lapok hasdbjai igazdn nem arra valék, hogy
itt magyardzzam meg neki, mi a fikczié lényege s mily naivul
téveszti Ossze a fikczi6t a hipotézissel: csak kérhetem, olvassa el
figyelmesen Vaihinger konyvének (Die Philosophie des Als ob)
XXI. fejezetét (Der Unterschied der Fiktion von der Hypothese).

Hogy én a Gauss-gorbe theoridjit illetve alkalmazdsinak
jogosultsigdt két helytelen hipotézisb6l vezetem le, az nem All
Az eloszl4si torvény theoridja mathematikailag rég meg van alapozva
s f6leg Pearson biometrikai iskoldja dltal ki is van épitve. Alkal-
mazdsinak jogosultsigét s ami tobb, rendkiviil elényds voltdt pedig
minden modern 4llat- és ndvénytenyészts, anthropoldgus, psycho-
légus, fizikus bizonyitja: tessék az ilynem(i ujabb munkdkba be-
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tekinteni. A fafenyésztire nézve az egész mdr csak tisztdra ténykérdés.
Ha az eddig megvizsgélt ndvényi, dllati és emberi méretek s a mérhet
szellemi tulajdonsdgok is kovetik az eloszldsi torvényt, elvdrhaté, hogy
a fik méretei sem képeznek kivételt. Nem kell itt sem hipotétikus
bizonyitds a torvény mellett, sem Osszefiiggéstelen megismerés-
theoriai tételek felvonultatisa ellene, hanem konkrét vizsgilatok.
En tényleg minden egyes eddig megvizsgilt esetben minden,
akir természetes, akdr mesterséges uton létrejott dllomany birmely
méret szerint Osszefoglalt csoportjainadl kivétel nélkiil érvényben
taldltam a Gauss-Galton torvényt: mindeniitt megtaldltam a tény-
leges, fermészetes kozépértéket, mely koriil a minusz- és plusz-
varidnsok torvényszerilleg csoportosulnak. S ha ez dll, akkor csak
természetes, hogy felhasznilom a térvény nyuijtotta kivdl6an alkalmas
médszereket az ilyen dlloményok és csoportok analizisére. Ha tipikus,
természetes atlagméretek 1éteznek, minek akkor a tomeg- és termési
tabldk fiktiv, onkényes bhevdgisokkal létesitett Alméreteihez ragasz-
kodni. Bizonyitsa be Rénai csak egyetlen konkrét esetben, hogy
valamely 4llomdny fdinak bdrmely mérete nem koveti a Gauss-
Galton eloszldsi torvényét — annak nagyobb értéke lesz, mint
barmily mds okoskoddsnak. : 1

Az eloszldsi torvény tivolrdl sem tételezi fel, hogy naz ered-
ményt sziil6 novekvési tényez6k mindenike egyenlé mértékben
mozditja elé vagy hétrdltatja a novéste. Erre semmi sziikség sincs.
Hogy én a térvényt mathematikai levezetés helyett Baur és Johannsen
nyomin egy ilyen sematikus példdn magyarizom meg, abbél csak
nem kovetkezik, hogy a torvény ilyen feltételhez van kotve.
A novekvési tényez8k értéke természetesen kiilonboz6, de az
eredmény szempontjabol vagy a novést elGsegitd, vagy azt hétraltato:
ha indifferens, kiesik. Az egyenl hatdsu tényezOk ismét az eredmény
szempontjibsl oOsszegezhet6k s végeredményben két, pozitiv €s
negativ tényez6csoporttal van dolgunk. Ezen két tényezdécesoportnak,
mint a novekvés valGsziniiségi faktorainak dsszértéke az egység, de
kiilon-kilén vett abszolut értékeik sem kell hogy egyenldk legyenek.
Kapteyn és Johannsen kimutattik, hogy a binomiélis sorozat a
(p+g) képlet kifejtésekor, ha r elég nagy, ami a természetben
ugyis van, p és ¢ kiilonbizd értékei esetén is szabilyos gorbét ad,
csak a gorbe helye tolédik el az x tengelyen, vagyis a kozépérték
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lesz més és mis. (A. Lang, Die experimentelle Verebungslehre in der
Zoologie seit 1900. Jena, 1914, Kap. XXXVII, Die Schiefheit der
Variationspolygone und ihre Messung.) Hogy a varidnsok bizonyos
méretosztdlyokban mégis torlédnak s hogy ennek folytin ferde
eloszlasi gorbéket is kapunk, annak bioldgiai magyardzatit Kapteyn
és Johannsen megadtik s a biometrika az ilyen gorbék anilizisére is
dolgozott ki médszereket(Kapteyn,Skew Frequency Curvesin Biology
and Statistics, London, 1903. — Pearson, On the general theory of skew
correlation, Cambridge, 1905 és a Biometrika eddigi évfolyamai).

A masik dllitélagos kovetelmény, hogy a tenyészeti tényezdk
minden csoportban azonosak kell hogy legyenek, még kevésbbé
szitkséges. Ha azonosak, azonos gorbéket kapunk, ha nem, kiilon-
boz6 tipusokat: arra valé a kutatds, hogy ezt felderitse. Felemli-
tettem a tényt, hogy sok 10.000 torzs feldolgozisa alapjin azt
taldltam, miszerint a boszniai 6serd6k két nagyon kilonbozé termé-
teriiletén, a belhegységben és a Karszton mégis a luczfenyd és a
biikk, természetesen mindenik magéban, azonos tdmegtabldkat adnak:
mindenik erdsségi foknak a két kiilonbézé termédteriileten csak
egy természetes, tipikus kozépértéke van, ami a praktikus munka
szempontjdbdl csak orvendetes. A jegenyefeny6nél mar a két termd-
~ teriileten eltérés mutatkozik a kozépértékekben, bir az eltérés éppen
csak akkora, hogy még jogosan lehetové teszi a kiilon tipus fel-
Allitdsat. Ep igy lehetséges, hogy mds terméteriileteken, a Kdrp4tok-
ban, Németorszigban stb.,, kiilondsen a mesterségesen telepitett
erdékben mds és mds tipusokat is fogunk taldlni. Hiszen éppen
az a legkdzelebbi czélunk, hogy ezeket a természetes tipusokat
feltaliljuk és biometrikailag fixirozzuk.

Ha Rénai a biometrikdt tényleg tanulmédnyozni fogja, arra
is rd kell jonnie, hogy annak szdmitdsaiban az egyéni megitélés-
nek, a szubjektivizmusnak semmi tere nincs és hogy a hibahatirok
 megitélésének lehetésége éppen a legnagyobb el6nye ezen mod-

szereknek, mely ezt minden eddigi méretmegdllapitisi mdd-
szer f6lé helyezi. A német terminus technikus — Zuverlissig-
keitshestimmung — sokkal jobban kifejezi ezt, mint a magyar
hibahatdrmegdllapitds.

Hogy a valdsziniiségszimitds nem jovendémondésra vald,
talin nem sziikséges fejtegetnem. S hogy a természetben kétcsticsu
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eléforduldsok is vannak, az sem a médszer hibdja; ink4bb el6nye,
hogy ezt is kimutatja, hogy pontos bepillantdst enged az alloma-
nyok szerkezetébe s példdul megmutatja, hogy a jegenyedsillomdny
egy bizonyos meghatdrozhaté része roppant sokd van elnyomva,
mig egy mésik nagyobb része arinylag jéval koribban szabadul
fel a kornyezet nyomdsa al6l. Mindkét tipusnak megvan a maga
4tlagkora és eloszldsi terjedelme. A biometrika ezen tSbbesticsu
pdrbék analizisére is dolgozott ki médszereket (Dr. F. de Helguero,
Sui massimi delle curve dimorfiche, Biometrika III. 84. és kov. L)
s igy ez is csak a biometrika hasznilhatésédgét bizonyitja.

A biometrikai mddszerek irdnti lelkesedésemet és bizalmamat
Roénai kritikija nem lohaszthatja le. Amit e mddszerektdl véarni
lehet, a kovetkezs:

] Az erdészeti tudomdnyok elsé feladata, a tirgyak és méretek
osztdlyozdsa, nélkiilok eredményesen egydltalin nem végezhetd:
az erdészet tirgyai kollektiv tdrgyak. A mdsodik feladat vég-
zésénél, az okozati Osszefiiggések felderitésénél pedig e mdd-
szerek legaldbb is nélkiilozhetetlenek, bir itt egyéb mddszerek
is tekintetbe jonnek és sok esetben végleg csak a kutatd infuitiv
képessége adhat eredményt. Ezt a programmot a jové igazolni
fogja. A kitiiné zool6gus és pétolhatatlan kutaté, A. Lang a bio-
metrika jelentGségérél az 4torokléstanban és tenyésztéstanban
igy irt:

»Ihre Hauptaufgabe und. Bedeutung liegt vorzugsweise in
der Anleitung zum exakten Bestimmen und Beschreiben namentlich
qualitativer Merkmale, in der Erméglichung einer objektiven,
genauen und biindigen Zusammenfassung der Ergebnisse experi-
menteller Forschung und in der Ermittlung mathematischer
Methoden zur Feststellung der geringeren oder grosseren Sicherheit
und Zuverlissigkeit der Untersuchungen und der aus ihnen
abgeleiteten Schlussfolgerungen. Nach diesen Richtungen ist die
Biometrik fiir die Biologie von unschitzbaren Werte und wird
es erst recht in der Zukunft sein, wenn sich die Experimentatoren
mehr daran gewdhnen werden, sich ihrer Methoden zur Kontrolle:
ihrer wissenschaftlichen Arbeit zu bedienenc. ‘

‘Csak kérhetem Ronait, 4llitsa 6 is kitinS kutaté erejét és
mathematikai készségét a biometrika szolgdltatiba, foglalkozzék
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behatéan és johiszemiileg ezen mddszerekkel, tobb hasznot fog
ezzel hajtani tudomdnyunknak, mint kritikai készségével.
‘ Problémdink az Atoroklés- és tenyésztéstanéval Ilényegileg
¥ azonosok, de kevésbbé komplikdltak s igy kell, hogy a biometrika
. szerepe tudomdnyunkban még nagyobb és jelentGségteljesebb
L legyen. Azért még nem kell sem a szentelt vizre, sem az egyediil
‘ {idvozités tanira gondolni. Természetes, hogy hibdk ilyen kutatdsok
‘ sordn is el6fordulhatnak s el6 is fognak fordulni, hogy sokd
h egységes populdcziénak fogunk egy csoportot tartani, amelyik
tulajdonképen tobb 6ndll6 csoport keveréke (genotipusokbdl ossze-
tett phaenotipus Johannsen terminol6gidjdval). De ez nem ok, hogy
a kiilénben j6 és nélkilozhetetlen médszert cserben nagyjuk.

Végiil még Rénai azon ellenvetésére kell reagdlnom, hogy hiszen
mér késé, mar Schuberg, Weise, Kunze munkdiban is taldlunk Gauss-
.« féle gorbéket. Helyes. En is idézhetek még pérat: dr. Behringernél,
Prytznél is taldlunk ilyeneket. De ez mind csak, hogy ugy mond-
jam, dntudatlan, véletlen nyilvdnuldsai az eloszldsi torvénynek ezen
k- kutaiék munkéiban: egyik sem ismerte fel nagy horderejiiket, az
! egész erdészeti kutatdst 4t6leld, methodikus jelentdségiiket, dltaldnos-
sdgukat. Szabad Rénait a tudomany torténetébol valamire emlékez-
tetnem, amit ne vegyen szerénytelenségnek, mert hisz korantsem
akarom ezzel a két eset jelent6ségét és horderejét is pérhuzamba
allitani. Egyéb elGfutiroktd] eltekintve Patrick Matthew erdészeti
miivében (On naval timber and arboriculture, Edinburg, 1831)
28 évvel Darwin elétt roviden, de tisztdn és viligosan kifejette a
fajok eredetének, a természetes kivélasztisnak és a 1étérti kiizdelem-
nek torvényeit (Appendix, Note B and C, 364—375. 1). Vajjon
azért Darwin elkésett?




