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A fak térfogati novekedésének térvénye.*)

Irta: Dr. Kovessi Ferencz, a novénytan tandra az erdészeti féiskolan.

obb év ota foglalkozom a fdk és dltaliban a novények
T novekedési szabdlyainak kutatdsdval. Legutobb tanul-
mdnyoztam egy Robinia Pseudoacacia L. torzset. Tanul-
ményom czéljdra kivdlasztottam egy mesterségesakdcziatelepi-
tésbol eredd typikus novésii fat, melynek fejlédésérdl iiltetésétol
(1890) kezdve az Osszes fontosabb biologiai megfigyelések
megvannak.

Adatnyerés szempontjdb6l a fat t6bol kidsattam és a
foldszintt6l kezdve a torzs minden métermagassdgdban
korongokat készitettem. Ezek a metszetek szolgdltak a fa
térfogati novekedésének megdllapitisdra oly mddon, hogy
az egyes 1,2...m magassigi metszetnek megfelelé korongon

*) Az ,Erdészeti kisérletek« czimii folyéirat 1906. évi 1., 2. szdmdbol.

Egyidejiileg megjelenik a franczia tudomdnyos Akadémidnal: Frangois Kivessi:

Loi de l'accroissement en volume daus les Arbres. Comptes rendus des
stances de I’Academie des sciences. Paris 1906 Tome CXLIL
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minden egyes évhez tartozé 1, 2...n évgyiiri kiilsé
hatdra 4ltal bezdrt teriiletet planiméter segélyével meg-
hatdroztam.

Ha az igy nyert teriileti adatokat S, ,,, S, ., S5, ... S,..
az 1d6 fiiggvényeként fejezziik ki, a torzs vastagsdgi noveke-
désére mdsodrendii gorbének megfelel6 értékeket kapunk,
mely értékek gyoOke az évgyiiriik sugdr irdnyu vastagoddsat
jelenti, vagyis a térfogat linedris irdnyban val6 szaporoddsit
tiinteti fel az ido fiiggvényeként.

Legyen az m magassdgban n évig keletkezett évgyiiriik
teriilete S, ,; mivel az évgyiiriikk korgyiirii teriiletek, az
évgyiirit  kiilsé hatdra 4ltal befoglalt teriilet sugardnak

. - ”

Sﬂl n

R..= \/T (1)
A méréseim alapjdn nyert adatok azt bizonyitjdk, hogy

a sugdr egy-egy évnek megfelel részei (R, ,— R, ,) nem

teljesen egyenlék és az R,,, R,,, R.;...értékek sem
mutatnak az id6 szerint linedris novekedést, hanem az
értékek az évek szerint ingadoznak. Mindazondltal a sugdr
novekedes foirdnya linedris.

Ha a sejtek biol6giai viszonyai mindig egyenletesek
volndnak és ha a sugdr irdnydban elhelyezett sejtek
legfiatalabbika pl. a cambium, minden egységnyi idében
egy uj sejttel szaporitand a torzset, akkor a sejtek szdma
sugdr irdnyban a priori linedrisan novekednék és ha a
sejtek az el6z6hoz hasonlé nagysdgot érnének el, a torzs
sugdr irdnyban linedrisan vastagodnék. De mivel a n6vény-
nek és az egyes alkoté sejteknek, valamint az o0sztod6
szoveteknek biolégiai viszonyai folyton vidltoznak, a sejtek
szaporoddsdnak linedris menete és az egyes sejtek egyen-

IR
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letes novekedése, tehdt a torzs sugdr irdnyi linedris tér-
fogat nagyobboddsa is tobbé-kevésbbé eltorzul.

Minthogy R értékének novekedése elvileg linedris pdlydn
mozog, értéke kifejezheté a 7 id6 fiiggvényeként

R=M1t+rc (2)

Ahol az M’ a biolégiai viszonyok, ¢ a coordinéta-
rendszer megvdlasztdsa szerint viltozik.

A fa magassdgi novekedését ugy dllapitottam meg,
hogy a fit hosszdban ketté fiirészeltem, s az év végével
lezdrult kupok tetejének «z alaptdl valo tdvolsdgat lemértem.
Ezen adatok értékei, mivel a hossznovekedés biologiai
viszonyai vdltoznak az évek szerint, valamint a fa kiilon-
féle magassdgdnak megfelelGen, tobbé-kevésbbé gorbe pdlydn
ingadoznak, de a priori szintén linedrisan nivekedéknek
kellene lenniok.

A kutatds tdrgydt képezd fanak alap és magassdgi
novekedési adataibdl, a torzs évenkénti térfogatndvekedését
konnyen kiszdmithattam. A részletadatok bizonyitjdk, hogy
az egyes évek alatt keletkezett paldstok t6bbé-kevésbbé kup-
idomuak. Térfogatuk V tehdt a kup képletével kiszdmithaték

1
‘/n=§ Sn hn (3')

Az 1. és 2-ik képlet alapjdn S és R értékeit helyettesitve
V= g (Mt+¢)* . h (4.)

Minthogy pedig /2 értéke kifejezhets, mint R tobb-

szOorose ‘ ‘
h=a.R=a(Mi+0) (5.
azért

V= “3" (Mt o) (6.)

32*
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A torzs térfogati ndvekedése tehdt az id6 fiiggvényeként
kifejezve harmadrendii gérbe pdlydn mozog. A képletben
¢ értéke az ordindta-rendszer megvilasztdsdtol fiige, az « és
M’ a ndvény egyéni tulajdonsdga és bioldgiai viszonyal
szerint vdltoz6 faktorok, melyek kozott princzipdlis szerepet
jatszik az M’ faktor.

Mivel én a térfogati ndvekedést minden egyes esetben
=0 1d6tél és V=0 térfogattdl akarom szdmitani a fenti
(6.) egyenletben ¢=0 értékii lesz, ugy, hogy az egyenlet
végalakja

V=M. (7.

Kimondhatom tehdt a térvényt, hogy: Allandéan eoy-
forma biologiai viszonyok kozott a fik torzsének térfogati
novekedése ardnyos az ido kobével.

Kutatdsi adataim a torvényt igazoljdk.

Teljesen ugyanazon végeredményre jutunk a kovetkezd
megfontolds alapjdn is: Minthogy a kisérleti adatok és az
elméleti megfontolds azt mutatjdk, hogy elvileg a novény
térfogati novekedése a tér minden irdnydban linearisan
ardnyos az idével, azért a végtelen kicsiny df id6nek, a
tér hdrom irdnydban megfelel6 novekedést kifejezhetjitk tgy,

hogy :
e

dr

ahonnan V térfogat értéke
Pt

f
([ {m.ar
000
Ha az integrdldst most ugy hajtjuk végre, hogy minden
egyes esetben /=0 alsé hatdrt veszsziik kiinduldsi alapul,
midén V=0, akkor ¢, ¢, ¢; integréldsi dllanddk is nulldval
lesznek egyenldk, midltal az integrdlds végrehajtdsa utdn az
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eredmény oOsszes alacsonyabb tagjai 0-val szoroztatvdn,
mind eltiinnek, s az eredmény felette egyszeriisodve lesz
V=M. (7.)
Ha most feltételezziik, amint ez a valdsdgban tényleg
el6fordul, hogy a bioldgiai viszonyok az id6ben véltoznak,
akkor a 7-ik képletben szereplé ardnyossdgi faktor M maga
szintén az id6 fiiggvényének tekintendd, s igy a fa nove-
kedését kifejezé legdltaldnosabb képletiink:

V=M(). (8.)
A fogalmak tisztdzdsa kedvéért tanulmdnyom végered-
ményébol kozlok itt egy tdbldzatot.

R ]
B | | M | Mo | At
1904 | 15 |82399-342| 82300-34200| 24-41462 24-41462 1+000000
1903 | 14 (70102-038| 66993-71728| » 2554739 1-046397
1902 | 13 |53604402| 53638-92014| » 24309801 0-999357
1901 |12 |41292:916| 42188:46336| ” 2389636 0-978773
1900 | 11 |30581-008| 32495°85922| " 22-97603 0-941077
1899 | 10 |23083-449| 2441462000 " " 23-08344 0-945476
1898 | 0 16547-264| 17798°25798| , ” 2269858 0-929713
1897 | 811090-207| 12500-28544| " 2166056 0-887196
1896 | 7| 7388:775| 8374-21466| , " 21-54162 0-882325
1895 | 6| 3888-923| 5273-55792 ., " 18-00428 0+737439
1804 | 5| 1863-381| 73051-82750| " 14-90705 0610579
1893 | 4| 000-242| 1562-53568| » 14-20690 0-581902
1892 | 3, 343-980| 65919474 " " 12-74000 0-521820
1891 | 2| 105-432] 105-31696| . " 1317900 0-539800
1890 | 1 12894 24-41462| " 12-89400 0-528127

Ennek els6 V jelzésii oszlopdban fel vannak tiintetve
a kisérletezésre szolgdlé akdczfa torzsnovekedésének éven-
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kénti térfogati adatai, ugy, amint azt a mérések utdn taldltam.
Ezen adatokbdl kiszamitottam M,, értékét azaz a 15 évre
vonatkozé bioldgiai viszonyok dtlagos értékét, és pedig:

M= Z’:‘?z 8233:?795” = 24,45, €3/ EV3 (9.)

Ezen M,s= 24, dllando szorzdval kiszdmitottam a
8-ik képlet értelmében az 1, 2, 3 ... 15 éveknek megfelel6
térfogatokat, amennyit az egyenletes novekedés esetében
taldlnom kellett volna. Ezek a szdmitott értékek a V' jel-
zésii negyedik oszlopban taldlhatok. Az eltérések, melyek
a tényleg taldlt és a szdmitott értékek kozott észrevehetdk,
azt jelentik, hogy a novény fejlodésének bioldgiai viszonyai
a lefolyt 15 év alatt nem voltak dllandok. Tényleg, ha a
fa egyes éveiben fejlédott V,, V, V... értékekbdl ki-
szdmitjuk a nekik megfelelé M,_,, M,_,, M,_, ... bioldgiai
faktorokat a 8-ik képletbél levezetheté mddon:

Ml:tﬁ‘z}—l“' M, == 1:_):;.]/:22:{' M; = fg.‘;_zf?):w'“(lo-)
akkor a térfogati ingadozdsnak megfelel6 ardnyban &llé
vdltozdsokat faldlunk az M,, M,y M,...M, egyes értékeire
is, mely bioldgiai faktorok az egyes évek végéig lejatszodott
biolégia viszonyokra jellemzdok, vagyis M, értéke jellemzd
az elsé év végéig lejdtsz6d6 bioldgiai viszonyokra, M,
értéke a mdsodik év végéig, tehdt az elsé és mdsodik év
folyamata alatti biolégiai viszonyokra... M, értéke a #* év
végéig, tehdt az 1-+2-+3+...4¢ év alatt lejitsz6do
biologiai viszonyokra.

Ha most az egyes =1, t=2, {=3...7 évek végéig
lejatszodo bioldgiai viszonyok értékét osszehasonlitjuk az
M5 értékével, mint dtlagos értékkel, akkor bizonyos
kiilonbséget taldlunk. Az ingadozds nagysdgit az adatok-
bol ki is szdmithatjuk, mert ha az egyes évek végéig felléps
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biolégiai faktorok ingadozdsdnak értékét A, A, A;... A (f)-nek

nevezziik, ahol A, = az elsé év végéig, A,= az (1+2) év

végéig, A;=az (1+2+3) évvégéig,... A()= az(1+2+

+3+...4 1) év végéig fellépett ingadozdsok értékét jelenti
akkor: #
s 1 o M, =Mtt)

A, M. A, 7 A . (11)

Az A(f) bioldgiai tényezOk vdltozdsdt kifejezé faktor

segélyével azutdn a novény novekedését egészen pontosan

kiszdmithatjuk, ha a 7-ik és 8-ik jelzésii képleteket ezen

értelemben kiegészithetjiik, vagyis:

V=AWOM.£. : (12)

Az A (1) értékre a fa novekedésében lejatszodo bioldgiai
viszonyok ingadozdsa jellegzetes. A tanulmdny tdrgydt
képezoakdczfdravonatkoz6 A(), _, A(),_, A(4),_, ... ¢értékek
az itt adott tdbldzat 7-ik oszlopdban vannak feltiintetve,
melybdl 1dthat6, hogy A értékei az egység koriil ingadoznak.

Az M és az M(f) értékek magukban foglaljdk az élet
folyamata alatt lejdtsz6d6 0Osszes bioldgiai faktorokat.
Az Osszes kiilsé és belsé fizikai és kémiai tényezOk hatdsat,
a novény egyéni sajdtsdgdt stb. stb.; valamint azt a tér-
fogati redukcziét is, melyet a bels6 évgyiiriik a kiils6 év-
gyiiriik dllandé nyomdsa folytin szenvednek. Az A(f) érték
pedig az M (¢) vdltozé bioldgiai faktornak M dtlagos bioldgiai
viszony koriili ingadozdsdt adja meg, ha az M,, értékét,
mint dtlagos biologiai értéket, egységiil veszsziik fel.

Az A(f) érték vdltozdsdban felfedezhetd tényezok kétiéle
jellegiieknek tekintenddk; egyiknek a menete az A értékét
folyton hullimzévd teszi; ez a faktor a novény szorosan
vett biologiai, f6leg a fizikai és kémiai viszonyainak évente
val6 viltozdsdt jelenti, mig az értékek 1903. évtdl vissza-
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felé 1890. évig valé folytonos kisebbedése, az évgyiiritk
térfogati redukeziojdnak tulajdonitandd. Ez a redukezié az
itteni adatokbdl nem fedezhet6 jol fel, de a részletes
adatok még a redukczi6 nagysdgdnak koriilbeliili szdm-
szerinti adatait is vildgosan mutatjdk, sét megfelelé miive-
letekkel a redukczid értéke is pontosan kiszdmithato.

Meg Ohajtom itt jegyezni, hogy ezen redukczid, mint
tanulmdnyom részletes adataibol ldthatd, rendkiviil nagy
hatdssal van a kiilonféle faju és koru fdk fajsulydnak ki-
alakuldsdra, miért is ezen tényezd részletes ismertetésére
tanulmdnyom in extenso kozlésénél bdvebben dhajtok
szdlani.

Ha kiilonféle koru, féleg tobbszdzéves fdkat az itt
adott modon analizdlunk, akkor azt tapasztaljuk, hogy az
A (7) értéke egy ideig novekszik, de egy bizonyos maximumon
tul folytonos hullimzds kozben hanyatldsnak indul, mely
hanyatlds addig tart, mig értéke oly kicsiny lesz, hogy a
tovdbbnovekedés természetes uton megdll, ugy hogy dacdra
az id6 kobével ardnyos a priori térfogati novekedésnek,
a fa valésdgos novekedése éppen a bioldgiai viszonyok
megvdltozdsa kovetkeztében véges hatirok kozt marad,
t=o idd esetén is.

Tisztdn dllhat ezek utin mindenki el6tt, hogy ha az
M (¢) véltozd biologiai faktor ismeretes, vagy valamely
egységiil vdlasztott dtlagos M bioldgiai faktornak A (f) val-
tozdsi menetét megoldhatjuk, akkor a novények térfogati
novekedése bdrmely viszonyok kozott mechanikai uton
mathematikai pontossdggal tdrgyalhaté lesz és bdrmely
novényre elére kiszdmithaté lesz, hogy az adott biologiai
tényezoket, talaj és klimatikus viszonyokat, hogyan képes
értékesiteni. Ezen ismeretek utdn aztin ki lehet majd
szdmitani, hogy bizonyos talaj és klimatikus viszonyok
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mellett, melyik novényfajta vagy vdltozat lesz az, mely
a rendelkezésre dllo viszonyokat a legjobban haszndlja ki
s hogyan kezelend6 a novény novekedési ideje alatt, hogy
az adott fizikai és kémiai viszonyokat maximdlisan értéke-
sitse, vagyis a gyakorlati czélnak megfeleléen a legjobban
fejlodjék.

Minthogy azonban az M(# fliggvény, vagy annak
mdsik alakja M. A (7), rendkiviil komplikélt, mert tartalmazza
a novény életében fellépd Osszes bioldgiai faktorokat, azért
annak a pontos megolddsatdl igen messze vagyunk; meg-
van azonban minden valdsziniiség arra, hogy a fontosabb
tényezék dltal létrehozott vdltozdsok hatdsainak oOssze-
fliggését viszonylag rovid id6 alatt ugy megoldhatjuk,
hogy a szdmitdsokat megkozelité pontossdggal végre lehet
hajtanunk. Ha csak ez sikeriil is, ez a gyakorlati ndvény-
tenyésztésre elsérendii fontossdgu eredmény lesz, mely a
mai empirikusan tapogatdédzo novénytermelési tudomdnyokat
szildrd bdzisra dllitja s a tovdbbi tudomdnyos és gyakorlati
kutatdsokat megkonnyiti.

Mindezek a megfontoldsok, kisérletek és szdmitdsok,
melyeket eddig ldttunk, a fdnak csak a torzsére vonatkoztak,
de viligosan ldthato, hogy ugyanezek a torvényszeriiségek
az egész fdra is érvényben dllanak, mert mint a meg-
figyelések és megfontoldsok mutatjdk, jogunkban 4ll az
egész fdt ugy elképzelni, mint egymdson keletkezett torzsek-
b6l dllo rendszert, mely torzsek mindenikére érvényben
dll az itt vdzolt torvényszeriiség. Az eldgasodds menetét
kifejezd biologiai faktorok bedllitdsa utdn a torveny tehdt
az egész novenyre érvenyben dll.

Jelentse N (#) képlet bdrmely ¢ id6ben létezd dgak
szdmat, melynek értéke 7 folyod idonek képezi fliggvényét,
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akkor az egész fa térfogata W kifejezheté a 8-ik, illetve
a 12. képlet segélyével, valamint az eldgosoddsi faktor be-
vezetésével mert

W= M), £ (13)
vagy ami ugyanaz 7
M)

W=SA@).M.F (14))

=0

Az M (1) figgvény részletes alakjdnak, valamint az el-
dgasoddsi torvényszeriiséget kifejezé6 N (f) fiiggvény alak-
janak meghatdrozdsa most folyamatban lévé vizsgdléddsaim
targydt képezik s ezekr6l késébbi kozleményekben ohajtok
szOlani, hasonléan egy legkdzelebb megjelend kozlemény-
ben fogom a jelen eredményekre vezetd kutatdsok részlet-
adatait in extenso kozzé tenni.

28 2% 2%

Az erdd ertékerdl.
Irta : Csegezy Pdl.

a a legutobbi erdd- illetbleg faeladdsok eredményeit *)

figyelembe veszsziik, bizonyos jéles6 6rom hatja dt
a szakember lelkét annak tudatdra, hogy az erd6 mdr
nemcsak olyan fartalékalap, amelyb6l az erdé6birtokos
gazdasdgdnak mds irdnyban szenvedett hidnyait pétolgathatja
hanem oly gazdasdgi tényezd, melylyel észszel és okosan
szdmitani éppen annyira sziikséges €s hasznos, mint akdr
a legjobb buzit termé folddel. Az eléggé kedvezonek
mondhaté eredmények tehdt méltdn gondolkoddsba ejthetik
az erdogazdat afelett, hogy az erd6 éppen ugy, mint minden
mds gazdasdgi dgazat, értékének megfelel6, jobb gondozdst
érdemel.

*) Lisd Erdészeti Lapok : 1905. évi X. fiizet 915. lap, 1906. évi [. fiizet 74. lap.



