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A fak térfogati névekedésének torvénye.*)
Irta: Dr. Kdvessi Ferencz, a ndvénytan tanara az erdészeti féiskolan.

Obb év 6ta foglalkozom a fak és altalaban a ndvények
T novekedési szabalyainak kutatisaval. Legutobb tanul-
manyoztam egy Robinia Pseudoacacia L. torzset. Tanul-
manyom czéljara kivalasztottam egy mesterséges akaczfatelepi-
tésbdl eredd typikus novésd fat, melynek fejlédésérél ltetésétdl
(1890) kezdve az 0Osszes fontosabb bioldgiai megfigyelések
megvannak.

Adatnyerés szempontjabdl a fat t6b6l kiasattam és a
foldszintt6l kezdve a térzs minden métermagassadgaban
korongokat keszitettem. Ezek a metszetek szolgéltak a fa
térfogati ndvekedésének megallapitasara oly mddon, hogy
az egyes 1,2...m magassagi metszetnek megfelel6 korongon

* Az ,Erdészeti kisérletek'l cziinu folyGirat 1906. évi 1., 2. szamabol.

Egyidejlleg megjelenik a franczia tudomanyos Akadémianal: Francois Kovessi:

L6i de Il’accroissement en volume daus les Arbres. Comptes rendus des
séances de I’Academie des Sciences. Paris 1906 Torne CXLII.
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minden egyes évhez tartoz6 1, 2... n évgylrli Kkilsd
hatara altal bezart terlletet planiméter segélyével meg-
hataroztam.

Ha az igy nyert teruleti adatokat Stm, S2m, S3m... S,,m
az id6 fuggvényeként fejezzik ki, a torzs vastagsagi ndveke-
désére masodrendd gorbének megfelel6 értékeket kapunk,
mely értékek gyoke az évgydrik sugar irdny( vastagodasat
jelenti, vagyis a térfogat linearis iranyban val6 szaporodasat
tinteti fel az id6 flggvényeként.

Legyen az m magassagban ti évig keletkezett évgydirik
terilete  Snm; mivel az évgydrik korgydr( terlletek, az
évgylr( kils6 hatdra altal befoglalt terlilet sugaranak
kozépértékét Rmn kiszamithatjuk, mert

*»=\/-¥ <0

A méréseim alapjan nyert adatok azt bizonyitjak, hogy
a sugar egy-egy évnek megfeleld részei (Rml— Rm2) nem
teljesen egyenl6k és az Rm,, Rn2) Rm3... értékek sem
mutatnak az -id6 szerint linedris novekedést, hanem az
értékek az évek szerint ingadoznak. Mindazonaltal a sugéar
ndvekedés féiranya lineéris.

Ha a sejtek biologiai viszonyai mindig egyenletesek
volndnak és ha a sugar iranyaban elhelyezett sejtek
legfiatalabbika pl. a cambium, minden egységnyi id&ben
egy Uuj sejttel szaporitand a torzset, akkor a sejtek szama
sugar iranyban a priori linearisan ndvekednék és ha a
sejtek az el6z6hdz hasonld nagysagot érnének el, a torzs
sugar irdanyban linedrisan vastagodnék. De mivel a névény-
nek és az egyes alkotd sejteknek, valamint az 0szt6do
szoveteknek bioldgiai viszonyai folyton valtoznak, a sejtek
szaporodasanak linearis menete és az egyes sejtek egyen-
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letes novekedése, tehat a torzs sugar iranyu lineéris tér-
fogat nagyobbodasa is tobbé-kevésbbé eltorzul.

Minthogy R értékének novekedése elvileg linearis palyan
mozog, értéke kifejezhetd a t id6 fliggvényeként

R=M't+c @)

Ahol az M' a bioldgiai viszonyok, ¢ a coordinata-
rendszer megvalasztasa szerint valtozik.

A fa magassagi novekedését ugy allapitottam meg,
hogy a fat hosszaban ketté flirészeltem, s az év végével
lezarult kapok tetejének az alaptdl val6 tavolsagat lemértem.
Ezen adatok értékei, mivel a hosszndvekedés bioldgiai
viszonyai valtoznak az évek szerint, valamint a fa kilon-
féle magassaganak megfelel6en, tébbé-kevésbbé gorbe palyan
ingadoznak, de a priori szintén linearisan ndvekeddknek
kellene lennidk.

A kutatds targyat képezd fanak alap és magassagi
ndvekedési adataibdl, a torzs évenkénti térfogatndvekedését
kénnyen kiszamithattam. A részletadatok bizonyitjak, hogy
az egyes évek alatt keletkezett palastok tobbé-kevésbbé kup-
idomuak. Térfogatuk Ktehatakup képletével kiszamithatdok

k.-j Sa )

Az 1 és 2-ik képlet alapjdn S és R értékeit helyettesitve
VAAM 't+cf.h @)

Minthogy pedig h értéke kifejezhet6, mint R toébb-
szorose
h=a.R —a(Wt-\-C) (5)
azért

V=~ (M't+c)3 )



A torzs térfogati ndvekedése tehat az id6é fuggvényeként
kifejezve harmadrend( gorbe palydn mozog. A képletben
c értéke az ordinata-rendszer megvalasztasatol fligg, az « és
M' a noveny egyéni tulajdonsdga és bioldgiai viszonyai
szerint valtozd faktorok, melyek kdzoétt princzipalis szerepet
jatszik az M' faktor.

Mivel én a térfogati ndvekedést minden egyes esetben
/= 0 id6t6l és V=0 térfogattdl akarom szamitani a fenti
(6.) egyenletben c—O0 értéki lesz, ugy, hogy az egyenlet
végalakja

V=M.t3 (7)

Kimondhatom tehat a térvényt, hogy: Allandéan egy-
forma biologiai viszonyok kozott a fak torzsének térfogati
novekedése aranyos az id6 kobével.

Kutatasi adataim a torvényt igazoljak.

Teljesen ugyanazon végeredményre jutunk a kovetkezé
megfontolas alapjan is: Minthogy a kisérleti adatok és az
elméleti megfontolds azt mutatjak, hogy elvileg a ndvény
térfogati novekedése a tér minden irdnydban linearisan
aranyos az iddével, azért a végtelen Kicsiny dt idbnek, a
tér harom iranyaban megfelel6 novekedést kifejezhetjik ugy,
hogy:

d3Vv
dt3
ahonnan V térfogat értéket .
m.dt3

Ha az integralast most Ggy hajtjuk végre, hogy minden
egyes esetben t= 0 alsé hatart veszszik kiindulasi alapul,
midén V—0, akkor c,, dr c3integralasi allandék is nullaval
lesznek egyenl6k, mialtal az integralas végrehajtasa utan az



eredmény 0Osszes alacsonyabb tagjai 0-val szoroztatvan,
mind eltlnnek, s az eredmény felette egyszerlsddve lesz
V=M .fi (7)
Ha most feltételezziik, amint ez a val6sagban tényleg
eléfordul, hogy a bioldgiai viszonyok az id6ben valtoznak,
akkor a 7-ik képletben szerepl6 aranyossagi faktor M maga
szintén az id6 fuggvényének tekintend6, s igy a fa ndve-
kedését kifejezd legaltalanosabb képletiink:

V=M(f).I3 (8)
A fogalmak tisztazasa kedvéért tanulmanyom végered-
ményéb6l kozlok itt egy tablazatot.

Evek \Y K'=Ails.® v . vt M(t)
cm3 cma tis
1904 15 82399-342 82399-34200  24-41462 24-41462 1-000000
1903 14 70102-038 66993-71728 1 25-54739 1-046397
1902 13 53604-402 53638-92014 . 24-39891 0-999357
1901 12 41292-916 42188-46336  « 1 23-89636 0-978773
1900 11 30581-098 32495-85922 n 22-97603 0-941077
1899 10 23083-449 24414-62000 « 1 23-08344 0-945476
1898 9 16547-264 17798-25798 . 22-69858 0-929713
1897 8 11090-207 12500-28544 1 21-66056 0-887196
1896 7 7388-775 8374-21466  « . 21-54162 0-882325
1895 6 3888-923 5273-55792 1 18-00428 0-737439
1894 5 1863-381 3051-82750 1 14-90705 0-610579
1893 4 909-242 1562-53568 . 14-20690 0-581902
1892 3 343-980  659-19474 1 12-74000 0-521820
1801 2 105-432 195-31696  « 1 13-17900 0-539800
1890 1 12-894 24-41462 1 12-89400 0-528127

Ennek elsé V jelzésl oszlopéban fel vannak tuntetve
a kisérletezésre szolgald akaczfa toérzsnovekedésének éven-
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kénti térfogati adatai, ugy, amint azt a mérések utan talaltam.
Ezen adatokbol kiszdmitottam M X értékét, azaz a 15 évre
vonatkozé biologiai viszonyok atlagos értékét, és pedig:
) VE 82399 ,,
ALS= g53 3375
Ezen Aib= 24'44® allandd szorzoval kiszamitottam a
8-ik keplet értelmében az 1, 2, 3 ... 15 éveknek megfelelé
térfogatokat, amennyit az egyenletes novekedés esetében
talalnom kellett volna. Ezek a szamitott értékek a V' jel-
zésli negyedik oszlopban talalhatok. Az eltérések, melyek
a tényleg talalt és a szamitott értékek kozott észrevehetdk,
azt jelentik, hogy a novény fejlédésének bioldgiai viszonyai
a lefolyt 15 év alatt nem voltak allandok. Tényleg, ha a
fa egyes éveiben fejlédott Vu V2 V3... értékekbdl ki-
szdmitjuk a nekik megfelel6 Mi=l, Mt=2, Mt=3. .. bioldgiali
faktorokat a 8-ik képletbdl levezethet6 modon:

24*% rraVév3

AN

ij3—13
akkor a térfogati ingadozasnak megfelel6 aranyban allé
valtozasokat taldlunk az Mu M2 M3...Mt egyes értékeire
is, mely biol6giai faktorok az egyes évek végéig lejatszddott
bioldgia viszonyokra jellemzdk, vagyis értéke jellemz6
az els6 év végéig lejatsz6dd bioldgiai viszonyokra, M2
értéke a masodik év végéig, tehat az els6 és masodik év
folyamata alatti bioldgiai viszonyokra... Mt értéke a fk év
végéig, tehdt az 1+2+3 + ...+ iév alatt lejatszodo
bioldgiai viszonyokra.

Ha most az egyes t= 1, t= 2, t= 3...1 évek végéig
lejatsz6dd bioldgiai viszonyok értékét dsszehasonlitjuk az
M5 értékével, mint atlagos értékkel, akkor bizonyos
kilonbséget talalunk. Az ingadozds nagysdgat az adatok-
bol ki is sz&mithatjuk, mert ha az egyes évek végéig fellépd
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bioldgiai faktorok ingadozasanak értekét A,, A2 A3... A (/)-nek
nevezzlk, ahol Ax— az els6 évvégéig, A2= az (1+2) év
végéig, A3=az (1+2 + 3) év végéig,...A(t)= az(l+ 2+
+ 3+...+ 1) év végéig fellépett ingadozasok értékét jelenti
akkor:

Mi

Ai»' M B

Az  (t) biologiai tényez6k véaltozasat kifejez6 faktor
segelyével azutan a novény novekedését egészen pontosan
kiszamithatjuk, ha a 7-ik és 8-ik jelzés(i képleteket ezen
értelemben Kkiegészithetjik, vagyis:

V=A(t)M.f. (12.)

Az A (i) értékre a fa novekedésében lejatsz6do biologiai
viszonyok ingadozésa jellegzetes. A tanulmény targyét
képezbakaczfaravonatkozd A (i) =1 A{i) <2 A (t) t=3... értékek
az itt adott tabldzat 7-ik oszlopaban vannak feltiintetve,
melybdl lathatd, hogy A értékei az egyseg koril ingadoznak.

Az M és az M(t) értékek magukban foglaljak az élet
folyamata alatt lejatsz6d6 0Osszes biologiai  faktorokat.
Az 06sszes kils6 és bels6 fizikai és kémiai tényez6k hatasét,
a novény egyeéni sajatsagat stb. stb.; valamint azt a tér-
fogati redukcziot is, melyet a belsd évgylrik a Kkils6 év-
gylrlk &llandé nyomésa folytdn szenvednek. Az A (t) érték
pedig az M (t) valtozo biol6giai faktornak M atlagos bioldgiai
viszony koruli ingadozédsat adja meg, ha az 7kfb értekét,
mint atlagos biologiai értéket, egységul veszszik fel.

Az A (t) érték valtozasaban felfedezhet6 tényez6k kétféle
jellegueknek tekintend6k; egyiknek a menete az A értékét
folyton hullamzova teszi; ez a faktor a ndvény szorosan
vett bioldgiai, féleg a fizikai és kémiai viszonyainak évente
vald valtozasat jelenti, mig az értékek 1903. évtél vissza-

(11)
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felé 1890. évig val6 folytonos Kkisebbedése, az évgylrik
térfogati redukczidjanak tulajdonitandé. Ez a redukczid az
itteni adatokb6l nem fedezhet6 jol fel, de a részletes
adatok még a redukczié nagysaganak korilbeltli szdm-
szerinti adatait is vilagosan mutatjak, sét megfelel6 miive-
letekkel a redukczio értéke is pontosan kiszamithato.

Meg oOhajtom itt jegyezni, hogy ezen redukczid, mint
tanulmanyom részletes adataibdl lathatd, rendkivil nagy
hatdssal van a kulonféle faju és koru fék fajsulyanak ki-
alakulasara, miért is ezen tényez0 részletes ismertetésére
tanulmanyom in extenso kozlésénél bdvebben dhajtok
szolani.

Ha kulonféle kora, féleg tobbszazéves fakat az itt
adott modon analizalunk, akkor azt tapasztaljuk, hogy az
A(t) értéke egy ideig ndvekszik, de egy bizonyos maximumon
tal folytonos hullamzas kozben hanyatlasnak indul, mely
hanyatlas addig tart, mig értéke oly kicsiny lesz, hogy a
tovabbnovekedés természetes uton megall, gy hogy dacara
az id6 kobével aranyos a priori térfogati novekedésnek,
a fa val6sadgos novekedése éppen a bioldgiai viszonyok
megvaltozasa kovetkeztében véges hatarok kozt marad,

00 id6 esetén is.

Tisztan allhat ezek utan mindenki el6tt, hogy ha az
M(t) valtozé biologiai faktor ismeretes, vagy valamely
egysegul vélasztott atlagos M bioldgiai faktornak A (/) val-
tozasi menetét megoldhatjuk, akkor a novények térfogati
novekedése barmely viszonyok kodzott mechanikai uton
mathematikai pontossaggal targyalhaté lesz és barmely
novényre el6re kiszamithatdé lesz, hogy az adott bioldgiai
tényezOket, talaj és klimatikus viszonyokat, hogyan képes
értékesiteni. Ezen ismeretek utan aztdn ki lehet majd
szdmitani, hogy bizonyos talaj és klimatikus viszonyok
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mellett, melyik novényfajta vagy valtozat lesz az, mely
a rendelkezesre &ll6 viszonyokat a legjobban hasznélja ki
s hogyan kezelendé a novény ndvekedési ideje alatt, hogy
az adott fizikai és kémiai viszonyokat maximalisan értéke-
sitse, vagyis a gyakorlati czélnak megfeleléen a legjobban
fejlodjék.

Minthogy azonban az M(t) fliggvény, vagy annak
maésik alakja M .A (f), rendkivll komplikalt, mert tartalmazza
a novény életében fellépd Osszes bioldgiai faktorokat, azért
annak a pontos megoldasatdl igen messze vagyunk; meg-
van azonban minden val6szinliség arra, hogy a fontosabb
tényez6k altal létrehozott valtozadsok hatasainak 0Ossze-
fuggését viszonylag rovid idd alatt ugy megoldhatjuk,
hogy a szamitasokat megkdzelitd pontossaggal végre lehet
hajtanunk. Ha csak ez sikeril is, ez a gyakorlati ndvény-
tenyésztésre elsérendli fontossagl eredmény lesz, mely a
mai empirikusan tapogatédz6 névénytermelési tudomanyokat
szilard bazisra allitja sa tovabbi tudoméanyos és gyakorlati
kutatdsokat megkonnyiti. -

Mindezek a megfontolasok, kisérletek és szamitasok,
melyeket eddig lattunk, a fanak csak a torzsére vonatkoztak,
de vilagosan lathatd, hogy ugyanezek a tdérvényszer(iségek
az egesz fara is érvényben A&llanak, mert mint a meg-
figyelések és megfontoldsok mutatjadk, jogunkban all az
egész fat ugy elképzelni, mint egymason keletkezett torzsek-
bél allé rendszert, mely torzsek mindenikére érvényben
all az itt vazolt torvényszerliség. Az eldgasodas menetét
kifejez6 bioldgiai faktorok beéllitdsa utdn a torvény tehét
az egész novényre érvényben Aall.

Jelentse N(t) képlet barmely t idében létez6 &gak
szamat, melynek értéke t folyé id6nek képezi fliggvényét,
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akkor az egész fa térfogata W Kkifejezhetd a 8-ik, illetve
a 12. keplet segélyével, valamint az eldgosodasi faktor be-
vezetésével, mert

N(i)
I(\)/I (t).f (13)
vagy ami ugyanaz

o (14.)

Az M(t) fuggvény részletes alakjanak, valamint az el-
agasodasi torvenyszerlséget kifejez6 N(t) flggvény alak-
janak meghatarozasa most folyamatban lév6 vizsgalddasaim
targyat keépezik s ezekrdl késébbi kdzleményekben 6hajtok
szoOlani, hasonléan egy legkdzelebb megjelené kdzlemény-
ben fogom a jelen eredményekre vezet6 kutatdsok részlet-
adatait in extenso kdzzé tenni.
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