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Válasz «A iák térfogati növekedésének törvényérl))

szóló tanulmányomat bíráló czikkre*)

Irta : Dr. Kövessi Ferenc/ (Selmeczbánya).

Az 1906 év folyamán «A fák térfogati növekedésének törvé-

nyéroh egy biopliysikai tanulmányt tettem közzé 1
), melyben a

kambiális szövetzónával biró növények másodlagos úton való növe-

kedési folyamatát iparkodtam anatómiai és mechanikai alapokon

összefoglalni és az itt szerepl jelenségeket kivántam lehetleg

egyszer, természetes csoportokra szétválasztani és a tárgyalás

szabatossága czéljából igyekeztem az eszmemenetet mathematikai
alakban kifejezni. Ezen tanulmányomat Rónai György az ((Erdé-

szeti Kísérletek » 1909. évi 3—4-ik számában közölt czikkében

birálat alá véve, felveti a kérdést, hogy (dehet-e a fák és faállo-

mányok növekedési és fatömeg görbéit gyakorlati szempontból alkal-

mazható mathematikai képletbe foglalni ? Ezen czikkének keretében

tanulmányomat az erdbecslési munkálatoknál szerzett fanöveke-

dési statisztikai adatokon felépült különféle algebrai egyenletekkel

hasonlítja össze és kimondja reá, hogy téves alapon tisztán hypo-

thesisekböl felállított képletemnek sem tudományos
,
sem gyakorlati

értéke nincsen .» (<46. lap).

A szerznek ezen közleményére az « Erdészeti Kísérletek »

1910. évi Xll-ik évfolyamának 1—2-ik számában «Néhány magya-
rázó megjegyzés . . .»-sel válaszoltam, 2

)
melyben kiemeltem azt

a felfogásbeli nagy különbséget, mely az és az én álláspontom

között van. A szerz által idézett kutatók : Breymann, Gram-
Koller stb. majdnem kivétel nélkül tisztán azt a czélt tzik fel-

adatul, hogy olyan számtani egyenletet találjanak, melyek a kü-

lönféle korú fák térfogati mérésénél talált statisztikai adataiból

szerkesztett görbéket minél pontosabban fedjék, vagy megköze-
lítsék. Ezen szerzk egyenleteik keretében az oknyomozó termé-
szetkutatásra, — a növekedés gyorsaságát befolyásoló különféle

természeti faktorokra, — semmiféle súlyt nem fektetnek, ezek a

tényezk az egyenletben nincsenek jelezve, hanem azt az id
folyamán állandóan egyformának tételezik fel 3

)
Ez az oka azután

*) Dér Verfasser repliciert in diesem Artikel auf eine von Gy. Rónai in

dcn ((Erdészeti Kisérletelo> (1910. No, 1
/2 )

veröffentlichte Kritik über seiue Arbeit
«Das Gesetz des Volumen-Wachstumes dér Baume».

') L. Erdészeti kísérletek 1906. év VIII. évfolyam 1—2. sz. 82—87. és

Érd. Lap. 1906. év VI. fiiz. valamint Ung. Bot. Blátter 8— 10 Jahr. 1906.
3
)
L. Hasonlóan Magyar Botanikai Lapok 1910.

s
)
Azt mondja a szerz : «hogy amikor a fák, vagy faállományok növe-

kedési törvényérl beszélünk, akkor az alatt nem oly törvényt értünk, mely
minden egyes fa, vagy faállomány térfogati növekedésére feltétlenül érvényes»
(148. lap), hanem, hogy a ((növekedési, fleg fatermési görbék tömeges meg-
figyelésbl levezetett olyan átlaggörbék, melyek bizonyos megadott és állandó
biológiai viszonyok között ntt fákra, illetve faállományokra vonatkoznak
(144. lap).
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annak, hogy ezen átlagos statisztikai adatok alapján felépült kép-

letek a növekedési jelenségekrl és az itt szerepl faktorok össze-

függésérl semmiféle elképzelhet képet nem nyújtanak. Ezzel
szemben kiemeltem válaszomban, hogy az ón felfogásom egészen
más, mert ón nem a tömeges megfigyelésekbl és ismeretlen át-

lagos természeti viszonyokból indulok ki, ahol a természeti ténye-

zk tömkelegében az egyes tényezk szerepe és hatása elmosó-

dott, hanem éppen ellenkezleg, az egyed fejldési viszonyát óhaj-

tom megfigyelni és az összes itt szerepl természeti faktorokat,

külön-külön értékük szerint óhajtom megbírálni és a természet-

tudományos kutatási methodikában elfogadott módszerekkel ipar-

kodtam azokat oki és okozati, tehát oknyomozó alapokon anali-

zálni : a jelenség csoportokat alkotórészekre bontva — fontossá-

guk szerint— egymás mellé állítani és a fa növekedési jelenségét

az anyag és er, a tér és id részlettényezkbl szintetikus úton

felépíteni.

Megjegyeztem válaszomban még azon körülményt, hogy bár

a fák térfogati növekedésének kutatásánál követend módszer
szempontjából teljesen más állásponton vagyok, ezeket a gyakor-
lati adatok alapján készített interpolácziós formulákat, mint kise-

gít eszközöket jobb hijján ugyan elfogadom, — gyakorlati értéküket

kétségbe nem is vonom — de az oknyomozó természettudományos

kutatás terén sokra nem becsülöm és pedig azért, mert ezekbl a

statisztikai adatok alapján felépült algebrai formulákból a ter-

mészettudományi kutatás oknyomozó logikája teljesen hiányzik.

Ezen magyarázó megjegyzésemre nevezett szerz az ((Erdé-

szeti Kísérletek)) ugyancsak az 1910. évi Xll-ik évfolyamának 1.,

2-ik számában válaszol. Ez alkalommal elz czikkeiben tárgyalt

gondolatokkal is foglalkozik, de mégis tetemesen eltér az eredeti

kiindulástól, részletesebb bírálat tárgyává teszi közleményeimet.

A tárgyalt tételek között legfontosabbak, hogy:

1. szerinte én az erdészeti tudományt megtámadtam 4
),

2. a fák térfogati növekedési törvényének kutatásánál leho-

zott eredményem hibás azért, mert felfogásom és kiindulásom

nem egyezik az erdészeti gyakorlat terén alkalmazott faköbözési

statisztikai módszereken alapuló eljárásokkal,

3. kutatási munkálataim és törekvéseim hibásak, mert fel-

fogásom ellenkez az felfogásával,

4. hibás volna felfogásom anatómiai alapokon elbírálva,

5. hibás volna mathematikai levezetésem tárgyalása,

6. helytelen felfogásom, mert sejtfiziológiai irányt követek

és a sejtek osztódásának, növekedésének és funkcziójának össze-

gezésébl óhajtom az egész fa testének felépülését megfejteni

;

4
)
Éppen ezen alaptalan vádból kifolyólag vagyok kénytelen közleményére

reflektálni, daczára hogy els válaszomban kijelentettem, hogy magam részérl

ez úgyis teljesen meddnek Ígérkez vitát befejezui kívánom.
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holott szerinte az egyes sejtek életfunkcziója alapján a fa térfo-

gati növekedésének idbeli egymásutánját nem lehet megállapítani.

Ez alkalommal ezekre az ellenvetésekre óhajtok röviden

reflektálni.
*

1. Az erdészeti tudományok megtámadását Rónai abban
látja, hogy én az 1906. évben megjelent tanulmányomban legna-

gyobb súlyt a fejldést befolyásoló biológiai faktorok tanulmányo-
zására fektetvén azt állítottam, hogy ha sikerül a növények fej-

ldésében szerepl fontosabb biológiai faktorok szerepét és az

általuk létrehozott változások hatásainak összefüggését megállapí-

tanunk, akkor ez, a gyakorlati növénytermelésre elsrend fontos-

ságú eredmény lesz
,
mely a mai empirikusan tapogatódzó növény-

termelési tudományokat szilárd ulapra állítja és a további tudomá-
nyos és gyakorlati kutatásokat megkönnyíti. (Érd. kísérletek 1906.

VIII. 1. és 2-ik szám).

Ezen kifejezésekben Rónai szerint «az erdömívelési
,
erdbecs-

lési és implicite az összes erdészeti tudományoknak eddigi alapja

van megtámadva. » .... (Érd. kísérletek 1909. XI. évf. 3—4 fü-

zet. 134. lap.) Hogy hol van a támadás és mi által történt a sér-

tés, én máig sem tudom biztosan, hacsak nem abban a kifejezés-

ben, hogy én a mai növénytermelési ismereteket « empirikusan
tapogatódzó»-nak neveztem. Pedig természettudományi alapon el-

bírálva és a technikai tudományokkal összehasonlítva bizony a

növénytermelési ismereteket újra annak kell neveznem, mert
tagadhatatlan, hogy ezek az ismeretek ma még csakugyan em-
pirikusak és a fejlettebb természettudományokhoz, pl. fizika, kémia,
mechanika, fiziológia stb.-hez képest ma még szilárd alap híjjá-

ban, csak tapogatódznak az exact tudás mezején.

A mezgazdaságnak, a kertészetnek és a szlmívelésnek
legfejlettebb ágai, — melyek a legintenzivebb gondozásban része-

sítik mvelt növényeiket, — sem közelítik meg azon ismereteket,

melyeket az exact tudás kíván. A kertészeti növénytenyésztés

terén minden esetre legmagasabb fokon az üvegházi kultúra: a

gyümölcsfáknak, a szlnek és konyhakerti vagy dísznövények-
nek üvegházi termelése áll

,
azért mert itt legjobban ura a ter-

mel a legfontosabb termelési tényezknek. Ez a mvelési mód
már olyan magas fokon van, hogy képes a kertész vagy a

szlmível tavasszal, április, május, vagy június hóra, vagy más
elre megszabott idpontra üvegházában érett gyümölcsöt, cse-

resznyét, szi baraczkot, szlt, stb. elállítani, azáltal, hogy üveg-
házát megfelelen fti, növényeit alkalmas módon trágyázza és

kellen öntözgeti stb. stb. Ezekkel az egyszer fogásokkal csak-

ugyan czélt is ér. De ha a legképzettebbtl, a kertészet legalapo-

sabb képzettség professzorától megkérdezzük, hogy magyarázza
meg mélyebbre ható oki és okozati alapokon, hogy miért cselek-

szik oly módon, miként eljárt, bizony a felvilágosítás a kutató és

17*
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gondolkodó elmét nem fogja kielégíteni, mert az ott végbemen
folyamatok fizikájával, kémiájával és az életjelenségekkel csak
felette hézagosán vagyunk tisztában. A részleteknek összefügg
képét pedig nemcsak a növénytermel nem ismeri teljesen, de
még a növényfizologus is igen sok helyen csak a sejtelmek terén,

a homályban, vagy a sötétben tapogatózik
,
mert hiszen ez utóbbi

tudományág, mely végtére is az összes növénytermelésnek az
alapja maga is gyermekkorát éli.

A szabad ég alatt zött mezgazdasági és kertészeti növény-
termelés állapota - mível a termel a befolyó tényezket nem
képes óhajtása szerint szabályozni — természetesen az üvegházi
kertészetnél még alacsonyabb fokon van. És hogy ez csakugyan

így van, azt nemcsak állítom, de minden ellenvetéssel szemben
feltétlenül fenntartom, mert volt alkalmam errl elméletileg és

gyakorlatilag meggyzdni, nemcsak hazánk kis területén, hanem
az egész Ivözép-Európa nevezetesebb egyetemeinek, mezgazda-
sági, kertészeti, szlészeti fiskoláinak és kisérleti állomásainak
és sokféle gazdasági üzemeinek tanulmányozása alkalmával, azon
tanulmányi útakon, melyeket 1897-tl egy búzámban 1901. évig,

valamint 1905. és az 191 2.-ik években a m. kir földmvelés-

ügyi kormány megbizásából Európa különféle vidékein megtettem.
Ki óhajtom emelni, hogy 1906. évben közzétett tanulmá-

nyomban az erdészeti ismeretekrl egyetlen szóval sem tettem em-
lítést és azt most sem akarom szóval sem említeni. Hogy az erd-
tenyésztés és erdészeti növénytermelés intenzivebb-e és magasabb
fokon van-e és szilárdabb természettudományi alapon áll-e a ker-

tészeti és mezgazdasági növénytermelésnél, arról nem nyilatko-

zom. Döntsék el mások, de olyanok, akik mind a kettt egyformán
ismerik.

Én úgy fogom fel, hogy ha ezen ismeretköröknek a hiá-

nyait a tudományos kutatás érdekében feltárjuk, ezzel nem sértjük

meg ezeket az ismereteket. Minthogy azonban ezzel vagyok gyanú-
sítva, kénytelen vagyok a leghatározottabban kijelenteni, hogy
sem egyik

,
sem másik gazdasági ágat, sem az erdészetet soha sérteni

nem akartam és nem is sértettem
,

annyival is inkább, mível min-

deniket egyformán nagyra becsülöm és ermhöz képest mindeniket

egyenlen mvelni kívánom.

Nincs az erdészeti tudomány rászorulva, hogy tlem Rónai

megvédje

!

*

2. Második tétele RóNAinak az, hogy a fák térfogati növe-

kedési törvényének kutatásánál lehozott eredményem hibás, azért,

mert felfogásom és kiindulásom nem egyezik az erdészeti gya-

korlat terén alkalmazott faköbözési statisztikai módszereken ala-

puló eljárásokkal.

Hogy ezt megérthessük, tudni kell azt, miként fogalmazta

meg Rónai kettnk felfogása közötti különbséget.
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((Eltérésünk lényege az — írja Rónai, — hogy Dr. Kövessi

a fák növekedését olyan természeti jelenségnek véli, mint ami-

lyen pl. a nehézség törvénye s a fizikai törvények legnagyobb

része, amelyek mindig megfelel szigorúsággal érvényesülnek:

mi pedig a fáknak, mint szerves egj^ségeknek fejldésében az

egyéni sajátságok kiküszöbölése után, csak általános érvény tör-

vényszerséget vélünk felfedezhetni, olyat, mint a társadalom

tudományban az átlag-ember fogalma, amelytl a valóságban

számtalan eltérés tapasztalható.))

Ezen definiczióban Rónai saját felfogását bizonyára jól adta

vissza. Az én kutatási törekvésem szintén elég helyesen van meg-
ítélve. Én csakugyan ilyen fajta törvényt keresek, mint milyenek
a fizikai és kémiai törvények. Csakhogy amit én keresek az nem
teljesen fizikai és nem teljesen kémiai, hanem fiziológiai törvény

,

mivelhogy ez az éllényre fog vonatkozni és így az él sejt

egyéni sajátságait is magába kell hogy foglalja, éppen úgy, mint

a fizikai törvények a különféle energia féleségek individuális sa-

játságait is magukba foglalják.

Természetes, hogy Rónai erre azt az ellenvetést teszi, hogy
((félreértem a kérdés lényegét)) (81. 1.), mert ha «a fák fejldésé-

ben és növekedésében az egyéni sajátságoknak is szerepe van,

akkor itt ok és okozati összefüggés szigorú következetességével

mköd törvényrl nem is lehet szó» (77. 1.), mert — amint
Gutienberg találóan, mondja «a fák alak- és fatömegváltozását,

illetleg olyan minden egyes esetre szigorúan érvényes törvény
— mint amilyen pl. a kristály képzdmény törvénye — nem is

létezik» (77. L), « hanem csak olyan általános törvényszerség
létezhetik, amely törvényszerség felkeresésében a tudományos
kutatásnak azt a módját kell követnünk, amelyet matematikai
vagy máskép statisztikai indukcziónak hívunk: s amelyet a sta-

tisztika alkalmaz a társadalmi jelenségek kutatásánál)). (77. 1.).

Honnan tudja Guttenberg vagy Rónai azt, hogy ilyen tör-

vényszerség, milyent én keresek, az él szervezetben «.nem léte-

zik* ? A kutatások mindinkább arra mutatnak, hogy ilyennek kell

lennie, és én feltétlen hiszem
,
hogy van

!

Hogy a statisztikusnak más lehet a felfogása, ebben a kér-

désben, mint a fiziológus botanikusnak, azt tisztán értem, de
miként jut a statisztikus hozzá, hog^v támadja és okvetetlenke-

désével munkájában gátolja a növényfiziológus oknyomozó kuta-

tási törekvését, azt már igazán nem értem. Utoljára is a növényi
élet nyilvánulásának tanulmánj’uzásához a botanikusnak és fizioló-

gusnak nemcsak joga van, de éppen ez a feladata és szabadságá-
ban van a maga kutatási eszközeit és okfejtéseit használni.

Ha pedig Rónai azt állítja, hogy «az erdészeti szak reputá-

cziója érdekében » (76. 1.) védelmezi a statisztikai módszert és teszi

kritika tárgyaivá tanulmányomat, akkor azt kell kijelentenem,
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amit ezen válaszom végén be is fogok bizonyítani :
5
)
hogy itt nem

a szak védelme volt az f czélja, hanem a személyes támadás.
Másodszor reá kell mutatnom arra, hogy itt az egész szak nevé-

ben nem beszélhet
,
mert vannak az erdészek között hazánkban és

külföldön elegen természettudományikig képzett és természet-

tudományilag gondolkodó egyének, akik bár használják a gya-
korlati czélokra a statisztikai módszert, velem mégis egy véle-

ményen vannak. Ezek nevében és így az egész szak nevében
nincsen joga nyilatkozni. Maradjon meg tehát Rónai a saját véle-

ménye tárgyalásánál
,
mint a hogyan én is csak a magam véle-

ményét nyilvánítottam.

Ezek után más konklúziót nem vonhatok le, mint azt, hogy
végezze a statisztikus a maga dolgát és a növénvfiziológus is a

magáét és az id majd megmutatja, hogy melyiket, — az ilyen

statisztikus vagy az ilyen fiziológus gondolatfiizését fogadja-e el

az emberiség, ha a növények és fák fejldési menetét meg akarja

érteni és a növénytenyésztést okszeren akarja vezetni
,
mely meg-

értéshez, — nekem legalább, — nem elég a fák megköbözése,
vagy térfogatuknak interpollácziós formulákkal való kiszámítása.

*

3. Harmadik tétele RóNAi-nak az, hogy kutatási munkálataim
és törekvéseim hibásak, mert felfogásom ellenkez az felfogá-

sával. Saját felfogásának a helyességét Poincaré « Tudomány és

föltevés-ó czimíí munkájának szavaival igyekszik bizonyítani. Sze-

rinte Poincaré alapeszméit félremagyarázom, st szerinte helyte-

len érvelésekkel és idézetekkel másokat is félre akarok vezetni.

Ide vonatkozólag nincsen sok mondani valóm. Hogy felfo-

gásunk nem egyezik, azt a vitából mindenki tisztán láthatja

A különbség — ha a személyes támadás tendentiáján felül marad
még valami — úgy látszik a statisztikai indukczió alkalmazá-

sában rejlik. Rónai az általános statisztikai elveket tartja leg-

fontosabbaknak és átlagos statisztikai törvényszerséget keres, én

pedig nem olyan átlagadatokat akarok, mint Rónai, hanem az

oknyomozó kutatás módszereivel a részlet statisztikai bizonyítéko-

kat keresem
,
vagyis, mint már elz tanulmányomban fejtegettem,

a csoportos faktort részlet tényezire bontva analizálom
,
hogy az

egyes faktorok szerepét és azok függvényszer fontosságát meg
tudjam állapítani. A statisztika nálam tehát, nem törvény, hanem
csak bizonyíték. A statisztikai adatok bizonyítják elttem azt,

hogy valamely faktornak az oki és okozati összefüggésben van-e

szerepe, vagy nincsen és a kérdéses tényez jelentkezésének sta-

tisztikai gyakorisága mutatja meg azt, hogy milyen fontossága

van a keresett faktornak a kérdéses függvényben.

5
)
Ezt a bizonyítást, mivel ez a dolog természeténél fogva személyes

vonatkozású, ezen lapok fszerkesztjének kifejezett kérésére a correctió alkal-

mával töröltem és így ez a rész most nem lát napvilágot — kívánságra azonban

szívesen közre adom.
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Az én czélom tehát, — mint az elbbiekben és az elz
közleményben is többször kiemeltem — az analitikus kutatás.

Ennek egyik fontos eszközéül tekintem a statisztikai módszert,

úgy, miként azt az összes exact tudományokban, a tizikában,

a mechanikában, kémiában stb. stb. szokás. Az én felfogásom

szerint a természettudományi kutatásokra nézve — volt tanárom
— Poincaré is azt a nézetét fejtegeti és én úgy érzem, hogy
teljesen olyan filozófiai állásponton vagyok, mint milyen állás-

pontról Poincaré, a tudományos kutatások módszerét ismerteti. Ha
pedig valaki ezt nem hiszi vagy nem érti, akkor bízvást rá lehet

mondanom, hogy sem Poancaré munkáit, sem szellemét, sem a

természettudományi kutatás gondolatmenetét nem ismeri és azzal

e kérdésrl felesleges tovább tárgyalni.

Ezek után csak még azt akarom felemlíteni, hogy Rónai
czikkében felhoz PoiNCARÉ-ból ellenem több különféle olyan érvet,

melyek ellenkezjét én soha életemben nem állítottam. Ezeket ter-

mészetesen szükségtelennek tartom czáfolni vagy tárgyalni. De
szükségtelennek tartanám magamat védeni azon vád ellen is,

mini ha én helytelen módon idéznék, vagy mintha én helytelen

idézések és érvelések által másokat félre akartam volna vezetni.

Nekem olyan a felfogásom a szóban forgó kérdésben, mint milyen
az az idézet, melyet megvilágítani kívántam és azért minden
félrevezetési ráfogást a leghatározottabban visszautasítok.

*

4. A negyedik vádja Rónai nak, hogy hibás felfogásom ".nö-

vényfiziológiáin alapon elbírálva is.

Azt mondja ugyanis Rónai : «Dr. KövEssi-nek az a föltevése,

hogy ha a sejtek biológiai viszonyai mindig egyenletesek volná-

nak és ha a sugár irányában elhelyezett sejtek legfiatalabbika, pl.

a kambium minden egységnyi idben egy uj sejttel szaporítaná a

törzset, akkor a sejtek száma sugár irányban a priori lineárisan

növekednék és ha a sejtek az elzhöz hasonló nagyságot érnének
el a törzs sugár irányban lineárisan vastagodnék,® növényfizioló-

giai szempontból is súlyos kifogás alá esik. Mert ha a sugár
irányban elhelyezett sejtek legfiatalabbika minden egységnyi id-
ben tényleg csak a sugár irányában szaporítaná egy uj sejttel a

törzset, azaz ha a kambium sejtnek csak sugár irányú növekedése
volna, akkor a fák keresztmetszete csillag alakú lenne.® (83— 84. 1.).

Rónai itt újra nem értette meg tételemet. A feltétel lényege
az. hogy «ha a kambium minden egységnyi idben egy uj sejttel

szaporítaná a törzset
,
akkor a sejtek száma sugár irányban line-

árisan növekednék®. Ez a feltétel csak azt Írja el, hogy a kam-
bium sejtjei minden egységnyi idben újra osztódjanak

,
de nem

írja el azt, hogy az osztódó sejteknek csak tangencziális falak-

kal szabad osztódni. Ellenkezleg, az alapgondolat feltételezi a
valóságban lejátszódó azon jelenséget, hogy a kambiális sejtek

felváltva tangencziális és radiális falakkal osztódnak. A tangen-
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cziális falak által keletkez sejtek a sugár irányában növelik a

törzset, a radiális falak által keletkezk a sugarak közötti terü-

letet töltik ki.

Ha most már feltételezzük, hogy pl. az els osztódás tan-

gentiális falakkal, második radiális falakkal ment végbe, vagy
más esetben az els és második tangentiális és a harmadik osz-

tódás radiális falakkal történt, vagy harmadik esetben bármely
kombinácziót veszünk, de melyek maguk között megismétldnek
és a keletkezett új sejtek megfelel szabály szerint hasonló pe-

riodicitást kezdenek, akkor világos, hogy a feltételezett egyes
periódusok befejezése után a sejtek száma a sugár irányában az

idvel csakugyan lineárisan vastagodna és a közök kitöltdése

folytán a törzs nem lenne sohasem csillag alakú.

Hogy a kambium sejtjeinek osztódása a valóságban csak-

ugyan felváltva tangentális és radiális falak által történik, az rég-

óta ismert és azt minden anatómus tudja. St ez minden kezdk-
nek szánt anatómiai könyvben le van írva. 6

) így az elmélet felállí-

tásánál hiba nem esett. Azt azonban 190b. évi rövid leírásom

nem engedte meg, hogy ezt részletesen fejtegessem, különben sem
tartottam volna szükségesnek, mert azt nem tételezhettem fel,

hogy lesz olyan kritikusom, aki ezzel az elemi tétellel sincsen

tisztában.
*

6. Rónai szerint hibás volna matematikai levezetésem tár-

gyalása is.

Rónai tévedése megint ott van, — akár az elz tételnél —
hogy az én szövegezésemet nem értette meg, és talán ebbl kifo-

lyólag, talán másért
,
olyan állításokat tulajdonít nekem, milyeneket

soha nem tettem.

Matematikai fejtegetésem alaptétele ugyanaz, mit már az

elz pontban is idéztem: «ha a sejtek biológiai viszonyai (M)
mindig egyenletesek volnának és ha a sugárirányban elhelyezett

sejtek legtiatalabbika, pl. a cambium, minden egységnyi (t) idben
egy új sejttel szaporítaná a törzset, akkor a sejtek száma sugár-

irányban a priori lineárisan növekednék és ha a sejtek az elzk-
höz hasonló nagyságot érnének el, a törzs sugárirányban lineári-

san vastagodnék. Hasonló feltételek mellett a magasságnak is —
a priori — lineárisan növekednek kellene lennie» (82. L). Ezen
feltételek alapján mondottam ki, hogy aállandóun egyforma bioló-

6
)
Fekete és Mágocsy-Dietz Erdészeti növénytár, 1891, 1. kötet, 58. lap.

19— 22. sor. — Ugyanezen könyv ugyanezen lapján 7-ik sorokban olvasható a

következ tétel: «A leánysejt azonban nem alakul át minden esetben közvetle-

nül állandó szöveti elemmé, hanem igen gyakran oszlik a leánysejt elbb még
egyszer két sejtre, melyek azután átalakulnak, úgy hogy a xylem és hasonlóan

a phloem is egyszerre két ikersejt által szaporíttatik. » Félreértések elkerülésének

megakadályozása végett szükségesnek tartom megjegyezni, hogy ezen újra osz-

tódási folyamatot az alapelmélet értelmében egyszeren a biológiai viszonyok

kedvezbb voltával kívánom magyarázni.
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qiai viszonyok között a fák térfogati növekedése (V) arányos az id
köbével (83. 1.).

Ezt a tételt 1906. évi tanulmányomban (83. 1.) rövidség és

szabatosság okáért (7) számmal jelzett V= M.t 3 egyenlettel jelöl-

tem és a fejtegetését így folytattam tovább

:

«Ha most feltételezzük, — mint ezt a valóságban tényleg

elfordul — hogy a biológiai viszonyok az idben változnak, ak-

kor a 7-ik képletben szerepl arányossági faktor (M) maga is

szintén az id függvényének tekintend s így a növekedést kife-

jez legáltalánosabb képletünk V—M(t).t3
,
mely egyenletet az ere-

deti czikkben (8) számmal jelöltem (84. 1.).

RóNAi-t nyilván az zavarja, hogy itt mind a két esetben a

t
3 mellett szerepl biológiai tényezk M betvel vannak kifejezve

és ezért azt hiszi, hogy mindkét esetben ugyanazon függvénnyel

van dolga. Pedig világosan ki van mondva, hogy az els esetben

az M (.(.állandóan egyforma biológiai viszonyt

»

képvisel, « második
esetben az M(t) « biológiai viszonyok az idben változnak ».

Az általam felállított törvény —- mint az félreérthetetlenül

ki van mondva — ((állandóan egyforma biológiai viszonyokra »

vonatkozik. Ez ellen kifogás nincsen. Változó biológiai viszonyokra

törvényt nem adtam ! Ezzel a képlettel, melyet a (8-ik) szám alatt

bemutattam, csak általános ideát óhajtottam nyújtani arról, hogy
miként képzelem én ezt a törvényt változó biológiai viszonyok

mellett. Hiszen említettem is az Érd. kísérletek XII. füzetének

74. lapján, hogy «míg ez részletesen ki lesz fejtve ,
egyelre egysze-

ren M(t) jellel jelöltem ».

Ha tehát a szóbanforgó akáczfa elemzési adatai nem fedik

teljesen az állandó biológiai viszonyok között ntt fára felállított

7-ik számú egyenlet pontos menetét, az annyira természetes, hogy
akkor tartanám hibásnak felfogásomat, ha ez másként volna.

Ezekre az eltérésekre nekem fontos szükségem van, mert ez fog

vezetni a keresett jelenségek között fennálló összefüggésekre.

Most csak az a kérdés, hogy 1906. évi közleményemben
8. sz. alatt bemutatott M(t)t 8 jelölésnek van-e jogosultsága és

összefüggésbe hozható-e ez az állandó biológiai viszonyokra vo-

natkozó M.t 3 kifejezéssel. Erre a felvethet ellenvetésre a követ-

kezkben válaszolhatok:

Világosan érthet az elzkbl, hogy a fa testét gyarapító
sejtek szaporodási és növekedési gyorsaságát én a biológai viszo-

nyok szerint változónak, a biológiai viszonyok változását pedig a
folyó idben változónak óhajtom tekinteni ezért, mert a valóság-

ban ez tényleg így történik. Ha most a sejtek az id folyamán
a fa testében a tér három irányában szaporodnak és növekednek,
természetes, hogy mindenik irányban az életmködésnek megfe-
lel biológiai viszonyt kell elképzelni. Ezen feltételek szerint az
id, a tér mindhárom irányában történ növekedésénél szerepet

játszik, vagyis matematikailag kifejezve, az id mindhárom irány-
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bán történ növekedést kifejez differenciál hányadosban és annak
minden tagjában elfordul. Természetes az is, hogyha az egyen-
letet az eredeti közleményben megadott feltételek szerint integrá-

lom, az integrácziós képletben az id legalább a harmadik hatványon
fog elfordulni. Mivel pedig az id ilyen fokon minden tényezben
elfordul, azért ebbl az egyenletbl t

s értéket ki lehet emelni és

lesz az egyenlet Itt az M(t) függvény (t) betje, mint
elbb említettem, egyelre csak jelzés

,
amely matematikai nyelven

annyit jelent, hogy az M értéke függvénye a f-nek, vagyis az

idnek. Az M(t) függvény pontos alakját és értékét a kísérletek

fogják megadni.
Hogy az M(t)t 3 függvény értékét és idbeni változásait meg-

közelítleg megvizsgálhassam, valamilyen mértékegységet kellett

keresnem. A fizikai és kémiai mértékegységek a maguk alakjában

itt nem alkalmazhatók azért, mert az életjelenségeket csak élet-

jelenségekkel tudom összehasonlítani és megmérni. Legels sorban

tehát valami fiziológiai mérték után kellett néznem Folyton vál-

tozó értéket összehasonlítási egység gyanánt azonban nem fogad-

hattam el. Olyan alapot kellett keresni, amely nincsen alávetve a

folytonos változásnak, hanem állandó jelleg. így jutottam az

átlagos biológiai viszonyok között fejld fa növekedési törvé-

nyének kereséséhez és az M.t 3 törvény megállapításához. Az így
lehozott szabályos viszonyokhoz mértem a természetben lejátszódó

szabálytalannak látszó jelenségeket.

Ezen összehasonlításra szolgáló biológiai egység keresésébl
következett azután az, hogy az M(t) változó biológiai tényezt
kifejez egyenletet felbontottam egy szorzatra, melynek egyik

tagja M konstans biológiai tényez
,
másik tagja az idben változó

A(t) jellel jelölt biológiai faktor (1. 1906. évi közleményem 86. 1.

17. sor).

Az M konstans biológiai faktor 1— 1 évi egyenértékéül a

megvizsgált fa fejldése alatt uralkodott biológiai viszonyoknak

megfelel térfogati gyarapodás egy- egy évre vonatkozott átlagát

vettem. Ezt az értéket tanulmányom tárgyát képez fánál és az

adott táblázatnál M jellel jelöltem, mely képletnek numerikus ér-

téke kizárólag erre a fára és erre a 15 évre vonatkozik. A fa

növekedése alatt uralkodott biológiai viszonyok d/, 5 jellel jelölt

átlagának összehasonlítási alapul való felvételébl azután az A(t)

változó biológiai értéknek, mint szorzó faktornak a megállapítása

számtani levezetésbl következ mvelet, de mely értékek az

alapfeltételek szerint a biológiai viszonyoknak a változásával

vannak megfelel összefüggésben és arányban.

Itt természetesen az a feltétel szerepel, hogy átlagos bioló-

giai viszonyok befolyásának a szóbanforgó fa átlagos növekedése

felel meg és a biológiai viszonyoknak az átlagostól felfelé vagy
lefelé való eltérésénél a fa növekedésében is bizonyos határozott

törvényszer ingadozásnak kell lennie, — vagy más szóval kife-
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jezve : az az alapfeltételem, — mint sok másnak, akik velem egy
nézeten vannak, —• hogy a biológiai viszonyok minden egyes ténye-

zje az éllényen bizonyos határozott nagyságét reakcziót vált ki,

mely a növény növekedésében vagy valamely más életnyilvánulá-

sában, illetve ezen jelenségek értékének megváltozásában jelent-

kezik.

Felesleges vázolni, mert mindenki tudja, hogy az él szer-

vezetre nagyon sok tényeznek van hatása. Azt is tudjuk, hogy
ezeket mind egyszerre nem tanulmányozhatjuk, de ezek között

vannak fontosabbak és kevésbbé fontosak és közülük elször ren-

desen azokat tanulmányozzuk, melyek szerepe a legfontosabbnak

látszik. Ezen elvnek megfelelen a fontosabb tényezk vizsgála-

tát a következképen terveztem

:

A szabadban növ, sr zárlattól ment fa küls biológiai

tényezi között — nem tekintve a véletlen esélyeket — az állati

és növényi élsködk vagy a légköri hatások stb. stb. által el-
idézett zavarokat, — mindenesetre legfontosabbak a klimatikus és

talajtani tényezk.
A talajtani tényezket — vizsgálódásom tárgyát képez fa

esetében, — egyelre állandónak vettem, azért, mert a fa term-
helye futóhomok volt. Ezen igen nagy mélységig homogén kvarc
talajréteg tápanyag-tartalma és kémiai összetétele egyik méterrl
a másikra és egyik évrl a másikra nem sokat változott, miért

ezt egyelre és els megközelítésre állandó értéknek vehettem.

A talajban lév víz mennyisége és a talajvíz szintjének magas-
sága, mely a növény növekedését tetemesen befolyásolja, bár
egyik évrl a másikra változhatott, nem zavarta nagyon a talaj

konstansnak vett jellegét, mert e vízmennyiség változását az

idjárási, t. i. klimatikus viszonyok függvényének tekintettem és

az eszési és hmérsékleti viszonyok változásával együtt bírál-

hattam el. Ily módon rendezve a kérdést, a küls biológiai viszo-

nyok hatásának tanulmányozásánál elssorban fleg a klimatikus

viszonyokat kellett megvizsgálnom, melyektl a nagy vonásokban
való összefüggés kialakulását vártam.

Ezt a vizsgálatot meg is tettem. A fa termhelyén, Király-

halmon végzett meteorológiai megfigyeléseket a m. kir. meteorológiai

állomás volt szíves rendelkezésemre bocsátani. Ezen eredeti meg-
figyelési ívek hmérsékleti, relativ nedvességi, eszési stb. adatait

pontosan feldolgoztuk és minden egyes faktornak nemcsak az át-

lagából, de a napi, st napszaki ingadozásainak adataiból grafikai

görbéket készítettünk. Hogy tévedés ne lehessen, az adatok ellen-

rzése czéljából és az itt-ott hiányzó észlelési adatok interpolálása

végett hasonlóan feldolgoztuk a legközelebbi meteorológiai állomás-

nak, Szegednek a meteorológiai adatait is. Az így nyert adatokkal
hasonlítottam össze a fa növekedésében beálló ingadozásokat.
Ezen összehasonlításnak az lett az eredménye, hogy az össze-

függést nagyobb vonásokban látni lehetett, de a pontos vonatko-
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állandó Jcüls biológiai viszonyok mellett is

,
az évrl-óvre változó

bels biológiai viszonyok annyira komplikálják az összefüggést,

hogy itt tiszta képet csak a bels biológiai viszonyok mélyebbre
ható megvizsgálása és az összefüggések tisztázása alapján lehet

alkotni.

Midn ezt a helyzetet láttam, kénytelen voltam hozzáfogni

a fa bels biológiai viszonyainak vizsgálatához és kutatni kezdtem
a finomabb részleteket. Csakhogy ezek a finomabb részletek igen

nagyszámú tényezkbl állanak és különösen a fa testében a sej-

tek egymás mellé való helyezkedése és különleges körülményeik
folytán olyan mértékben komplikálódnak, hogy a legnagyobb ne-

hézségeket gördítik a kutatás elébe. Az egymás mellett fejld
sejtek kölcsönös hatása folytán nem látható tisztán az egyes sej-

tek önálló fiziológiai funkciója. Ezt a nehézséget alkalmas kísér-

leti berendezkedésekkel, bizonyos kerül úton végzett közbevetett

kísérleti módszerrel lehet csak áthidalni.

Kerül út itt pl. az, hogy az önálló sejt biológiai funkczióját

önállóan, egymástól bizonyos fokig függetlenül fejld egysejt
él lényeken kell elször tanulmányozni és ha ily módon az

egyedül álló sejtben végbemen törvényszerségek kialakultak,

lehet majd az egyszer él lényeknél megtalált szabatosságokat

a fa testében komplikáltabb viszonyok között él sejtek táplálko-

zási, növekedési és szaporodási viszonyainak a megállapítására

felhasználni és ez alapon a fa növekedési törvényénél szerepl
biológiai faktorok szerepét és ezek különös összefüggését szintézis

útján összeállítani.

Ily módon— analitikai bonczolgatás révén — és kísérleti induk-

czió alapján jutottam el a fa térfogati növekedésének vizsgála-

tával a sejt biológiájának tanulmányozásához és a mai ismereteim

szerint csakis ilyen alapon képzelem ezen rendkívül komplikált

kérdést megolhatónak. Épen ezért ilyen irányban folynak vizsgá-

lataim a kérdés megoldása érdekében.

Tanulmányaimnak ezt a most fejtegetett részét és az ide-

vonatkozó kísérleti adatokat ez ideig nem közöltem, st 1906. évi

tanulmányomban az akkor már készen volt részletekre még nem
is hivatkoztam, pedig ezen kérdésen 1902. év óta állandóan dol-

gozom, de nem közlöm egyszeren azért, mert befejezetlen kuta-

tásokat közölni nem akarok.

Minden további félreértés és vitamegelzése czéljából meg-
akarom jegyezni, hogy megvagyok gyzdve arról, hogy ezeket a

fejtegetéseket teljesen hiába való volt egy statisztikusnak el-

adnom, mert ezen kísérleti módszer jogosságát, csak a természet-

tudományi kutatás módszereit ismer, vagy legalább is a termé-

szettudományok elemeivel tisztában lev tudja megérteni és mél-

tányolni.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



257

6. Hatodik tétele RóNAi-nak, hogy helytelen felfogásom, mert

sejtfiziológiai irányt követek és az egyes sejtek növekedésének és

funkcziójának összegezésébl óhajtom az egész fa testének felépí-

tését megejteni, holott szerinte a sejtek életfunkcziója alapján a fa

testében lev sejtek egymástól való leszármazásának idbeli egymás-
utánját nem lehet megállapítani.

Hogy miféle kutatások vezettek engem a sejt növekedésének
és szaporodásának biológiai vizsgálatára, az elzkben eladtam, itt

részletesebben ezzel a kérdéssel foglalkoznom felesleges. Ha Rónai
nem hiszi, hogy ily módon lehetséges a czél elérése — az az

dolga. Engem felfogása nem zavar.

Arra a kérdésre, hogy vaijon, ha a sejtek összes biológiai

viszonyai ismeretesek lesznek s a fa testében lev sejtek egymásból
való leszármazásának idbeli egymásutánját is meg lehet-e álla-

pítani, azt kell felelnem, hogy igenis akkor a szaporodási törvényt

is ismerni fogjuk azért, mert az él sejt három fontos jellege,

hogy az él sejt táplálkozik
,

növekedik és szaporodik
,
egymástól

elválaszthatatlanok. A jelenségek tehát csak akkor lesznek teljesen

ismertek, ha ezeknek részeit és ezen részek között a teljes össze-

függést ismerni fogjuk. St meggyzdésem, hogy ezeknek az

összefüggéseknek a kutatása és kiderítése nélkül az itt uralkodó
törvényszerségek meg nem oldhatók.

Tudva azt, hogy a növén}r teste a sejtek egymástól való

leszármazása által egyetlen sejtbl, a petesejtbl alakul ki, nincsen

kétségem abban, hogyha az ott szerepl és az id függvényeként
kifejezett törvények ismeretesek lesznek a sejtek osztódásának és

növekedésének menetét, szóval az egész növény felépülését olyan
pontossággal lehet követni, milyen pontossággal az ide vonatkozó
szabályok meg lesznek állapítva. 7

)

A felfogások ebben a kérdésben is, mint a többiben lehetnek
különbözk. RóNAi-nak bizonyára más lesz a felfogása ebben is,

épen úgy, mint az M(t) jellel jelölt biológiai viszonyok értelme-
zésénél. Ami azonban engem szintén nem zavar. Szerinte pl.

«lényeges hiba volt Dr. Kövessi részérl a küls és bels élettani

tényezknek M(t)-hen való összefoglalása azért, mert a keresett

növekedési törvény épen e tényezk közötti összefüggést van hivatva

kifejezni
,

s így Dr. Kövessi a bels és küls biológiai viszonyok
egyesítésével tulajdonképpen összetévesztette a célt azokkal.» (Érd.

kísérletek XII. évf. 88 lap. és hasonló elvek már XI. évf. 14ö lap.)

Ebben a kérdésben felfogásunk közötti különbséget az hozza
létre, hogy én nemcsak azt vizsgálom, hogy milyen a küls és
bels biológiai viszonyok közötti összefüggés, hanem azt is kutatom,

7
)
A felfogás ugyanaz akár ivaros úton petesejtbl, akár ivartalan spó-

rával, vagy bármely vegetatív úton történik is a szaporodás. Az ivartalan úton,
de nem egysejt spórából, hanem már differentiálódott növényi részbl való
szaporodásnál szerepl növényrész valamikor szintén vagy ivaros úton kelet-
kezett petesejtbl vagy spórából létrejött egyednek képezi részét.
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hogy a fa testében lev sejtek, hogy szaporodnak és hogy nve
kednek azon biológiai viszonyok között, melyet az ^összes biológiai

faktorok » (Érd. kísérletek 1906 VIII. 12—15 1.) nyújtanak. Ezeket
az « összes biológiai faktorokat*) pedig nyilvánvaló, hogy a bels
és küls biológiai tényezk összege adja meg. így tehát azok
összefoglalása az én álláspontomról nézve nemcsak nem hiba.

hanem szükséges is. Ha tehát a czélom más, természetes, hogy az

okfejtésem is más lehet és ennek tudatában megmaradok Rónai
ellenvetései daczára is saját felfogásom mellett.

*

RóNAi-nak a szóban forgó tanulmányok kritikájánál leszrt
végkonkluziója a következ:

«Az eddigi kísérletek kudarcza s az ezekbl levonható tanul-

ságok már most feljogosítanak annak határozott kijelentésére, amit

Dr. Endres már 1889-ben a BREYMANN-féle képletre vonatkozó

kritikájában jóslatképpen kifejtett, hogy t. i. «ki van zárva annak
a lehetsége is, hogy a fák növekedési és fatömeg görbéit

valaha gyakorlatilag alkalmazható mathematikai képletbe foglalhassuk.»

És pedig azért, mert «amint az eddigi kísérletekbl, fleg a Gram-
KoLLER-/’áfe képletbl láttuk írja Rónát — fák növekedési

és fatömeg görbéi korántsem határozod menet mathematika görbék
,

hanem tömeges megfigyelések alapján, empirikus úton megállapított

olyan grafikus görbék, amelyeket egyszer analitikai egyen-

lettel kifejezni nem tudunk .» (Érd. kíséri. XI. évf. 146 1.)

E végkonkluzióban fleg Breymann és Gam-Koller vannak
kiemelve, de a következtetés bizonyára, st «impliciten els sorban

az én tanulmányomra is vonatkozik, s ezért legyen szabad meg-
jegyeznem a következket:

RóNAi-nak azon állítását, hogy ilyen az itt elforduló fatömeg

görbéket «egyszer analitikai egyenlettel kifejezni
,
nem tudunk»

én is elfogadom, st állítom is, hogy az úgy van. És pedig azért,

mert az így felállított algebrai képletnek, mint azt már elz köz-

leményemben részletesebben kifejtettem, a fa növekedéséhez nagyon
kevés, vagy éppen semmi közük sincsen, azért mert nem a fa

növekedése folyamán szerepl tényezk megfigyelése és azoknak

a részletes összefüggéseknek követése alapján, hanem egyszeren
olyan módón jöttek létre, mint az interpólácziós képletek általá-

ban, melyek a tények körüli összefüggést nem keresik. (Érd.

kis. XII. 68 1.)

A kutatásnak az a módja azonban, melyet természettudo-

mányi kutatási módszernek neveznek és amelyet én is követek,

nem ilyen módon létrejött egyenletet kíván. Az oknyomozó ter-

mészettudományi vizsgálódásnak nem az a tulajdonképpeni célja,

hogy egyenlet legyen
,
hanem az, hogy a jelenségek között fennálló

oki és okozati összefüggéseket nemcsak qualitative, hanem quan-

titative méreteiben is megállapítsuk. Ezeket a keresett értékeket

és a közöttük fennálló összefüggést azonban csak akkor kaphatjuk
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meg, ha a vizsgálódások folyamán legalább a legfontosabb ténye-

zket a kívánt pontosságig mérjük, az anyag és az energia meg-
maradásának, valamint az akczió és reakczió egyenlségének stb. stb.

alapelvén az egyenlségi mérleget keressük. lg}' jut el a kutatás

ezen módja az egyenletekhez és az összefüggésnek matematikai

alakba való öntéséhez. Az egyenlet tehát a kutatás ezen módjánál

nemcsak szükséges
,
de elengedhetetlen segédeszköz.

Az így létrehozott egyenletek egészen mások, mint a Rónai

által tárgyalt statisztikai adatok alapján felépült interpolácziós

formulák, mibl kifolyólag annyira más elbírálás alá tartozik még
ezen — általam eddig vázolt — kezdetleges alakjában is, hogy
ezeket egymással összehasonlítani nem is lehet és nem is szabad.

Ezek után az tehát a következtetésem, hogy a fák növeke-

désének törvényét tudományos alapon és kell szabatossággal

tanulmányozni a nélkül, hogy az ott szerepl tényezket egyenletbe

foglalnánk, nem vagyunk képesek és így az oknyomozó természettu-

dományi alapokon szerkesztett egyenletre feltétlenül szükség van.

*

Végül pedig néhány szót kell szólanom Rónai kritikájának

« didaktikai hangjáról »

.

Rónai mindkét szóban forgó kritikájában az erdészeti szak

mögé vonulva, adja le véleményeit, azt állítván, hogy én «az erdé-

szeti tudományok alapját megtámadtam » és emiatt «az erdészeti

szak reputácziója érdekében » teszi tanulmányomat «minden tekin-

tetben kimerít kritika tárgyává ». (76 1.)

ide vonatkozólag az elzkben az t-s pont alatt már kifej-

tettem álláspontomat, melyben kinyilatkoztattam, hogy az erdészeti

ismereteket soha nem támadtam. Ez a ráfogás annyira nem való.

hogy az erdészet az egész tanulmányomban említve sincs. Xem is

így állítja a támadást Rónai, hanem csak ^impliciten és hogy az

«implicite» fogalmazással a kérdésbe beleköthetett, iparkodott bizo-

nyára céljai elérésére a támadásból kifolyólag érdemeket szerezni.

Hogy a kritikában meg van a támadás, mutatja annak « didaktikai

hangja », nyelvezete, meg második czikkének bekezdése. (76 1.)
8
)

45-

Ezen nagy horderej problémával még nagyon sokat kell

foglalkozni és nagyon sokaknak kell hozzászolani. míg az ered-
mény teljesen kialakul. A szakszer hozzászólásokat, tanácsokat,

bírálatokat nagyon szivesen veszem én is, mint minden tárgyilagos

kutató, még ha az szigorú is, de fontos, hogy szakszer legyen
és rosszakaratú ne legyen. Mert ha az nem szakszer és mellé
még rosszakaratú is, akkor csak a munka kerékkötjéül szolgál.

Rónai bírálatából pedig hiányzik az a szakszerség, mely e tanul-

mány megbirálásához szükséges és hiányzik a jóakarat is.

s
) L. a 250. lapon a 2. ponthoz tartozó 5. számú vonal alatti megjegyzést.
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