
294

3.

6 .

7.

8.

9—10.
11 .*)

12 .

13.

Figur. Oetail eines Stengelblattrandes vou oben
; l = Spreitenzellen

;

sz. — Randzelien. 330
/,.

« Spitze eines Stengelblattes mit auslaufendem Nerven
;

/ = Sprei-
tenzellen ; sz.= Randzelien ; e— Blattnerv 300

ll .

« Querselmitt durch den Rand des oberen Teiles eines Stengelblattes ;

1 = Spreitenzelleu
; sz. = Randzelien. 450

/1 .

« Querschnitt durch den Rand des unteren Teiles eines Stengol-

blattes ; / = Spreitenzellen. 150
/j-

« Querselmitt durch den Blattnerven ; k = Hadromteil ; v — Leit-

parenchym
; s— Stereom

; e, ee. = Nervenepidermis
; 1 = Sprei-

tenzellen. 300
1

.

« Kapsel ; n = Kapselstiel
; c= Kapselhals

; u = Urne ; k = Deckel. 3

« Zvvei Kapsel mit Deekel; A'= Deckel; «= Urne. 10
/t

.

« Peristom*)
;
x= Exotheciumzellen

; g = Riug
;
h = Queriamellen ;

e= aussere-
; i= innere Peristomzahne. 450

/l
.

« Rand eines ausseren Peristomzahnes ;sz= Rand
; l— Lamelle. 6So

/ 1
.

« Inneres Peristom
;

i— Peristomzahn
; n = Öffnung

; p = Wim-
per. *«#/,.

Das Gesetz des Volumen-Wachstumes dér Báume. 1

)

Von I)r. Franz Kötcssí. Professor dér Botanik an dér kön. ung. Hochschule
ftir Forstwesen (Selmeczbánya).

(Magyar nyelven megjelent az ('Erdészeti Kisérletek» ez. folyóirat VIII. évf.

1— 2. sz. (1906) 82— S7. oldalán.)

Untersuchungen iiber die Gesetze. welche die Baume und
überhaupt die Pflanzen bei ihrem Wachstume befolgen, besehafti-

gen mich sehon seit mehreren Jahren. Zuletzt studierte ich den
Stamm einer Robinia Pseudacacia L. Ich wiihlte zu diesem Zwecke
aus einer künstliehen Robinien-Anpflanzung ein Individuum von
typischem Wucbs aus. iiber dessen Entwicklung mir sammtlicke
wichtigeren biologischen Angaben seit seiner Pflanzung (im Jahre

1890) zr Yerfügung standén.

Ich Hess den Baum sammt dér W’urzel ausheben und ení-

nahm demselben, vöm Erdboden an gerechnet, in je 1 Meter Entfer-

nung, scheibenförmige Querschnitte. Diese Schnitte dienten zr
Ermittlung des Rauminhalts-Wachstumes, derart, dass ich an jedem
dér 1, 2, 3, . . . m-ten Höhenschnitte mittelst Planimeters den
Flacbeninhalt dér durch den ausseren Rand des 1 . 2, 3, . . . ?z-ten

Jahresringes begrenzten Flachen bestimmte.

Drücken wir nun die so erhaltenen Werte Sím _
S2nii S3 ,„.

—

SnM> als Funktion dér Zeit aus, so kaim diese Funktion als Curve
zweiter Ordnung dargestellt werden und die Quadratwurzeln dér

Funktionswerte ergeben das Wachstum des Radius dér Jahresringe

als Funktion dér Zeit.

Es bezeichne nun Snm den Fliicheninhalt eines in dér Hbe
ni gelegenen, im n-ten -lahre entstandenen Jahresringes. Seine

') Mit Eiuwilligung cles Verfassers veröffentlichen wir den rig. Text diesel-

in den «Erd. Kíséri. » VIII. (1906) No. 1 2 p. 94—100 erschienenen Arbeit.
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Begrenzung als Kreis aufgefasst, lasst sicb dér Mittelwert des

dahresringhalbmessers B„ v ,
aus dér Körmei

Bnm= |/% (
1
)

ermitteln.

Aus meinen Messungsergebnisen geht nunliervor, dass, obwolil

vveder die je einem Jabre entsprecbenden Zunabmen (B.m2
— Bml )

dér Halbmesser untereinander völlig gleicb sind, noch die Halb-

messer Bmí,
Bm ,

Bmz ,
selbst ein mit dér Zeit genau lineares An-

waebsen zeigen, sondern vielmebr je nach den Jabren schwanken

:

dér Grundwert dér Zunáhme des Halbmessers dennoch in linearem

Zusammenhunge mit dér Zeit steht.

Dieses Verhalten ist íibrigens a priori einzuseben.

Denn wiiren die biologiscben Verbaltnisse immerwabrend
dieselben und würde die jüngste dér in radialer Ricbtung gela-

gerten Zellen, z. B. jene des Cambiums in dér Zeiteinbeit immer-

t'ort den Starnrn um je eine neue Zelle bereichern, so könnte die

Anzabl dér in radialer Richtung gelegenen Zellen gar nicbt anders

zunelimen als linear mit dér Zeit und ferner miisste, immer gleicbe

Grösse dér Zellen vorausgesetzt, aucli das radiale Wacbsen linear

mit dér Zeit erfolgen. Da aber die biologiscben Verbaltnisse dér

ganzen Píianze, ebenso wie jene dér einzelnen Zellen, sowie dér

zellenbildenden Gevvebe, fortwahrenden Veranderungen unterwor-

fen sind, so müssen sicb Störungen sowobl in dér linearen Ver-

mebrung, als im gleichmassigen Wachsen dér Zellen zeigen und
damit auch Abweichungen vöm linearen Anwachsen des Halbmes-
sers auftreten.

Nichtsdestoweniger bleibt das mit dér Zeit proportionale

Anwacbsen des Halbmessers als prinzipielle Grun derscheinung
aul'recbt und somit liisst sicb die Grösse des Halbmessers B als

Funktion dér Zeit t durch die Gleichung ausdrücken.

B= M't-^c (2)

vvorin sicb die Grösse M je nach den biologiscben Verhaltnissen,

c nach dér Wahi des Coordinatensystems andert.

Das Höhenwachstum des Baumes bestimmte icb auf die

Weise, dass icb den Stamm dér Liinge nach mitten durchsagen
liess und den Abstand dér Spitzen dér am Ende eines jeden’ Jabres

abgeschlossenen Ivegel von dér Basis ermittelte. Die als Funktio-

nen dér Zeit aufgetragenen Daten ergeben im Grapbikon ebenfalls

einen um eine gerade Linie mebr oder weniger pendelnden Linien-

zug, als Folge dér nicbt gleichbleibenden biologischen Verbalt-

nisse; docb ist es wieder a priori einzuseben, dass dér Höhen-
zuwachs dér Zeit prop>ortioncd, somit die Höhe dér Kegel eine

lineare Funktion dér Zeit sein muss.
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Aus den ermittelten Daten iiber das Wachsen dér Hasis und
Höhe des untersuchten Starames war es nun nicht schwer, das
Rauminhalts-Wachstum abzuleiten. Die Einzelmessungen ergaben
die Kegelform dér in den einzelnen Jahren gebildeten Mantelflachen.

I)er Inhalt dér durch sie begrenzten Kreiskegel ergiebt sich

demnach durch die Fnnel

Setzt mari hierin die Werte fiir S bezw. R aus Fnnel 1) und 2)

ein, so wird

V=— (M't+ c)2 h (4)

Nun kaim mán aber h als ein Vielfaches von R aufíassen, alsó

schreiben

h= x R= x (M! t,-\- c) (5)

womit dann wird

V=^-(M't+ c)» (6)

Somit ist die Volumszunahne des Stammes eine Funktion dér

dritten Potenz dér Zeit. In dér Formel liiingt dér Wert von c von

dér Walil des Zeitpunktes ab, von welchem an die Volumszu-
nahme gerechnet wird, wahrend x und M Faktorén sind, dérén

Wert sich je nach den individuellen Eigenschaften dér Pflanze

und den biologischen Verhaltnissen iindert.

Von prinzipieller Bedeutung ist hiebei dér Faktor M'.

Nachdem ich die Volumszunahme in allén Fallen vöm Zeit-

punkte t = 0 und dem Rauminhalte V=0 an ziihlen will, ist in

obiger Gleichung 6) e — O zu setzen, worauf nach Zusammenfas-
sung dér übrigen Faktorén zu einem einzigen, geschrieben wer-

den kaim

:

V= M. P (7)

d. h. es spricht sich das Gesetz dér Volumszunahme in dem Satz

aus : Unter bestandig gleichbleibenden biologischen Verhaltnissen ist

die Rauminhaltszunahme des Baumstammes dér dritten Potenz dér

Zeit direkt proportional.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen bestiitigen dieses

Gesetz.

Zu demselben Ergebnisse gelangt maii aucli durch nachfol-

gende Überlegung.

Nachdem aus den Versuchsergebnissen hervorgeht, dass dem
Wesen nach die Volumszunahme dér Pflanze in jeder Richtung
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des Raumes linear mit dér Zeit erfogt, kann geschrieben werden

d*V
dG
= m

woraus folgt

1 1

1

O 0 0

Wiihlen wir als untere Grenze t= 0 wenn V=0, so wer-

den die drei Integrationskonstanten Cx C2 C% ebenfalls gleich

Null und es bleibt

Y=M.ts
(7)

Behufs Berücksichtigung dér in Wirklichkeit immer auftretenden

Veranderlichkeit dér biologisehen Verhaltnisse muss nunmehr del-

in dér Gl. 7 auftretende Faktor M ebenfalls als eine Funktion dér

Zeit aufgefasst werden, was wir durcb das Zeichen M(t) aus-

drücken wollen. Die, die Yolumszunahme des Stammes darstel-

lende Fnnel schreibt sich dann in ihrer allgemeinsten Form

:

V= M(t) . t » (8

Zr Klarstellung dér Begriffe lasse ich hier aus den End-
ergebnissen meiner Untersuchungen eine Tabelle folgen, in dérén

erster, mit T7 überschriebenen Rubrik die Rauminhalte des unter-

suehten Baumes von Jahr zu Jahr enthalten sind, so wie sie

sich aus den Messungen tatsachlich ergeben.

f
t

om8

V - Mb . t>

cm3
4/

1 15
W)=~!1

Mit)
A(t)=Tr

I90í 15 82399-342 8239934200 24*41462 24" 41462 1-000000
1903 14 70102-038 6699371728 24" 41462 25

" 54739 1- 046397
1902 13 53604*402 53638-92014 24-41462 24-39891 0-999357
1901 12 41292916 42188-46336 24.41462 23*89636 0" 978773
1900 11 30581-098 3249585922 24

" 41 462 22-97603 0-941077
1899 10 23083449 24414-62000 24

’ 41462 23-08344 0" 945476
1898 9 16547 " 264 17798*25798 24-41462 22-69858 0 -*929713

1897 8 11090-207 12500-28544 24" 41462 21-66056 0-887196
1896 7 7388 " 775 8374-21466 24-41462 21 . 54162 0*882325
1895 6 3888-923 5273*55792 24" 41462 18-00428 0-737439
1894 5 1863-381 3051-82750 24' 41462 14-90705 0*610579
1893 4 909242 1562*53568 24 "41462 14-20690 0-581902
1892 3 343980 659" 19474 24*41462 12-74000 0-521820
1891 2 105-432 195*31696 24*41462 13-17900 0-539800
1890 1 12-894 24-41462 24-41462 1289400 0*528127
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Aus diesen Werten berechnete ich den Mittelwert des die

biologischen Verhiiltnisse enthaltenden Faktors M für 15 Jahre
nach dér Formel

, r
Fir> 82399-342'

J/
ir,= 7^= = 24-41462 cm*/jahr»

t i15 o3/o
(9)

Mittelst des konstanten Faktors J/15 = 24’4 1 462 berechnete
ich nun nach Formel 7) die für die Jahre 1 15 sich ergebenden
Rauminhalte, welche im Falle bestandig gleichmássigen Wachsens
entstanden wiiren. Diese theoretisehen Werte íinden sich in dér

zweiten Spalte V' dér Tabelle. Die Unterschiede, die sich zwischen
den wirklichen und theoretisehen Werten zeigen. beweisen, dass

die biologischen Verhiiltnisse des Wachstums in den verdossenen
15 Jahren nicht bestandig die gleiehen waren. Dem entsprechend
finden wir auch, wenn wir nach Formel 8) mit Hilfe dér in den
einzelnen Jahren entstandenen F

1?
F

? ,
V

s , .... Werte die corres-

pondirenden biologischen Faktorén Mt = h Mt _ 2 Mt = 3 .
be-

rechnen

:

m1= Zkm*= V2

1 3

M, = ^ .
(
10

)

dass die Werte J/
1? Mz ,

M., . . . den Rauminhalten entsprechend

wechseln. Diese biologischen Faktorén sind bezeichnend für die,

wahrend eines Jahres sich abspielenden biologischen Verhiiltnisse,

so dass Mx das erste. Mz das zweite u. s. w. M, das t Jahr
charakterisirt

Wenn wir nun die Abweichungen dér in den einzelnen t1
— 1,

t2
—

2, t
s
=3 .... t Jahren sich abspielenden biologischen Ver-

haltnisse von den als unveránderlich gedachten Wert dér biolo-

gischen Verhiiltnisse am Ende des 15. Jahres keimen wollen, so

sind wir in Standé dieselben aus den Daten zu berec-hnen
;
denn

wenn wir die Abweichungswerte dér biologischen Faktorén eines

Jahres mit A1: A2 ,
A

3
At bezeichnen, — wo Ax die Abweichungen

des ersten, A 2= des (1 -f- 2)-ten, As
= des (1 f- 2 3)-ten, At= des

(1 —(— 2 —|— 3 . .

.

-j-t)-ten Jahres bedeutet. dann ist

4 - ^ A
1 /

5-^-2

m2

V (
11

)

Mit Hilfe des die Werte dér biologischen Verhiiltnisse be-

zeichnenden Faktors A(t) kimen wir das Wachstum dér Pílanze

genau berechnen, wenn wir die Formeln 7 und 8 in diesem Sinne

erganzen, das heisst schreiben

:

Y=A(t).M. P (12)

Dér Wert A(t) ist charakteristisch für die sich im Wachstum
dér Biiuine abspielenden biologischen Verhiiltnisse. Die Werte
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A(f}t =i. A(t)t = 2 .
A(t)l = 3 '

die sich auf die dieser Studie zu Gnmde
liegenden Robinie bezieken, sind aus dér 7. Rubrik dér beigege-

benen Tabelle ersichtlich, dieselbe zeigt, dass die Werte A um
clie Einheit schwanken.

Diese Werte sind — im Yerkáltniss zu den ausserordentlick

grossen Ándernngen dér dritten Potenz dér Zeit, beinake constante

Werte. denn wahrend dér Wert des Faktors A(t) innerbalb 15

Jakren von 0'258 bis P046, das beisst nur um 05 Einheit

schwankt, variirt dér Wert dér Zeit innerhalb derselben Periode

von 1 3 =1, 2 3= 8, 3 3= 27, 4 3= 64- . . .= 15 3= 3371, alsó um
3374 Einkeiten.

Die Werte M und M(t) entkalten allé wahrend des Lebens-
prozesses auftretendeu biologiscken Faktorén, alsó den Einfluss

sámmtlicker inneren und ausseren ekemiseken und physiseken

Verháltnisse, die individueken Eigensekaften dér Pflanzen u. s. w.

und ferner auch jene Reduktion, welche die inneren -Jahresringe

in Folge des bestandigen Druckes dér ausseren erleiden. Die
Werte A(t) kingegen driieken die verkaltnissmassigen Ánderungen
dér Werte M(t) in Bezug aut den Mittelwert M des biologisehen

Faktors aus, dér alsó dér Einheit gleiekgesetzt erscheint.

Die in dér Ánderung von A(t) sich abspiegelnden Faktorén
müssen in zwei Gruppén geteilt werden. Die eine Gruppé gestaltet

den Wert A(t) zu einem fortwahrend auf- und absckwankenden
und entkalt die jiikrliche Ánderung dér in engerem Sinne genom-
menen biologiscken, vorzüglick chemischen und pkysiseken Ver-
háltnisse, wahrend die zweite Gruppé die bestándige Abnahme
dér Werte A(t) vöm Jahre 1903 angefangen bewirkt, die als eine

Folge dér Reduktion dér Jahresringe anzuseken ist.

Diese Reduktion ist aus den kiér angefükrten Daten nickt

deutlich zu erseken, die Detailangaben zeigen aber auch in Zaklen
klar Yorkandensein dér Reduktion. dérén Wert mit entspreckendem
Verfahren genau auszurecknen ist.

Erwáhnenswert ist, dass diese Reduktion, wie aus den Ein-

zelangaben meiner Untersuchung deutlich kervorgeht, einen iiber-

aus grossen Einfluss auf das spezifische Gewicht dér verschieden-

alterigen und artigen Hölzer ausübt, weskalb ich in dér Wiedergabe
meiner Arbeit in extenso auf diesen Umstand noch niiher einzu-

geken beabsicktige.

Wenn wir Baume versekiedenen Alters, besonders von mek-
reren hundert Jakren auf die gegebene Weise analysiren, k'ommen
wir zu Erfahrung, dass dér einem Jahre entspreckende a(t) Wert
von (t), und zwar : ax= (Ax

—0), a .2 == (A 2—

A

x ), at= (At—At . j),

eine Zeit láng scheinbar wáehst, aber dann — über ein gewisses
Maximum, — sinkt, dieser Niedergang dauert unter bestándigem
Schwanken so lángé, bis dér Wert so kiéin wird, dass dér Zuwacks
auf natürlickem Wege stockt, so dass trotz dem dér dritten Potenz
dér Zeit proportionalen Rauminhaltswachstums dér tatsáckliche

21
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Zuwachs des Baumes eben in Folge Anderung dér biologischen

Verhaltnisse innerhalb endlicher Grenzen bleibt, auch wenn die

Zeit t= oo ist.

Anf Grund des Vorhergesagten ist wohl Jedermann klar,

dass, wenn dér biologische Faktor (t) bekannt ist oder aber wenn
wir mit Hilfe irgend eines als Einlieit gewahlten durchsehnittlichen

biologischen Faktors den Wechselgang von A(t) lösen können
auch das Rauminhaltswachstum dér Pflanzen unter allén Verhalt-

nissen auf mechaniscbem Wege mit matkematischer Genauigkeit
zu ermitteln ist und dass tr jede Pfianze im Voraus berechnet

werden kaim berechnet, in welchem Maasse sie die gegebenen
biologischen Faktorén, Beden und klimatisclie Verhaltnisse zu

verwerten im Standé sein wird. lm Besitze dieser Kenntnisse wird
jene Pflanzengattung oder Varietát zu bestimmen sein, welche die

zr Verfügung stehenden Verhaltnisse bei bestimmten Bódén- und
klimatischen Verhaltnissen am besten ausniit-zen kaim und wie die

Píianze wahrend ihres Wachtums zu behandeln sei, dass sie die

gegebenen physikalischen und chemischen Verhaltnisse in gröss-

tem Masse verwerte, das heisst dass sie dem Zwecke entsprechend

am besten gedeihe.

Nachdem aber die Funktion M(t) oder ihre andere Form A(t). M
wegen dér Mannigfaltigkeit dér biologischen Verhaltnisse unbedingt

sehr verwickelt gestaltet sein muss, stehen wir derzeit von ihrer

genauen Ermittlung noch sehr entfernt. Dodi ist es mit Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen, dass eine wenigstens annahernde Lösung
in verhiiltnismassig kurzer Zeit dennoch herbeizuführen sein und
damit dér praktischen Pflanzenkultur ein nicht zu unterschiitzendes

Ergebnis zr Verfügung zu stellen sein dürfte.

Wenn auch nur dieses gelingt, ist das Ergebnis für die

praktische Pflanzenzucht von einschnéidender Bedeutung, denn es

stellt die heute auf empirischem Wege herumtastenden Agrikultur-

Wissenschaften auf sichere Basis und erleichtert die weiteren

wissenschaftlichen und praktischen Studien.

Allé diese Gedanken, Versuche und Berechnungen, die wir

bis jetzt gesehen, beziehen sich nur auf den Stamm des Baumes.
es ist aber deutlich zu ersehen, dass dieselben Gesetzmassigkeiten

auch auf den ganzen Baum Geltung habén, denn wie die Beoback-

tungen und Folgerungen zeigen, können wir uns den ganzen Banrn

als ein System von aufeinander entstandenen Stammen denken,

w?o das kiér skizzirte Gesetz für jeden einzelnen Stamm Giltig-

keit hat.

Nach Einschaltung des den Verzweigungsgang ausdrückenden

Faktors, ist das Gesetz für die ganze Pfianze giltig.

Bezeiclmen wir mit Fnnel N(t) die Zalil dér zu einer belie-

liigen t Zeit vorhandenen Áste, dérén Wert eine Funktion iler Zeit

ist, so ist dér Rauminhalt des ganzen Baumes nach Fnnel 8 resp.
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12, wie auck nach Einschaltung des Verástelungsfaktors darstell-

bar, (lenn

:

N[l)

W= ^ Mit) . t* (13)
t—o

oder, was dasselbe ist

Mt)

W= V A(t) . M.P (14)
t—0

Die spezielle Auswertung dér in ilirer Allgemeinheit mit M(t)

bezeichneten Funktionsform, sowie die das Yerzweigungsgesetz
ausdrückende Funktion N(t) bibién den Gegenstand meiner gegen-

wiirtig laufenden Untersuehungen. Ilire Vel'öffentlichung möge einer

spiiteren Mitteilung iiber diesen Gegenstand vorbehalten bleiben,

ebenso wie ieh beabsichtige, in einer demnachst erscheinenden

Arbeit jene Untersuehungen in extenso zu veröffentlichen, die die

Unterlagen zu den vorliegenden Ergebnissen darboten.

A Daphne Blagayana Freyer újabb termhelyei
Romániában.

Neuere Standorte dér Daphne Blagayana Freyer in Rumánien. 1

)

Von :

\

Prodán byula (Eger).

Ez év április havában Romániában járva növénygyjtés ezél-

jából Prahova hegyein egy feltn örökzöld level növény kötötte

le figyelmemet,, melyet, mivel csak leveleit találtam, meghatározás
végett Degen Árpád dr. egyet. m. tanár úrnak küldtem, a ki

Daphne Blagayana FuEYER-nek determinálta. Ezért és más szives

közléséért fogadja e helyen is szinte köszönetemet.

E ritka növény földrajzi elterjedését Derganc Leó 2
)

állította

össze. Szerinte a Daphnanthes C. Á. Mey csoport Collináé Iveissl

subsectiójának, melyhez a mi Daphne Blagayana Freyer is tar-

tozik eredeti hazája Kis-Ázsia. A Collináé Iveissl subsectio a

Balkán-félszigetre is átjutván, a kiima és talaj különbsége követ-

keztében rokonaitól eltérleg Daphne Blagayana Freyer-i'Ó alakúit.

Ezen sajátságos növény keletkezési helye tehát minden való-

színség szerint a Balkán-félsziget, a honnan két irányban terjedt,

még pedig északnyugatra: Bosznia, Hornit- s Stájerország déli

része és Krajna felé, északkeletre pedig a Balkán hegységen át a

•) Beriehtet (iber die Entdeckung dér D. Blagayana Frey. in den Ge-
birgen um Prahova, u. zw. auf dem südl. Abhange dér Furnica und gégén
Schitul Pescera Jalomitei.

3
)
Geog. Verbr. d. Daphne Blagayana. Alig. bot. Zeit. 1902, p. 176 és

Xaehtrag zum Aufsatze (lber die geographisehe Verbreitung dér Daphne Blagayana
Fkeyf.r. «AUg. Botan. Zeitschrift» Jahrg. 1904. Nr. 3/4.
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