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1 BEVEZETES

A gyertyanfa (Carpinus betulus L.) korlatozott szerepet tolt be Eurdpa erdeiben, melyet
foként tlizifaként tartja szdmon az erddgazdalkodas és a faipar is. A gyertydnfa ipari
felhasznalasat hagyomanyosan neheziti a faanyaganak bordas és csavart ndvése, ami
jelentésen befolydsolja a fiirészaru kihozatalt és a megmunkalhatdsdgot. Azonban
eléfordulnak Magyarorszagon hengeres, vagy kozel hengeres torzsli gyertyanok is,
melyek faanyagarol kevesebb informécio all rendelkezésre, de igéretes tulajdonsdgokkal
birnak az ipari felhasznalds szempontjabol.

A hagyomanyos gyertyan torzsformdja jellemzden bordds novekedésii, ami kiilonféle
mértékben csokkentheti a flirészipari kihozatalt, mig a hengeres torzsti egyedek simabb
felszintiek, igy jobban alkalmasak lehetnek fiirészipari és egyéb faipari feldolgozasra. A
kutatasom f6 célja, hogy részletesen Osszehasonlitsa a hengeres ¢és bordas torzsi
gyertyanokat, kiilonos tekintettel a fizikai és mechanikai jellemzdk kiilonbségeire, mint
példaul a hajlitészilardsag, nyomdszilardsag és a faanyag zsugorodasi, valamint dagadasi
tulajdonsagai.

Ezen kutatés soran a kiilonboz6 magyarorszagi erdészeti teriiletekrél szarmaz6 mintakat
elemeztiik, melyek kiilonbozé novekedési formakat képviseltek. Zala varmegyébdl
hengeres torzsii mintat kaptunk, mig a Szombathelyi Erdészeti Zrt. és a Nyirerdd Nyirségi
Erdészeti Zrt. mind hengeres, mind bordas ndvekedésti egyedeket szolgaltatott. A
vizsgalatok soran kiilonds figyelmet forditottunk az olyan jellemzdkre, melyek az ipari

feldolgozasnal kiemelt fontossaguak, mint példaul a slirliség €s a hajlitoszilardsag.



1.1.1. Suruségmeghatarozas

A faanyag siirlisége egy fajlagos érték, amely megadja az adott térfogatra vonatkoztatott
tomeget. A slirliséget tobb tulajdonsag is befolyasolja, a faanyag esetén a legjelentésebb
befolyasold tényezOk a fafaj, nedvességtartalom és a kivett minta elhelyezkedése a
ronkon beliil, valamint a fa él6helyi adottsagai. A kiilonb6z6 nedvességtartalmi fokokra
vetitett slirliségi értékek nagyban eltérnek egymastol, ezért érdemes az abszolut széraz

stirliséget meghatarozni (Ronyai, 2021).

1.1.2. Zsugorodas-dagadas

A zsugorodas ¢és dagadas egy természetes jelenség faanyag esetében, amely a benne
talalhatd vizmennyiség valtozdsanak az okozata. A faanyagban raktarozott viz kétféle
képpen van jelen: kotott és szabad viz forméjaban. A kornyezeti hatdsok és a
nedvességtartalom kozotti osszefliggés, a nedvességtartalom €s a faanyag dimenzidjanak
megvaltozasa szintén fontos kapcsolat. A szabad viz mozgésa, mely kizardlag fizikailag
kapcsolodik a sejtekhez, nem okoz méretvaltozast. Elhelyezkedése a sejtiiregekre és a
sejtek kozti tiregekre korlatozodik. A kotott viz, mely elsésorban hidrogénhidas kotéssel
kotodik a faanyaghoz, annak sejtfalszerkezetéhez, az interfibrillaris térben helyezkedik el
(Molnar, 1999). Mennyiségének valtozdsa a faanyagban a rostok egymastol vald
tavolsadganak valtozasat eredményezi, mely a faanyag zsugorodasat és dagadasat okozza.
A faanyagra jellemzé hdrom anatdmiai irdny zsugorodéas-dagadds szempontjabol is
kiilonvalaszthato. A fafajonként eltérd értékek ellenére elmondhatd, hogy a legnagyobb
mértékli dimenziovaltozas a tangencialis irdnyon figyelhetd meg, ezt kdveti a sugar-,
majd a rostirany. Ezek mértékét szabvanyba foglalt méréssel lehet meghatarozni, melyet

minden esetben egy viszonyszamként adunk meg. A faanyag zsugorodds-dagadas



crer

felhasznalas szempontjabol (Skaar, 1988; Ronyai, 2021).

1.1.3. Hajlitoszilardsag

Hajlito igénybevételrdl akkor beszéliink, ha a targyalt alkatrészt vagy probatestet a két
alatamasztasi pont altal nyujtott tartderével szemben hatod erd terheli az aldtdmasztasi
pontok kozott. A hajlitasnak kitett faanyag rendkiviil gyakori, j6 példa ra a tartoszerkezeti
gerenda. A lehajlas komplex igénybevételeket generdl, a terheléshez kozelebb esd oldal
nyomo, mig a tdvolabb es6 fél huzo igénybevételnek van kitéve. A kettd taldlkozasanal
talalhato a semleges szal, ahol a fesziiltség értéke 0, ettdl tavolodva a fesziiltségértékek
fokozatosan ndnek, a tonkremenetel tehat a kiilsé anyagrészekben véarhatdé (Molnér,
2004). A faanyag rostirdnnyal parhuzamos huzodszildrdsdga nagyjabol a kétszerese a
rostirdnnyal parhuzamos nyomoszilardsagnak, ezért a nyomott oldal kevésbé ellenallo.
Tomorfa esetén az alacsonyabb nyomoszilardsag a semleges szal eltolodasat eredményezi
a huzott oldal iranyaba. A tonkremenetel ennek ellenére a huizott oldalon figyelhetd meg.
Ennek oka, hogy habar a huzoéfesziiltség rendszerint magasabb, mint a nyomofesziiltég, a
huzoéigénybevétel hatdsara bekovetkezd alakvaltozast kevésbé képes elviselni a faanyag.
A kotottviz tartalom 1%-os nettd csokkenése atlagosan 4% hajlitoszilardsag novekedést

eredményez (Veres 2013).

1.1.3. Rugalmassagi modulus

A rost-, sugar- ¢és huriranyu normdl fesziiltségek (o) okozta alakvaltozasok (g)
jellemzésére szolgald rugalmassagi modulus (MoF) értéke egyenld az egységnyi, fajlagos

alakvaltozashoz szilikséges fesziiltséggel (1):



MoE = — [MPal]; (1)

™19

Az g értéke (2):
Al
£=—(2)

ahol:

Al — a normadl fesziiltség okozta méretvaltozas,

1 — eredeti hosszméret.

A természetes faanyag rugalmassaganak megismeréséhez célszerti a fa ,,c — &”
jelleggorbéjébdl kiindulni (1. dbra). Ennek jellemz0 szakaszai és pontjai a kovetkezok:

O—K: a kezdeti nem linearis jellegli gorbiileti szakasz, melynek hosszat a vizsgalt
mintadarab feliileti egyenetlensége, a teheratadd nyomofe;j, illetve az alatamasztasnak a
mintadarabbal érintkez0 feliilete és ezaltal a feliileti nyomasa befolyasolja.

K—A: a linearisan rugalmas szakasz, amely az aranyossagi hatarig tart. Ezen beliil
az alakvaltozas—fesziiltség kapcsolata linearis, a Hooke-torvény értelmében valamely ,,F”

tengelyiranyu terhelés (huzés, nyomas) esetén (3):
o
tg B = MoE =% (3)

A-B: az aranyossagi (A) ¢és a torési (B) hatarok kozotti képlékeny szakasz.
B-BO0: a torést kovetd szakasz, ahol a maximalis fesziiltség (o) nem minden

esetben okoz feltétleniil teljes torést. A fesziiltség fokozatosan csokken a
mintadarab toréséig, a fajlagos alakvaltozasok tovabb ndovekednek az € (teljes

alakvaltozas) értékéig (Molnar, 1999).



1. dbra A természetes faanyag ,,0 — ¢ jelleggiorbéje
(forras: Molnar, 1999)

A tomorfa hajlitas soran kialakuld nyomott- és hiizott dvet a 2. dbra mutatja be.

2. abra A és nyomott- és huzott ov kialakuldsa a témérfa hajlitds soran
(forras: Veres, 2013)
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1.2. Irodalmi attekintés

1.2.1. Kozonséges Gyertyan (Carpinus betulus 1..)

A kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.) a blikkfaviragiak rendjébe, ezen beliil
pedig a nyirfafélék csoportjaba tartozo fafaj (3. dbra). Jellemzden az északi féletekén
fordul elé. Nemzetségének kozel 45
faja ismert, de ezek koziil fahasznositas
szempontjabol a legnagyobb
jelentdsége a kozonséges gyertyannak
van. Emlitésre méltok még az un.
komlogyertyanok, melyeknek szintén

van némi faipari jelentdsége, azonban e

fajok hazankban nem jellemzdéek. A

3. abra Kozénséges gyertyan (Carpinus betulus L.)
komlogyertyanok  fija  csak  kis (forrds: Faipar.hu, 2023)

mértékben kiilonbozik a koézonséges gyertyanokétol, szoveti felépitését tekintve
valamivel slirtibb (Molnar, 1999).

Nyelvteriiletek szerint a gyertyannak szdmos elnevezése alakult ki. Anglidban hornbeam
ill. ironwood néven ismert, Németorszagban Hainbuche, Weissbuche, Olaszorszagban
carpino, Spanyolorszagban carpe, Francia nyelvteriileten charme, Oroszorszadgban grab,

valamint Japanba aka-shide néven taldlkozhatunk vele (Pozsgayné, 2023).

1.1.1 Elterjedés

A Gyertyan, Kozép-eurdpai, szubatlanti- és délkeleti elterjedésti, szubmontan jellegli

fafaj. Eszakon, Svédorszag déli részén, 58 foknal éri el elterjedésének hatarat
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Norvégiabol hidnyzik. Anglidban 6shonos, Gorogorszag déli csiicskéig 37 fokig hatol.
Hidnyzik az ibériai félszigetrdl, Sziciliabol, Korzika, Szardinia szigetérdl. Dél-keleten
viszont Kisdzsidban, a Kauk4zusban is 6shonos és itt a Kaspi-td déli részén atnyulik
Azsiaba is. A keleti kontinentalis tajat keriili; elterjedési hatara Kalinyingrad — Kijev
vonalatol valamivel keletre hiizodik. Tehat alig €l csak keletebbre, mint a biikk. Az

Eurépaban elérhetd gyertyan fakészletet a 4. 4bra mutatja be.

Standing stock (million m3)
of European hombeam
(Carpinus betulus L.)

10
] o-10
“f3-10-20

W -3

B 0-4
W 0-120
W o-0, p £

4. abra Gyertyan fakészlet az elmult évtized erddllomdny nyilvantartasa szerint (millié m>)
(forras: Pozsgayné, 2023)

Az elmult évtized erddleltara szerint a legtobb gyertyan Romaniaban, Franciaorszdgban
¢s Iranan talalhato. Vannak olyan orszadgok, amelyek optimalis feltételekkel rendelkeznek
a gyertyan novekedéséhez, vagy atfedésben vannak a gyertyan tényleges teriiletével, de
nem szerepelnek a tabldzatban (4. 4bra), mert nem jelentds mennyiségli gyertyannal
rendelkeznek (Bosznia, Déania, Gorogorszag, Irak, irorszég, Dania, Koszovo, Litvania,
Montenegré, Oroszorszag, Svajc), és kiugré orszagok), kevesebb mint 5 millio m?
gyertyanalloméany van vagy csak kiilonb6z6 gyertyanfajok nonek ott, mint az Ostrya

carpinifolia vagy a Carpinus orientalis (Pozsgayné, 2023).
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1. tablazat Gyertyan fakészlet az elmult évtized erddallomany nyilvantartasa szerint
(Pozsgayné, 2023)

Orszag Faallomany (milli6 m?)
Romania 113,57
Franciaorszag 115,00
Iran 150,00
Magyarorszag 18,28
Szerbia 21,00
Georgina 24,60
Szlovakia 25,42
Azerbajdzsan 26,22
Bulgaria 29,40
Horvatorszag 34,65
Lengyelorszag 37,00
Németorszag 37,11
Ukrajna 39,00
Csehorszag 5,37
Ausztria 9,00
Svédorszag 9,00

Hazank teriiletén mindenhol eléfordul, kivéve a Nagy-Alfoldet itt csak egy két foltja
ismert. Feltiind hegyvidékeink koziil a Cserhat és a Mecsek-Villanyi-hegység kozti sav
gyertyan  szegénysége. Fdleg  gyertyanos  tolgyeseink  (kocsanyos — és
kocsanytalantolgyesek) uralkodd faja. De a gyertydnos bilikkosokben, szikla ¢€s
szurdokerd6kben, gyertyanos égeresekben is fontos elegy. Ezek helyén gyakran

konszociacidt ado elegytelen fafaj. A gyertyanos tolgyes zondlis, de volgyhajlatokban

13



gyakran alkot extrazonalis erddtarsuldst. 600-700 méteres tengerszint feletti magassagig
fordul el6 (Majer, 1968).

Magyarorszag erdodsiiltsége 20,1% (Fatdj.hu, 2012), ennek tobb mint 6%-at a gyertyan
teszi ki, amit a 5. abra mutat be. A biikkel és a tolggyel gyakran elegyben fordul eld.
Korabbi adatok szerint a gyertyan éves bruttod fakitermelése 400-500 ezer m*> (Majer,

1968).

Carpinus betulus P
AR L
e 7\

i x 5 ; =3 2
&, y T AL <
;- - l- R *-
-J“-".‘-:":. .a" '__::
i TR AR
o 0 G S gom-u
:-..-L-'i"s TP I g8 ==
Ao . s

5. abra Magyarorszag gyertyan erdéallomanya
(forras: Németh, 2012)

1.2.2. A gyertyan szerepe az erdégazdasagban

Mivel igen jol sarjadzik, ezért oda kell figyelni az erd6felujitasokndl, nevelévagasoknal,
hogy a fofajok novekedését ne gatolja meg. Torekedni kell az ,.elgyertyanosodas”
megelozésére. Eldszeretettel alkalmazzak parkokban és kertekben, mint €16 sévény
(Molnér, 1999).

A gyertyannak ellentmondasos szerepe van a magyar erdégazdalkodasban. Ahol régi
magfak vannak a teriileten, ott magrol természetes Uton regeneralodik, de dkoldgiai és
gazdasagi eldnyei ellenére ritkan tltetik mesterségesen. Soha nem volt nagy gazdasagi
jelentOsége, a felujitasi szakaszban legtobbszor korlatozni kell a novekedését a f6 fafaj
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javara (Solymos, 1993; Szalacsi, 2015). Nem megfelelé erddmiivelési gyakorlat esetén a
gyertyan elnyomhatja a tolgyet, igy tisztan gyertyan allomanyok alakulhatnak ki, amelyek
kisebb novekedési eréllyel, llomanytérfogattal és gazdasagi, valamint 6kologiai értékkel
rendelkeznek, mint a vegyes gyertydnos-tolgyes allomanyok. Ezeket a tiszta
allomanyokat a forgatasi iddszak végén vegyes tolgyerdokké kell visszaallitani (Béky,

1970).

1.2.3. Eghajlat, talaj- és fényigény

Aerdja szerint a gyertyan még szintén ocedni jellegli fafaj, viszont délies elterjedése és
valamivel keletebbre hatoldsa mar jelzi szubatlanti jellegének csokkenését. Nem olyan
érzékeny, mint a biikk, de a til sz&lsdséges viszonyokat kertili. A fagyzugot jobban birja,
tobbnyire itt szoritja ki a biikkot, viszont a forrd és szaraz iddjarast nem kedveli. A
gyertyan a sik vidékektol altaldban tavol marad, ennek talajtani vonatkoztatdsai vannak
(Sikkema, 2016; Majer, 1968). A volgyhajlatok, a hegy — és domboldalak tidébbek,
nedvesebbek, s emellett Osszemosott humuszban dasak. A gyertyannak pedig a
tdpanyagigénye nagy, ¢és szereti a félnedves termdhelyt teriileteket. Itt a gyertyan fiatalon
gyokérzetét kozvetleniil a humuszszint felsd rétegében noveszti. Erzékeny a
légszennyezésre. JOl tliri az arnyékot, ezért fontos kiegészitd vagy mellékfaj. (Béky,
1970; Solymos, 1993).

Kezdetben jol hajt és a tolgyekhez képest gyorsan nd. Az elsd 5-8 év ndvekedési
szempontbol lassabb, de ezt kovetden er6sen megindul, s szinte egy méteres hajtasokkal
gyorsnovési fafajnak tlinik. Novekedése azonban viszonylag koran, mar 20-30 éves
koraban visszalassul, alacsony marad. Vastagodésa is lassu, ezért kicsi a fatermése is. Az
agai vékonyak és éles szogben kapcsolddnak a térzshdz. A magyar erddk leggyakoribb
aljnovényzete, amely erdsen arnyékolja az erdd aljat. A rovid életkora fafajok kozé

tartozik; élettartama kb. 120-150 év, és foként 80-100 éves koraban vagjak ki, a
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termOhelytdl fliggden, és altaldban a {6 fafajok, mint a tolgy vagy a biikk kivagasahoz
igazitjdk (Molnar ¢és Bariska, 2002). A tolgy kivagasi kordt nemrégiben
meghosszabbitottak (Kottek, 2023), igy a gyertyan is ennek megfelelden kertil kivagasra.
A klimavaltozas miatt a teriilete északi teriiletek felé fog eltolodni, illetve a siksagokrol a
magasabban fekvd teriiletekre, ahol a talajviszonyok nem korlatozzak a terjedését (Varol,
2022). Karositoi alig vannak; egyike a legellenallobb fafajoknak. Europaban a kevés
erdsen arnyéktliré 6shonos fak egyike. Masodlagos fafajként, aljndvényzet fajaként
hasznalhat6. Elegyes erdokben a {6 fafajokat kiszorithatja, mivel jobban és gyorsabban
regeneralodik. A biikk-, lucfenyd- és fenyderddk teriiletein jelenik meg, amelyeket az
¢ghajlatvaltozas okozta szarazsag miatt tolgy-gyertyan vegyes erddkre kell cserélni

(Sikkema, 2016).

1.2.4. Elterjedés a jovoben

Még ha kedvezdbb éghajlati forgatokonyveket vesziink is figyelembe, potencidlis
¢lohelye csokkenni fog a teriiletének déli részein, beleértve Magyarorszagot is. A
gyertyan hatdrozottan igényli a nedves klimat, és az tgynevezett gyertydnos-tdlgyes
klimakategoria indikatorfaja. Korabban a gyertyan potencialis magyarorszagi elterjedési
teriiletének azokat a teriileteket tekintették, ahol a levegd relativ paratartalma jaliusban
délutan 2 orakor 53%-ndl magasabb volt. A gyertydnos-tdlgyes klima a 4,75 és 6 kozotti
erdészeti ariditasi index (FAI) kozotti teriileteken taldlhat6 (Fiihrer, 2011). Ez alapjan
Magyarorszagon a gyertyan elsésorban a kollinalis és szubhegységi zona faja, de az elég
magas éves részaranyu siksagokon is megtaldlhaté. Magyarorszagon a meteorologiai
adatok alapjan a gyertyan potencidlis teriilete 1960 és 2010 kozott 29%-rol 21%-ra
csokkent (Fiihrer, 2018), és 2020-2050 kozott varhatoan 16%-ra csokken, ezen iddszak
alatt foként a hegységek északi lejtéin és Magyarorszag nyugati terliletein lesz

megfigyelhetd.
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Masfeldl rovid tavon még novekedhet a teljes dllomanya az erdészeti politikai dontések,
erdégazdalkodasi valtozasok fliggvényében, mivel a jelenlegi tendencia rovid- vagy
kozéptavon a gyertyannak kedvezd vegyes fafaju erddk aranyanak novelését célozza.
Viaratlan események, példaul a {6 fafajokat megtdmado 0j fakartevok szintén novelhetik

a gyertyan aranyat.

1.2.5. Alaki jellemz6k

Kozepes termetl fa, az dgtiszta torzshossz ritkan haladja meg a 10 métert, ugyanis az mar
kis magassagban vagy tobdl erds agakra oszlik. Lombkoronaja magas és terebélyes.
Hazai viszonylatban koronaja a legnagyobb talajarnyaldst biztositja a tobbi fafajjal
szemben. Agai siiriin, felfelé torden hegyesszoget zarnak be a torzsével. Ez az ipari
hasznositas szempontjabol kedvezétlen tulajdonsag. Mellmagassagi  atmérdje
megkozelitheti az 50-60 cm-t. A gyertyanok tobbségén, a térzs hossza mentén, kiallo
ormok és mélyedések figyelhetéek meg. A bordas novésti fak eldnytelenek, mert
firészarth vagy furnértermeléskor nagymértékben csokkentik az ipari kihozatalt. Az
ormos ndvekedés gyakori kisérdje a t6 megvastagodasa. Ezt a jelenséget bordas
terpeszességnek is szokas nevezni. E hatranyos tulajdonsagot alig lehet befolyasolni.
Erdémiiveléssel és fafajok Osszetételével csokkenthetd a mértéke. Tovabba a gyertydn
torzsét gyakran a sudarlos -, és a csavarodott novés jellemzi, ezt a 6. dbra mutatja be. A
gorbeségnek nagy jelentdsége van a kidontott torzseknél a valasztékolas végrehajtasakor.
Furnéripari gyartasban és flirészipari feldolgozéasban gorbe anyagot nem hasznalhatnak.
A gorbeség mérsékelhetd, ha a fakat zart alloméanyokban telepitik, és rendszeres
koronadpolast alkalmaznak. A ferde rostlefutds miatt a gyertydn jelentésen veszit
értekébdl. Nehezebb lesz a megmunkélhatosaga, illetve veszit rugalmassagabol,

szilardsagabol (Molnar, 2002).

17



6. abra Csavarodott novés (a) és surdarlos novés (b)
(forras: Vass, 2012)

1.2.6. Makroszkopos jellemzok

A gyertyan kérge sima, piszkossziirke, fehér foltok, savok talalhatok rajta. Viszonylag
vékony kérgli 1,2 cm vastag. A fa térfogatahoz viszonyitott atlagos kéregarany 7%. Nem
szines gesztli fafaj, szijdcsa €s gesztje megegyezd szinll, szijacsfaval rendelkezik.
Sziirkésfehér szijacsa és gesztje vagas utan levegdn sargas arnyalatiiva valtozik, ritkabban
sOtétbarna szintivé is alakulhat. A kozonséges gyertyan longitudinalis -, radialis -,
tangencialis irdnyu makroszkopos metszetét az 7. abra mutatja be. Egyértelmi
ismertetdjele a fanak, hogy biitiijén az évgytirtiszerkezet hullamos elrendezddési
(Molnar, 2002). Kérge is hasonléan koveti a hullamos megjelenést, ezért térzse nem
hengeres, hanem bordas novésl. Keresztmetszetén konnyedén megkiilonboztethetok a
korai és kései pasztak, ugyanis az utobbi sotétebb szinli. Hosszmetszeteken viszont alig
lathatok az évgylirtihatarok, mert a rajzolata elmosddott. Halmozott bélsugarai még
szabad szemmel is jol észrevehetdek, amelyek altalaban 3-4 sejtsor szélesek. A keskeny
bélsugarai rendszerint 1-2 sejtsor szélesek €s nem latszodnak mikroszkop nélkiil. Edényei
még nagyitoval is nehezen lathatok, szort elrendezésti apro edényekbdl épiil fel a faanyag.

Ebbdl kovetkezik, hogy faja alig porozus, tomott, kemény. A bélsugarak a hurmetszeten
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kisebb csikokként, mig a radidlismetszeten sotétebb tiikrok formdajaban tlinnek fel. A

gyertyan esetében a bélsugarfoltok ritkan, de el6fordulhatnak (Richter és Dallwitz, 2019).

7. abra Kozénséges gyertyan longitudinalis (a), radialis (b) és tangencialis (c) iranyu makroszkopos
metszete
(Richter és Dallwitz, 2019; The wood database, 2023)

1.2.7. Mikroszkopos jellemzok

A kozonséges gyertyan longitudindlis -, radidlis -, tangencialis iranyt mikroszkopos
metszetét a 8. dbra szemlélteti. Szortan elhelyezkedd apré edényekbdl épiil fel, melyek
egyenletesen rendezddnek el. Emellett hosszt, vastag fala libriform rostokbdl all, ami a
faanyag szivossagat, keménységét, €s a nagy slriiségét eredményezi. A libriform rostok
(farostok) sziik lumenatmérdvel rendelkeznek, €s nagy mennyiségben taladlhato beldle a
fatestben (66%) (Molnar 2002). Rostjainak hosszsaga kimagaslo értékeket mutat,
ugyanis a hazai lombos fak koziil a leghosszabb rostokkal rendelkezik. Ez atlagosan 2-3

mm rosthosszusagot jelent, ami miatt eldszeretettel alkalmazzak a papiriparban is.
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Hosszparenchima sejtjei szétszortan helyezkednek el (apotrachedlisan), aranyuk kb. 2%

(Richter és Dallwitz, 2019).

8. abra Kozénséges gyertyan longitudinalis (a), radialis (b) és tangencialis (c) iranyu mikroszkopos
metszete
(Richter és Dallwitz, 2019)

1.2.8. Fahibak, karosodasok, tartossag

A kitermelt gyertyan atmérdje kozepes nagysdgl tartomanyba tehetd (20-30 cm),
azonban bordas novése €és csavarodott rostlefutasa rendkiviil elonyteleniil befolyasolja
ipari felhasznalasat. Emellett gyakran eldforduld jelenség a torzs gorbesége ¢és
sudarlossaga. A torzs atmérdje fokozatosan csokken a cstucs felé, ezért csonka kup
formaju alakot vesz fel a kitermelt ronk. Megfeleld fafajosszetétellel a sudarlossag
kismértékben csokkenthetd. Szoveti tulajdonsagaibol adéddan még hamozott furnérként
is feldolgozhatd lenne, azonban ezt a torzs alaki jellemzdje ritkan engedi meg. Gyakori
jelenségként figyelhetOk meg a fa torzsén kialakult rdkos sebek, amelyek a Nectria
Galligena ¢€16skodd tomldsgomba kartékony hatasaira alakulnak ki. A rdkos farész
szerkezeti célra nem hasznalhaté fel, viszont a kiilonleges esztétikdval biro
megjelenésticket eldszeretettel alkalmazzak disztargyak, egyedi butorok készitésére.
Megeldzése ugy lehetséges, hogy véd;jiik a kiilsé sériilésektdl, ill. a gombafertézésektol

(Répolti, 2014).
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A faanyag igen fiilledékeny a tavaszi-nyari iddszakban, ezért gondoskodni kell a gyors
feldolgozasrol, valamint szakszertien kell tarolni (pl. vizben vald tarolds, permetezés).
Célszerli télen kitermelni. Biologiai karositokkal szemben kevésbé ellenalld. Szamos
rovar és faronté gomba karosithatja.

Allandé vizhatas mellett 500 év, szaraz belsd térben 800 év. Ha talajjal érintkezik, akkor
nagyon rovid id6n beliil tonkremegy kb. 2-3 év (Répolti, 2014). Szindrnyalata valtozik a
napsugarzas hatasara, ha kiils6 térben van, enyhén megsziirkiil. Bizonyitott, hogy a
gyertyan tartossaga véddszer hasznalata nélkiil csekély, ezért a kiiltéri hasznélatra nem

javasolt.

1.2.9. Fizikai és mechanikai tulajdonsagok

A kozdnséges gyertyan a legnehezebb és legsiiribb fafaj a hazai haszonfak kozott,
melynek fizikai és mechanikai tulajdonséagait a 2. tablazat mutatja be. A vastag sejtfallal
rendelkezd faanyag erds zsugorodasi hajlamot mutat. Har- és sugériranyu zsugorodasi
jellemz6é hanyadosa (1,69) kozepes vetemedési hajlamra utal. Szaritasakor a hulldmos
évgylriiszerkezet, ill. csavartrostisdg nagymértékben hozzajarul a faanyag erds

deformalodasahoz, vetemedéséhez (Molnar, 2002; Keresztesi, 1986).
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(forras: Molnar, 2002)

2. tablazat Fizikai és mechanika tulajdonsdgai a gyertyannak

MIN | ATL. | MAX
Stirtiség u=0, (po) 500 790 820 kg/m?
Stirtiség u=12%, (p12) 540 830 860 kg/m’
Stirliség UR, (pnedv) 660 970 1200 kg/m’
Porustérfogat 48%
Zsugorodas har 11,50%
sugar 6,0%
rost 0,50%
térfogati - - -
Keménység (Brinell) biitii 71 MPa
oldal 32,5 MPa
Szilardsag nyomo 54,0 82,0 99.0 MPa
hajlité 58,0 160,0| 200,0 MPa
(rostokkal parhuzamosan) huzé 47,0 135,01 200,0 MPa
nyiro 8,5 16,0 MPa
ité-hajlito 8,0 12,0 J/em?
hasité 0,52
Rugalmassagi modulusz (hajlito) 7 16,2 17,7 GPa

1.2.10. Megmunkalasi sajatossagok

A ronkok kedvezdtlen alaki tulajdonsagai és méretei miatt csak alacsony kihozatal mellett
fiirészelhetd, hamozhatd, hasithatd. Szaritasa az erés vetemedési hajlam miatt, csak lassu,
ovatos menetrendekkel javasolhatd. A méretesebb (esetenkénti) hengeres ronkokbol
furnér és rétegelt lemez is gyarthat6. A butoriparban sajatos felhasznalasi teriilete
asztalok, kopasalld lapfeliiletek gyartasa, a fobb végtermékeket a 9. dbra szemlélteti.
Készitenek beldle értékes sakkfigurdkat stb. Felhasznalasi teriilete a kézi szerszam- és
ny¢lgyartas, kaptafa, faszeg- és esztergalyos termékek, kiilonféle konyhaeszkozok
készitése. Nem alkalmas épitkezési célra, kerti butorok, és egyéb kiiltéri falétesitmények
céljara. A hosszl rostu gyertydn értékes keverék fafaj a papir-, farost- és forgacslemez

gyartasban. Vékony kérge, magas flitdértéke miatt fontos tiizifa.
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| f) i

9. abra Gyertyan faanyaganak f6 felhasznalasi teriiletei a) szerszamnyél, b) sakkfigura, c) szerszam, d)
parketta, e) parketta, f) asztallap (forras: Madeofwood.uk, 2023)
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1.2.11. Hengeres torzsi gyertyan

Fellelhetd olyan gyertydn, amely egyenes hengeres torzzsel nd ¢és szabalyos

¢vgyurtiszerkezettel rendelkezik (10. 4bra).

10. abra Bordas (a) és hengeres torzsii gyertyan korong (b)
(forras: Pozsgai, 2023)

E populaciok Magyarorszagon sajnos csak kis szdmban taldlhatok meg (11. abra). A
felmérések alapjan napjainkban hazankban a TAEG Zrt. — Hidegviz-volgy, Szombathelyi
Erdészeti Zrt. — Szentgotthard, Mecsekerdd Zrt. — Szigetvar, VERGA Zrt., Zalaerdo

Zrt., Nyirerdd Zrt., Pilisi Parkerd6 Zrt., Vérteserdd Zrt., Bakonyerdd Zrt.-ben lelhet6 fel

hengeres torzsli gyertyan.

11. abra Magyarorszagon fellelheto hengeres torzsii gyertyanallomanyok
(forras: Nemeth, 2012 alapjan)
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A hengeres ¢s bordas gyertyan szabad szemmel is jol elkiilonithetd egymastol (12. bra).

12. abra Bordas gyertyan (a) és Zalai maganerdobdl szarmazo- ronkbdl vagott hengeres gyertyan (b)
korong (10.a dbra forrasa: Gango Csaba, 2023)

Fontos lenne, hogy az elényds tulajdonsdgokkal rendelkezd gyertydnokat szaporitsak,

terjesszék el, hogy ndvekedjen az el6fordulasok szdma (Molnar, 2002).

A jelenségrol, miszerint hengeres torzsii gyertyan fellelhetd, szintén kevés irodalmi
informéci6 all rendelkezésiinkre. Feltehetdleg ennek oka a fafajjal kapcsolatos korabbi
erdégazdalkodasi és erdomiivelési vonatkozasokban feltart aranya. Magyarorszagon
1968-ban a fafaj-statisztikakban 11%-o0s arannyal szerepel, amit le akartak szallitani ugy,
hogy a gyertyan elegyfa-kiséréfa szerepe megmaradjon. Még az 1950-es években egyes
helyeken ttlszaporodott, €s emiatt ki akartak ,,irtani” tigy is nevezték ezt az iddszakot,
hogy a ,.gyertyanveszedelem” (Majer, 1968). Ennek ellenére sok irodalomban érintd
jelleggel emlitésre keriilt a hengeres torzs fogalma. Majer (1968) tigy fogalmaz; ,.a
biikknél fenyigenyesebb fafaj, fiatalon azonban igen arnytiiro, tehdat lezartabb erdok ala
is betelepszik, késobb fenyigényesebb lesz, de idds korban ujra birja az arnyalast. Igazi
also-, illetve masodikszintii fafaj. Fiatalosban és rudas korban szép, egyenes torzsii kupos
korondju”. Erre a gondolatra raerdsit késbb Molnar és Bariska (2002) is. Szerintiik a

bilikk-gyertyan elegyes erdékben a biikk nagyobb arnyékot ad, ami a gyertyant arra
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kényszeriti, hogy egyenesen felfelé¢ ndjon, ami hosszu, egyenes, tiszta, hengeres torzsek
kialakuldsat teszi lehetévé. Ezzel szemben a tolgyes-gyertydnos-gyertyanos vegyes
erdokben a gyertyan tobb fényt kap az aljndvényzet szintjén, ami miatt a gyertyan nagyra
nd, az agakat alacsonyabb szinteken ndveszti, és gorbe, bordazott torzseket fejleszt
(Molnar és Bariska, 2002).

A gyertyan kivanatosabb torzset noveszthet, mivel a tolgy-gyertyan allomanyokban
tobbnyire masodlagos faj, viszont a mindségi gyertyan ronk nem erdémiivelési cél, és a

gyertyant a felujitasi folyamat sordn tobbszor visszavagjak.

A gyertyan elegyes allomanyokban fdleg a fényigényes tolgyek és erdeifenyd alatt a
masodik lombkorona szint legfontosabb fafaja. Az 1970-es években kdvetendd példanak
tartottdk a Sarvari gyertyanos-tolgyes erddgazdalkodas helyes gyertyan felhasznalasat.
Vas ¢és Zala megyében akkor az allomany 20-30 éves koraban vetették a gyertyant, igy az
mar nem tudta tilnéni a tolgyfakat (Majer, 1986). Jelen kutatdsunkban felmért hazai
erdészetek koziil Vas és Zala megyében mai napig fellelhetd hengeres torzsti gyertyan.
Természetesen a fényigényen kiviil vannak mas kiilsd tényezok is, amik befolyéasolhatjak
a faanyag novekedését és ezaltal a torzs alakjat is. Egyes faipari genetikéval foglalkoz6
irodalmak erés Osszefliggésbe hozzdk a fa anatdmiai szerkezete és annak mindsége
kozotti tényezoket is. Amit foképpen a talaj viztartalma, amely dsvanyi anyagokban
gazdag tehat jo taplaloerejii talajokon nott faknal a fa mindségét dontden tudja
befolyasolni. Tulsagos vizbdség mellett ugyanis a fa sok és bo liregl vizszallito elemet
fog 1étrehozni, amelyek természetesen és libriformsejtek fejlodési lehetdségét €s igy a fa
szilardsagat és strtiségét is karosan fogjak befolyasolni. Ebben a témaban fontos, hogy
az egyes tényezoket nem szabad kizardlag és egymastol fliggetleniil szdmitasba venni. A

fa mindsége akkor lesz a lehetd legjobb, ha a talaj viztartalma és a talaj taplalod ereje,
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valamint a termOhely tobbi tényez6i: fény, homérséklet stb. a fa ¢életigényeinek
megfeleléen a legkedvezébb mértékben vannak képviselve (Fekete és Magocsy-Dietz
1891).

A Hengeres torzsli gyertyan gyokerén és torzsén fellelhetdek a sudarlossag jelei (13. dbra)

az elsdé ~50 cm-es szakaszon, viszont utana ezek a hibak nem jelentkeznek.

13. abra Hengeres gyertyan
(forras: Gango Csaba, 2023)

"o

A késobbi tervezett eldallithatésaghoz kutatdsokat kell végezniink, hogy megtudjuk
melyik erdészetnél milyen aranyban talalhat6 hengeres torzsi gyertyan, valamint ezeknél
az erdészeteknél milyen novekedést befolyasold tényezdk vannak jelen a fent

emlitettekbol.
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2. VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. Anyagok

A kutatds soran elemzett gyertydn faanyag mintdkat Magyarorszag tobb erdészeti
Zrt. altal biztositott mintak mind hengeres, mind bordas térzsforméju egyedeket foglaltak
magukban, mig Zala varmegye teriiletérdl kizarolag hengeres torzsformaju gyertyant
sikertilt beszereznilink. A mintavételi stratégia nem tett kiilonbséget a juvenilis és az érett
faanyagok kozott; a kutatds f6 célja a hengeres és bordéas torzsforméju egyedek
Osszehasonlito elemzése volt, az irodalmi adatok figyelembevételével. Ez a megkozelités
lehetdséget nyujtott a faanyagok strukturalis és morfologiai kiilonbségeinek célorientalt
vizsgélatara. Az elemzett mintak kiilonb6z0 kodjait és jellemzdit a 3. tdblazat sorolja fel,

a szolgaltatok, szarmazasi helyek és novekedési formak szerinti bontasban.

3. tablazat Gyertydn faanyagok mintavételezési helye és jelolése

Szolgaltato Szarmazasi hely Noévekedésiforma | Ronk kod
Nyirerdd Zrt. Baktaléranthaza 10/A Bordas N-H-5
Nyirerd6 Zrt. Baktaléranthaza 10/A Hengeres N-H-6
Szombathelyi Erdészeti Zrt. Hegyhatszentmarton 5/a Hengeres S-H-14
Szombathelyi Erdészeti Zrt. Hegyhatszentmarton 5/a Hengeres S-H-16
Szomabthelyi Erdészeti Zrt. Hegyhatszentmarton 5/a Bordas S-H-15
Zalai maganerdészet Pusztaederics 21D Hengeres Z-H-1

Az alapanyagok beérkezését kovetden a mintdinkat klimatizald szekrényben normal
koriilmények kozott kondicionaltuk (20 °C és 65% relativ paratartalom), ezt egészen

addig, amig a faanyag az egyensulyi nedvességtartalmi allapotot elérte.

28



A mechanikai vizsgalatok sordn kapott eredményeket korrigaltuk az ISO 13061-
17:2017(E) szabvanyban meghatarozott képlettel, igy 12%-os nedvességtartalmi fokra

standardizaltuk azokat (4):

012 = 0w[l+a(W —12)]; (4)

ahol: o0, —a vizsgalt probatest szilardsagi értéke u nedvességtartalomnal

W — a faanyag nedvességtartalma az ISO 13061-17:2018(E) szabvany szerint
meghatarozva.

a — az 1,0% nedvességtartalom-valtozasra jutd szildrdsagvaltozasi allando a
rosttelitettségi hataron beliill a nedvességtartalom korrekcios tényezdje, amelynek
értékét valamely nemzetkozileg elismert modszerbdl, szabvanybdl kell szarmaztatni.
Jelen dolgozatban az a meghatirozasdhoz a kovetkezd értékeket hasznaltunk fel
(Bader és Németh, 2019):

ash= 0,04 (hajlitdszilardsag mérésénél)

ag= 0,02 (hajlitorugalmassagi modulus mérésénél)

Qyin= 0,02 (litd-hajlitdszilardsag mérésénél).

Qb (bitd) = 0,035 (td-hajlitoszilardsag mérésénel).

OHb (odal)= 0,025 (lit6-hajlitoszilardsag mérésénél).

2.2. A hajlitoszilardsag vizsgalata

A hajlitoszilardsdg mérésére a harom pontos hajlitasi vizsgalatot valasztottuk szem el6tt
tartva a késObbiekben konnyebb dsszehasonlithatosdgot mas fafajokkal, szamos korabbi
mérési eredménnyel. A vizsgalat soran az ISO 13061-03 (2014) szabvanyt alkalmaztuk.
A modszerhez csoportonként 15 db, 20%20%300 mm-es
(HuariranyxSugérirdnyxRostirany; TangentialxRadialxLongitudinal; 7<RxL) hibamentes

probatesteket hasznaltunk, melyeket 20 °C hdmérsékleten 65% relativ 1égnedvesség
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mellett kondicionaltunk. Ezt kovetden az ISO-13061-04 szabvany alapjan meghataroztuk
a rugalmassagi modulust, ahol a fokozatosan ndvekvd keresztiranyu terhelés alatti
elmozdulast mértiik a minta kozepén, majd a terhelést fokozatosan noveltiik torésig a
hajlitészilardsdg meghatarozasahoz. A vizsgélatok soran kiilonds figyelmet forditottunk
a tesztek sebességére, mivel a mért mechanikai tulajdonsagai erésen fiiggenek a vizsgalat
sebességétol. A szilardsag és rugalmassag ilyen tényezok, alacsony sebességnél a faanyag
¢s mas polimer anyagok is hajlamosak rugalmasabban viselkedni, mig magasabb
sebességnél a fesziiltség gyorsabb felépiilése €s a nagyobb terhelés miatt a minta kevésbé

tud deformalddni, miel6tt eltorne.

A hajlitoszilardsag kiszamitasahoz a kovetkezd 0sszefiiggés alkalmazhato (5):

_ 3*Fmax*l

Ghaj - 2xaxh2 [Mpa]a (5)

ahol: oy : hajlitoszilardsag [MPa]
Fax: maximalis toréerd [N]
I: alatdmasztasi koz (mm)
a: probatest szélessége [mm)]

b: probatest vastagsdga [mm]

A vizsgélatok elvégzéséhez a Soproni Egyetem laborjaban taldlhaté Instron 4208

univerzalis anyagvizsgald berendezést hasznaltunk.

A hajlitéorugalmassagi modulus kiszdmitasa az ISO 13061-04 (2014) szabvany alapjan

tortént, a kovetkezd képlettel (6):
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P13
Ew - [GPal; (6)

" 4xbxh3x

ahol: P — a terhelés, ami az also ¢és felso terhelési hatarok kozotti kiilonbség [N]

| — a tavolsag a tartok kdzpontjai kozott [mmy],

b — a prébatest szélessége [mm],

h — a probatest magassaga [mm],

f — a kitérés, ami az also ¢€s felso terhelési hatarok kozotti mérési eredmények
kozotti kiilonbség [mm].
Megjegyzés: ha a terhelés az also és felsd hatarok kozott ismételten torténik, a kitérés az

eredmények szamtani kdozepének felhasznalasaval szamitjuk ki.

A vizsgalatot kovetden, a probatestek €p veégébol kis méretli mintdkat vagtunk a
mikroszkopos vizsgalatokhoz. Ezekrdl a mintakrol uj és €les orvosi pengével egy finom
feltiletet vagtunk le, dvatosan és sikban tartva a pengét, majd egy Nikon SMZ1500
sztereomikroszkoppal felvételt készitettlink azokrél. A nagyitds 10-63x  kozott

valtoztathato, esetlinkben a maximalis nagyitasra volt sziikség.

2.3. Uté-hajlitoszilardsag

Az 1it6-hajlitoszilardsagi vizsgalatokat Charpy-féle iitd-toréd késziilekkel végeztik
(14.abra) ¢és az ISO 13061-10 (2017) szabvanyt alkalmaztuk. Az ingacsonk ¢és a
tartooszlopok gorbiileti sugara 15 mm, a tdmasztékok szélei kozotti tavolsag pedig 240
mm volt. A probadarabokat szimmetrikusan helyeztiik el a tamaszokra a faanyag

huriranyu feliiletén. Az elnyelt energidt 1 J pontossaggal mértiik. A modszerhez
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csoportonként 15 db, 20x20x300 mm-es (7R %L) hibamentes probatesteket hasznaltunk,

melyeket 20 °C hémérsékleten 65% relativ 1égnedvesség mellett kondicionaltunk.

A vizsgalat sordn a kovetkezd képlettel hataroztuk meg a probatestek iitd-hajlitd

szilardsagi értékét (7):

_1000%Q

A
w bxh

[kI/m?*]; (7)

ahol:
Q — a probatest toréséhez sziikséges energia, J-ban kifejezve,

b és h — a probatest méretei radialis és érintdleges iranyban, mm-ben kifejezve.

Ezt kovetden a kapott eredményeket az (1) képlet segitségével standardizaltuk 12%-ra.

14. abra Charpy-féle iit6-tor6 szerkezet (forras: Takdcs David, 2024)
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2.4. Brinell-Morath keménység

Meéréseink soran a Brinell-Morath keménység vizsgéalatat szintén az Instron 4208
univerzalis anyagvizsgalo gépen végeztiik el, amely folyamatosan mérte az eltelt iddt, a
nyomoerdt, a benyomodasi mélységet €s grafikonon rogzitette a kapott értékeket. Egy
probatesten 2 mérést végeztiink anatomiai iranyonként, tehat Osszesen 6 mérést
abszolvaltunk. Csoportonként 15 probatestet vizsgaltunk, ez anatdmiai irdnyonként,
fafajonként 30 mérést tett lehetévé, ezzel biztositva a kis minta sziikséges elemszamat a
késObbi statisztikai elemzésekhez. A vizsgalatokat az MSZ 6786-11 (1982) szerint
végeztik. A probatesteket 50x50x50 (TxRXL) mm-re alakitottuk ki, majd
kondicionaltuk 20 °C hémérsékleten 65% relativ 1égnedvesség mellett. Mivel a gyertyan
az igen kemény fafajok kozé tartozik ezért a terhelést 1000 N-ban hatdroztuk meg a
szabvany alapjan. A terhelés id6tartama 30 (s) volt.

A keménység meghatarozasadhoz a kovetkezd képletet alkalmaztuk (8):

2-F
Hp = Dr-(D—VD2—d?)’ (8)

ahol:
F— a terhelGero,
D — az acélgoly6 atmérdje,

d — a goly6 benyomodasabol keletkezd gombsiiveg atméroje.

2.5. Kopasallosag meghatarozasa

A kopésallosag azt jelzi, hogy a faanyag felszini rétegei milyen mértékben képesek

ellendllni a kiils6 koptatd hatdsoknak, melyek jellemzden surlodasi er6k. A kopés mértéke
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megmutatkozhat tOmegveszteség, térfogatcsokkenés vagy vastagsagcsokkenés
formajaban. A faanyag feliiletének kopasallosdga szoros Osszefliggésben all a
keménységgel és a csuszasi surlddasi tényezovel, ami alapvetd jellemzdje a feliileti
tulajdonsagainak (Molnar, 1999). A kopasallasag meghatdrozasahoz a Taber-féle
koptatoeljarast alkalmaztuk, az MSZ 6786-14-1982 szerint. A probatestek kialakitasa a
szabvany alapjan 100x100x10 mm-re (7xRxL) lettek kialakitva, kozepén 10 mm
atmérdju furattal lettek ellatva. A mintakat Taber-féle koptatogépen, 1000 kg terheléssel
400 fordulatig koptattuk, viszont az eldirt 32-es szemcseméretii csiszolopapir helyett 40-
es szemcseméretiit alkalmaztunk. A kopasallosdg mérése csak a Vas és a Zala
varmegy¢ébdl érkezd mintdkat érintette. A szabvany szerint a probatesteket a mérés elott
24 ¢6raig 20 °C hoémérsékleten 65% relativ 1égnedvesség mellett kondicionaltunk. A
probatestek szélességét €s hosszusagat 0,1 mm pontosaggal mértiik le, majd az atlok
iranyadban a sarkoktol befele 24 mm tdvolsdgban kijelolt négy pontban mértik a
vastagsagot. A probatest vastagsidgaként e mérések szadmtani atlagat tekintjik. A
probatestek tomegét 0,001 g pontosdggal hatdrozzuk meg. A vizsgalati eredmény
értékelése vastagsagi méret csokkenés és tomegvesztés szerint is meghatdrozzuk. A
vastagsagi méret csokkenés szerinti kopasallésagot a kovetkezd képlet segitségével

hatarozzuk meg (9):
Vo—V1
Ry = 0 [mm/100 ford.); (9)

ahol: V, —a prdobatest vastagsaga vizsgalat el6tt, (mm)

V1 — a probatest vastagsdga koptatéds utan, (mm).

Az azonos keresztmetszeti iranyll probatestek vizsgalati eredményeinek szamtani atlaga
adja a kopasallosdgot, amelyet két tizedes pontossagig kell megadni.

A tdmegvesztés szerinti kopasallosagot a kovetkezd képlet segitségével szamitjuk ki (10):
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Ry = 222 [¢/100 ford.]; (10)

ahol: g, —a probatest vastagsaga vizsgalat el6tt, (mm)

g1 — a probatest vastagsaga koptatds utan, (mm).
A kopasallosagot az azonos keresztmetszeti irdnyl probatestek vizsgalati eredményeinek
szamtani atlaga adja. Az eredményt harom tizedes pontossagig kell megadni. A Taber-

féle koptatogépet a 15. dbra mutatja be.

15. abra Taber-féle koptatogép
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2.6. A folyadékatereszto képesség

A folyadékateresztés gyakorlati jelentésége kiilondsen a faanyagok telitéséhez és
modifikalasahoz is kapcsolodik. A folyadékatereszté képesség fiigg a fafajtol, az
alkalmazott nyomaskiilonbségtdl, az anizotropiatol, a szoveti felépitéstdl, a gesztesed

¢tél stb. A nagyszamu befolydsold tényezd miatt igen eltérd eredményeket mutathat
(Molnar, 1999). A vizsgélathoz a hajlitdszilardsagi mintak sértetlen végébdl alakitottuk
ki a mintainkat, melyeket 20*20*10 mm méretben hataroztunk meg (TXRxL). A
vizsgalat soran dsszesen 15 darab probatest keriilt mérésre csoportonként. A mérések egy

specialisan tervezett fémbdol késziilt eszkdzzel torténtek, amelyet a 16. dbra mutat be.

Nyomas Viz
Tartaly
Lemez gyiiriik Probatest

|  Meéroedény

16. abra Folyadékateresztés vizsgaloeszkoz
(forras: Razaei et al., 2024 alapjan)

A tartalyt 1,8 liter lagyvizzel toltottiink meg, €s 2 bar nyomas alatt vizsgaltunk a mintakat.
A mintak elhelyezése a kamra kdzponti részén, két szoritogylirt segitségével tortént (17.
abra), amely biztositotta, hogy a viz egyenletesen athaladhasson a mintakon. Az emlitett

szoritogyuriik atmérdi 5 mm €s 7 mm voltak.
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17. abra Folyadékateresztési minta befogatdsa

A mérési protokollt Razaei et al. (2024) kozzétett mddszere alapjan kovettiik, hogy a
késdbbiekben konnyebben dsszehasonlithatok legyenek az eredmények. A probatesteken
athaladt vizmennyiséget egy mérdedény gylijtotte Ossze, és a vizsgalat fokuszaban a
mintdkon atcsopogd vizmennyiség allt hdromperces intervallumokban. Kiemelten
figyeltiik azon id6tartamot és a hozza kapcsolédd vizmennyiséget, mely soran a
vizaramlas kozel folyamatossa valt. Megfigyeltiik, hogy az elsé 30-50 mésodperc alatt a

vizaramlds intenzitdsa magasabb volt.

A vizsgélathoz a kovetkezo képletet hasznaltuk (11):

_ _nkQ
ke = A-At-AP’ (11)

ahol:  k — permeabilitasi tényezd (m?),

Q — a folyadék aramlasi sebessége, (m?/s),
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A — a folyadékaramlas keresztmetszete, (m?),
L — a probatest hossza, (m),

AP — a nyomaskiilonbség, (Pa),

At — dramlasi id6, (s),

1 — desztillalt viz dinamikus viszkozitdsa ( = 1,002*10 -3, Pas).

A Grubbs-teszt, amelyet mas néven maximalis szorasban 1évé szélsOérték-tesztnek is
neveznek, egy statisztikai proba, amelyet sz€lséértékek azonositasara hasznalnak. Frank
E. Grubbs altal 1950-ben bevezetett modszer a legnagyobb vagy a legkisebb érték
vizsgélatara szolgal, hogy azok szignifikdnsan kiilonbdznek-e az adatsor tobbi elemétdl.

A teszt a kdvetkezd képlet alapjan miikddik (12):

_ IYi-yl, (12)

)
S

G

ahol: Y; - az adott megfigyelés,
Y - az adatsor mintaatlaga,

S - a minta szorasa.

A kapott G értéket 0sszevetjiik a kritikus értékkel, amely a Grubbs-tablazatbol kaphato
meg, figyelembe véve az adatsor méretét és a kivant szignifikancia szintet. Ha GG
nagyobb a kritikus értéknél, az adott megfigyelést szélsdértéknek tekintjik, és
eltavolithatjuk az adatsorbol. A Grubbs-teszt alkalmazisa kiilonosen fontos olyan
teriileteken, mint a mindségellendrzés ¢s a klinikai kutatdsok, ahol az adatok tisztasaga

dont6 fontossagu (Grubbs, 1950).
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2.7. Zsugorodas-dagadas

A zsugorodas-dagadasi vizsgalat soran 20x20x30 mm (7" X R x L) probatesteket
hasznaltunk, ahol figyelembe vettiik a szabalyos anatdmiai irdnyok kialakitdsat. A
méréseket az ISO 13061-13 (2016) és ISO 13061-16 (2017) szabvanyoknak megfeleléen
végeztik el. A mérni kivant faanyagokat elsé korben abszolut szaraz (0%) allapotra
szaritottunk, majd ezt kovetden mértiik le 0,01 mm pontossadggal a keresztmetszeti €s
rostirany méreteit a probatestek kozepénél. Masodkdrben a mar lemért mintatesteinket
aztatassal telitettik. A rosttelitettségi hatar felett mar nem okoz szamottevd
méretvaltozast a szabad viz tartomanyban a vizfelvétel ill. a vizleadas. Ezt kovetéen a
mintdinkat az irodalmakban meghatirozott zsugorodds-dagadasi értékek atlagaval
Osszehasonlitottuk, a méretvaltozast szazalékos aranyban adjuk meg.

A vizsgalathoz a fontosabb dagaddsi és zsugoroddsi Osszefiiggések a kovetkezok:
Dagadasi és zsugorodasi jellemzdk:

Vonalas érték dagadas (13):

dpsr =2 % 100; (13)
0

Térfogati dagadas (14):

_ (100+dp)*(100+ds)*(100+ )
o 104

dy

«100; (14)

Vonalas érték zsugorodas (15):
ly—lo
Zh,s,r = 1— * 100, (15)
u

Térfogati zsugorodas (16):

_ (100+23)*(100+2z5)*(100+ ;)

YA
v 104

* 100; (16)
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ahol: 1 — vonalas méretek, har-, sugar- és rostirdnyban
[, — méret rosttelitettségi hatar feletti nedvességtartalomnal,

[, — méret abszolut szaraz allapotban (Molnar 1999).

2.8. Siiriiség meghatarozas

A zsugorodas-dagadas vizsgalat soran hasznalt probatesteinkbdl hataroztuk meg a
faanyagok slirliségét, abszolut szaraz 4llapotban (u=0%), amit a kdvetkezd

Osszefliggéssel tudunk kiszamolni (15) az ISO 13061-02 (2014) szabvany alapjan (17):

po = 3> [keg/m®]; (17)

ahol: V, —az abszolut szaraz allapotra kiszaritott faanyag térfogata,

mg — az abszolut szaraz allapotra kiszaritott faanyag tomege.

A striiségszamitast bordas és hengeres csoportra egyarant elvégeztiik, valamint az

irodalmi értékekbdl vont atlaggal 6sszehasonlitottuk azokat.

40



Gombaallosagi vizsgalat

A vizsgalati protokoll a kdvetkezo 1épésekbdl allt: a probatesteket standard koriilmények
kozott, 20 °C homérsékleten és 65% relativ paratartalom mellett klimatizaltuk. A kezdeti
200%30%20 mm méretli (R x T x L) probatesteket, a MSZ EN 113 (2001) szabvany
eldirasainak megfelelden harom darab 50x15x25 mm-es (R x T x L) mintara daraboltuk

(18. abra).

18. abra Kiilonbozo novekedésii gyertyan csoportokbol kialakitott probatestek a
gombadallosagi vizsgalatokhoz (sajat kép)

A gombaallosagi vizsgalatokat 16 hetes idétartam alatt végeztiik el, az MSZ EN 113
szabvany szerint, fehérkorhasztd lepketaploval (Trametes versicolor (L.) Lloyd) és
barnakorhasztdé hézi kéreggombaval (Antrodia sinuosa (Fr.) P. Karst). A 16 hetes
idétartamot megeldzdleg 2 hét kellett a taptalajok elkészitéséhez. Ehhez elészor
mikrobiologiai taptalajt f6ztem, aminek alapanyaga maléta kivonat (Malt extract agar)
volt, amibdl 48 g-ot kevertem egy liter desztillalt vizhez, majd ezt f6zést kovetden a
lombikokba elosztottam (19. abra) és a Soproni Egyetem faanyagvédelmi laborjaban egy
Tuttnauer Systec 5050-es sterilizaloé gépben sterilizaltam azokat.
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19. abra Kolle-lombikokba téltott taptalaj, mar a sterilizalé gépben

A mar sterilizalt lombikokat a benniik 1€év6 forro taptalajjal egyiitt Ovatosan kipakoltam
egy asztalra amig a taptalaj kihiilt. Ezt kdvetden inkubatorszekrényben taroltuk dket és
pihentettiik azokat. Az eldkésziiletek sikeresnek tekinthetdk, mivel a taptalajokon nem
jelent meg penészesedés. Kovetkezd 1épésként gombamicéliummal fertéztiik meg a
taptalajt. A vizsgalat soran a mikrobiologiai tdptalajon szaporitott gombamicéliummal
fertézott  kolle-lombikokba tivegpalcakra helyeztiink egy-egy probatestet adott
novekedési csoportbol. A mintakat a mikrobialis expozicio elétt 103 °C-on széritottuk,
ezzel elérve az abszolut szdraz nedvességtartalmat, ami egyben fert6tlenitd hatasu is volt.
A kész lombikokat a teljes vizsgalati iddszak alatt 22 °C hdmérsékleti és 70% relativ

péaratartalmu inkubatorszekrényben taroltuk (Horvath et al. 2021).
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3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3.1. Hajlitoszilardsag

A szilardsagi vizsgalatoknal altalanossagban a minta tonkremeneteléig a legnagyobb
alakvaltozas esetén volt sziikséges a legnagyobb erd alkalmazdsa. A probatestek
grafikonjai a maximalis eré 10%-t0l a maximalis erd 40%-ig kozel allando
meredekséggel rendelkeztek. Ez a szakasz atlagosan 1300 N terhelésig tartott, majd
maximalis hajlitéerejiiket 2975 N-nal érték el. A kapott hajlitoszilardsagi és hajlitd
rugalmassagi modulus eredményeket Osszehasonlitottuk irodalmakban megtalalhatod
értekek atlagaival is, melyekhez az adatokat 4. tdblazatban szerepld értékekbdl

szamoltuk.

4. tablazat Irodalmi értékek hajlitoszilardsaghoz és rugalmassagi modulushoz (forrdas: Molnar 2004,
Majid 2019, Wood-databade.com 2014)

Szerzo MoR [MPa] MoE [GPa]
Molnar (2004) 58,0-160,0-200,0 7-16,2-17,7
Majid (2019) 140,9-153,5 14,7-14,76

Wood-database.com (2014) 110,4-112,4 11,68-12,10

gy az atlag MoR-t 122,88 MPa-ban és a MoE-t 12,99 GPa-ban hataroztuk meg. A
vizsgalatok feldolgozasa soran kapott eredményeinket az 20. dbra mutatja be, a
kiilonboz6 alakisagu ronkokbdl szarmazo csoportokat vizudlisan szinekkel kiilonitjiik el

egymastol.
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20. abra A kiilonbozo gyertyan csoportok hajlitoszilardsaganak dsszehasonlitdasa az irodalmi értékekkel
12% netto nedvességtartalom mellett

A faanyagok semmiféle, a vizsgélatot befolyasolo rendelleneséggel nem rendelkeztek. A
mérések alapjan kijelenthetjiik, hogy az irodalmi értékeket egyik csoport faanyagai sem
érték el, viszont a zalai ronkb6l szarmazo alapanyag valamelyest magasabb hajlitoszilardsaggal
rendelkezik, mint a tobbi csoport. A Vas varmegy¢bol szarmazo hengeres, valamint bordas torzsii
egyedek kozott a kiilonbség elhanyagolhatod, kevesebb mint 0,5%. A Nyirségb6l szarmazo
faanyagok viszont drasztikus eltérést mutatnak a tobbi csoporthoz képest. Bordés ronk esetén
33,25%-kal, hengeres ronk esetén 23,42%-kal maradnak el a tobbi csoport atlag
hajlitoszilardsagatol. Ebben az esetben a kiugro értékek sziirése utan sem valtozott jelentésen
végeredmény. Mérés soran felmeriil6 hiba nem jelentkezett, valamint a végeredmény szoras
értékén is lathatd, hogy a csoportba tartozé mintatestek hasonlo értékeket mutattak. Valosziniileg
termdhelyi sajatossag okozhatja a sokkal gyengébb eredményeket. Tovabbi elemzésekre lesz
sziikség, hogy jobban megértsiik miért tér el ekkora mértékben ez a csoport a tobbitdl.

A 21. abran lathato a hajlitorugalmassagi modulus, ahol hasonlé tendencia figyelheté meg a

Nyirségi ronkokon végzett vizsgalatok eredményein. Hengeres gyertyan esetében 21,64% mig
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bordas esetében 37,71%-kal alacsonyabb a rugalmassagi modulus a tobbi csoport atlagdhoz
képest. Lathatd a szignifikans eltérés a Szombathelyi hengeres torzstinél, az S-H-14 ronkbol
késziilt mintatestek modulus értékei magasabbak. Lathatjuk, hogy ebben az esetben is elmaradnak
a mért értékek az irodalmakbdl szamitott atlagtol, ennek okai kereshetéek a termdhelyi és az

egyéni novekedési tényezok kozott is.

Hajlito rugalmassagi modulus

15

12

(N
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Hajlité rugalmassagi modulus [GPa]

21. abra A kiilonbozd gyertydan csoportok hajlité rugalmassdagi modulusanak osszehasonlitdsa az
irodalmi értékekkel 12% netto nedvességtartalom mellett
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3.2. Uté-hajlito szilardsag

Az 1it6-hajlito szilardsag eredményeit az 5. tablazat mutatja be.

5. tabldazat Uté-hajlitészilardsag eredmények 12% nettd nedvességtartalom mellett

Minta Uté-hajlitészilardsag [MPa] Szoras [MPa]
Irodalmi értékek 98,00 16,61

Z-H-1 84,43 7,03

S-H-14 179,52 10,74

S-H-16 116,90 11,40

S-H-15 95,82 19,28

N-H-5 1194 16,75

N-H-6 96,51 12,02

A Vas varmegyei hengeres torzsli gyertyan mintacsoport (S-H-14), kimagaslo értéket
hozott a mérés sordn, a tobbi atlag értékénél kozel a 80%-kal magasabb iitd-hajlitd
szilardsaggal rendelkezik. A nyirségbdl szarmazd bordéds torzsii egyed (N-H-6) jol
korrelal a Szombathelyrdl szarmazo bordas faanyagokkal (S-H-15), valamint az irodalmi
értekekkel is. Az N-H-5 és az S-H-16 csoport is korreldl egymassal, viszont a Z-H-1
el6bbitdl 26,86%-kal, utobbitol 29,29%-kal alacsonyabb értéket mutat. A bordas térzsi
egyedektdl (N-H-6 és S-H-15) 15,52 és 11,89%-kal rendelkezik alacsonyabb szilardsagi
értekekkel. A zalai mintdk az dinamikus {it6-hajlito vizsgéalat soran alacsonyabb értékeket
hoztak, mint a tobbi csoport mintai. Ugyanakkor az {it6-hajlit6 szilardsagi eredmények a

22. dbrén bemutatott Rugalmassagi modulushoz jol illeszkednek.

3.3. Brinell-Morath keménység

A keménységi vizsgalatok eredményeinek kiértékelése sordn azt tapasztaltuk, hogy a

kiilonb6z6 anatdémiai iranyokban kovetik az irodalmi értékek altal felallitott tendenciat.
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A Nyirségbdl szarmazé bordas novésii csoport 11,43%-kal alacsonyabb keménységgel
rendelkezik a sugariranyban, mint hirirdnyban (22. dbra). A tobbi csoportunk sugar- és
hariranyban korrelal egymassal, azonosnak tekinthetd, ezért ezeket az iranyokat kiilon
nem részletezziilk, egyben mutatjuk be. A Zala varmegyébdl szarmazd alapanyag
probatestei 3,47%-kal magasabb keménységet mutatnak az irodalombol vett atlagbol
longitudinalis iranyban, valamint, a még kiemelkedd keménységgel rendelkezo
Szombathelyrdl szarmaz6 bordés torzsi egyednél is 8,76%-kal magasabb a keménység
ebben az iranyban. A zalai és szombathelyi hengeres gyertyan keménysége kozott
oldaliranyban nincs szamottevo kiilonbség. Ezektdl a csoportoktol eltér a Szombathelyi
bordas mintaké (S-H-15), itt oldalirdnyban jelentds eltérés van a tobbi csoporthoz képest.
Az irodalmi longitudindlis iranyt6l mindossze 20,31%-kal alacsonyabb. A nyirségi
ronkokbol szdrmazo probatestek keménysége atlagosan 45,23%-kal alacsonyabb a t6bbi
csoport atlaganal biitiiirdnyban, oldalirinyban ez az érték 38,24%. A kimagaslo
kiilonbségek oka lehet a termdhely mindsége és egyeb novekedési tényezok, pontosabb

meghatdrozashoz sziikséges ezeknek tovabbi elemzése.

Brinell-Morath keménység
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22. abra A kiilonbozé gyertyan csoportok Brinell-Morath keménységének dsszehasonlitasa az irodalmi
értékekkel 12% netto nedvességtartalom mellett
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A kiilonb6zd keménységi értékekhez tartozo varianciakrol tajékoztatast ad a 6. tablazat.

6. tablazat Hengeres és bordds torzsii gyertyan csoportok Brinell keménységi értékeinek variancdja

ﬁgs;"’miai grotgile";' ZH1 |[SH-14 |SH-16 |S-H-15 |[N-H-6 [N-H5
Rost 2% 5% 7% 6% 5% 11% 9%
Variancia | sygar 4% 8% 9% 9% 9% 8% 9%
Hur 4% 7% 5% 9% 8% 9%| 10%

3.4. Kopasallosag

A 23. abra mutatja be a kopasallésagi mérés sordn adodott értékeket. A diagramrol

megallapithatd, hogy mindegyik mért csoport mintatestei elérték, az MSZ-6786/14-82

szabvanyban meghatarozott ,,nagyon kopasall6” mindsitést (7. tablazat) sugar- €s érintd

irdnyban egyarant.
Kopasallosag
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23. abra Kiilénbozé gyertyan csoportok kopasallosagi mutatoi netto 12% nedvességtartalom mellett
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7. tablazat Kopasallosag mindsitési osztalyai MSZ-EN 6786-17/82 alapjan

Vastagsagi  méretcsokkenés | Tomegvesztés

szerinti kopasallosag szerinti kopasallosag
Mindsités g/100 fordulat g/100 fordulat

biitii sugar és érintd | biti sugdr és érintd

iranyu metszeten vizsgalva

Nagyon kopasallo  |-0,02 0,03 -0,061 -0,08
Kopasallo 0,021-0,04 10,031-0,06 0,061-0,12 |0,0881-0,16
Kozepesen

0,041-0,06 |0,061-0,09 0,121-0,18 |0,161-0,22
kopésallo
Gyengén kopasallé | 0,061 0,091 0,181 0,221

A diagramon jol latszik, hogy a tdmegvesztesés szerint meghatarozott mutato6 jol korrelal
egymassal, viszont a vastagsagi méretcsokkenés szerint meghatarozott mutat6 a Z-H-1 és
S-H-14 csoportokndl megkdzelitdleg 30%-os eltérés adodik. A 8. tdblazat mutatja be a

csoportok kopasi mutatdjat szazalékban kifejezve.

8. tabldzat Kopdasi mutato szazalékban kifejezve

Probatest kopasi mutatoja t (%)

Z-H-1 0,3
S-H-14 0,2
S-H-16 0,3
S-H-15 0,2
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3.5. Folyadékateresztés

A permeabilitasi vizsgalatok soran az anyagok és modszerek részben mar emlitett mdédon
két idOpontot rogzitettiink. Az elsé idépontot (t1) akkor irtuk fel, amikor az ateresztés
sebessége allanddsult, ugyanis az probatest behelyezését kdvetden, amikor rdengedtiik a
2 bar nyomas alatt 1évo vizet, atlagosan az els6 30-50 masodpercben gyorsabban haladt
at a folyadék a mintatesteken. Az ebbdl szamitott ateresztoképességet a 24. dbra mutatja
be. Ezt Osszevetve a kapott stirliségi értékekkel melyeket egy késébbi alfejezetben
mutatok be (3.7), jol megfigyelhetdé az a tendencia, hogy minél stiribb volt az adott

mintatest, annal kisebb volt a folyadékateresztd képessége.

Permeabilitas
. 4
£ 3
£ 2
~E
%" .
Z-H-1 S-H-14 S-H-16 S-H-15 N-H-6 N-H-5

24. abra Kiilonbozo gyertyan novekedési csoportok folyadékateresztoképessége (t; esetén)

A vizsgalat sordn az id6t vettiik allandodra, igy a masodik rogzitett idopontot (t2) 3 percnél

hataroztuk meg. Az itt adodott ateresztOképességet a 25. dbra mutatja be.
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25. abra Kiilonbozo gyertyan novekedési csoportok folyadékateresztoképessége (t; esetén)

Leolvashatjuk, hogy hasonldéan a t; esetéhez, itt is megfigyelhetd a tendencia a
folyadékateresztd képesség és slirliség aranyaban. A t; és t mérésnél kapott eredmények

Osszehasonlitdsara a 26. dbra szolgal.

Permeabilitas
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26. abra Kiilonbozé gyertyan novekedési csoportok folyadékateresztoképességének dsszehasonlitasa t; és
t>-nél meghatarozott idéintervallumok kézott
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Leolvashatjuk minden csoportunknal, mieldtt a folyadékateresztés allandosult volna (t1)
sokkal magasabb értékek adodtak, N-H-5 és N-H-6 esetén kozel a kétszerese a kezdeti
ateresztOképesség, a teljes 3 perces ciklushoz viszonyitva. Hasonld tendencia figyelhetd
meg az S-H-15 és S-H-14 csoportra is. A Z-H-1 csoport két mérése kozti kiilonbség 41%
mig ugyan ez S-H-16 esetében 23%. A mintatestek elkészitése soran nem forditottam
kell6 figyelmet arra, hogy a juvenilis és érettfarészbdl késziilt mintakat elkiilonitsem, ez
is okozhat magas eltéréseket a csoportok kozott, mivel a porozitas szoros dsszefliggésben
van a folyadékateresztd képeséggel. Féleg azoknal a csoportokndl fordulhatott ez eld,
ahol a szoras kiugréan nagy a tobbi csoportéhoz képest (S-H-15, N-H-6 ¢és N-H-5), de
csoportokon beliil is megfigyeltem nagyon magas eltéréseket, ezeket az értékeket
kiszlirtem a legtobb esetben.

Viszont fontos emlitést tenni rola, hogy a permeabilitds egy igen valtozo tulajdonsag,
ezért Grubbs tesztet végeztem a t» és a t; idépontban meghatarozott permeabilitdsi
értekeken. A statisztika szerint G=2.705 értéket kaptunk, mig a kritikus érték
Grritikus=3.224 volt t2 esetében. Mivel a szamitott GG érték kisebb, mint a kritikus érték,
nem talaltunk szélséértéket az adatok kozott a 95%-os szignifikancia szinten. A 27. abra
grafikonjan az atlag érték zold vonallal van jeldlve, mig a piros szaggatott vonalak jelzik

a sz&lséérték hatarokat.

Grubbs teszt szélséérték kimutatas
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27. abra Grubbs teszt t; idopontban régzitett értékeknél
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A tesztet elvégeztem a t; adatsorra is, a szamitott G=1,932 érték, mig a kritikus értékre
Grritikus=3.268 adodott. Mivel a szamitott G érték kisebb, mint a kritikus érték, ezért nincs

szignifikans szélsdérték az adatok kozott a 95%-os szignifikanciaszinten (28. 4bra).

Grubbs teszt szélséérték kimutatas
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28. abra Grubbs teszt t; idopontban rogzitett értékeknél

A telithetoség szempontjabol kijelenthetd a kapott eredmények €s azok szorasai alapjan,
hogy a Z-H-1, S-H-14 ¢és S-H16 csoport mintai egyenletesebben telithetoek ellentétben
az S-H-15, N-H-5 és N-H-6 csoportokbol vett mintakkal. A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy a telitszer elérelathatolag nem jut be ugyanolyan hatékonyan a sejtfalakba minden

csoport esetén.

3.6. Zsugorodas-dagadas

A kiilonb6zo gyertyan csoportok dagaddsat a 29. adbra mutatja be térfogati (V),
tangencialis (7), €s radidlis (R) irdnyban. Jol lathat6, hogy mind a hat csoport koveti az
irodalmi értékek atlagaibol kapott tendenciat (Molnar és Bariska, 2002; wood-database
2024). A longitudinalis dagadasi értékek nem keriilnek kozlésre, mivel 0,5% alatti
kiilonbségek adodtak az egyes csoportok kozott, kiviil volt a mérési pontatlansagon.
Mindegyik csoportnal a legnagyobb eltérést térfogati iranyban kaptuk, ezt kdvette a har-

, majd a sugarirany.
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29. abra A kiilonbozé gyertyan csoportok dagaddsa

Jol latszik, hogy az irodalmi értékekbdl vett atlagok (magasabb dagadési aranyt mutatnak.
A térfogati dagadas az S-H-15 és S-H-16 csoportok esetén magasabb volt, a tobbi csoport
korreldl egymadssal. Ugyanakkor, a kozel 1%-0s eltérések nem mondhatoak
szamottevonek. A tangencidlis irdnyu dagadasi értékeknél a Z-H-1 csoport meghaladta
az irodalomi értékeket (11,68%), a tobbi csoport kdzott nem tapasztalhatd jelentds eltérés.
A radidlis iranyban a Z-H-1 csoport tiinik ki a tobbi koziil, a dagadasi értéke 6,11%, ami

a tovabbi csoportokhoz képest alacsonynak mutatkozott.

3.7. Sturiség

A hengeres ¢és bordas csoportok stirliségi értékeit a 9. tdblazat mutatja be.

9. tablazat Kiilonbozé termohelyrdl szarmazo gyertyanok faanyaganak stiriiségi értékei abszolut szaraz
dllapotban vizsgalva

Irodalmi
Minta 7Z-H-1 S-H-14 S-H-16 S-H-15 N-H-5 N-H-6
értékek
Atlag 774 742 753 763 735 692 678
Min. 735 691 712 713 679 658 645
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Max. 790 787 803 805 783 711 708
Szoras 22,47 19,61 25,64 27,05 26,92 15,93 17,04
Variancia | 2,9 2,64 3.41 3,55 3,66 2,3 2,51

Stirtiségmérésnél normal allapotban 678-763 kg/m? atlag siirliség értékek adodtak. Nem
mutathat6 ki szamottevo kiilonbség a Szombathelyrdl és Zalabol érkezett ronkok kozott,
a Nyirségi ronkok azonban 8-10%-kal alacsonyabb slirliséggel rendelkeznek, mint a
Nyugat-Magyarorszagiak. Az irodalmi értékektél (Molnar és Bariska, 2002; Wood-
database 2024) kiss¢ elmaradnak a mért eredmények. Feltehetéen termohelyi és
novekedési tényezOk miatt mutatkozhatnak ezek az eltérések, tovabbi elemzések

sziikségesek, hogy pontosabb képet kaphassunk ezekrdl a kiillonbségekrol.

3.8. Gombaallosagi vizsgalatok

Az alapanyagbeszerzések a Nyirségi ronkokbdl késon érkeztek be az egyetemre, majd
azok feldolgozasa is idébe telt, igy a végleges gombabontasi eredményeket ebben a
dolgozatban sajnos nem tudjuk publikalni. A gombaallosagi vizsgélatok 2 plusz 16 hetes
iddintervalluma késébb ér a végére, mint a diplomadolgozat beadési hatarideje. A
vizsgélati modszerekrdl, felhasznalt alapanyagokrol, a vizsgalat menetérdl ¢és
megkezdésérél az Anyagok és moddszerek fejezetben irok részletesen. A 30. abra
bemutatja a fehérkorhaszto lepketapldé gombamicéliummal fert6zott €s Kolle-lombikokba

helyezett hengeres €s bordas csoportok mintatestjeit.
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30. abra Lepketaplo (Trametes versicolor (L.) Loyd) gombamicelliummal fertézétt kolle-lombikokba helyezett
kiilonbozé terméhelyrdl szarmazo bordas és hengeres gyertyancsoportok. a) nyirségi bordas, b) nyirségi hengeres, c)

szombathelyi hengeres (1), d) szombathelyi hengeres (2), ¢) szombathelyi bordas, f) zalai hengeres
A feltételezésiink az, hogy amelyik probatesteken nagyobb mennyiségben lathaté a
gombafertdzés, vagyis amely mintak feliiletét jobban ellepte a gomba, azoknal a
mintadknal a bontasi eredmények azt fogjak mutatni, hogy nagyobb mértékii a karositas
is. Mint az lathato, a nyirségi mintaknal a legjelentésebb a gomba jelenléte, ezt kdveti a
zalai hengeres minta. A szombathelyi mintdknal megfigyelhetd, hogy a két hengeres
csoportnal kisebb a gomba jelenléte, mint a bordasnal. A szombathelyi hengeres (1)
mintan a gomba nem is lepte még el az egész mintat, csak az oldalain jelenik meg.

Az 31. abra mutatja be a barnakorhasztd hazi kéreggombaval fertdzott Kolle-

lombikokban 1év6 bordas és hengeres gyertyancsoportokat.
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31. abra Hazi kéreggombaval (Antrodia sinuosa (Fr.) P. Karst) gombamicelliummal fertézétt kolle-lombikokba
helyezett kiilonbozé terméhelyrdl szarmazoé bordas és hengeres gyertyancsoportok. a) nyirségi bordas, b) nyirségi

hengeres, c) szombathelyi hengeres (1), d) szombathelyi hengeres (2), e) szombathelyi bordas, f) zalai hengeres

A fényképek alapjan elmondhatoé, hogy a Nyirségi hengeres és a Zalai hengeres
csoportoknal kisebb mértékben jelenik meg a gomba, viszont ezek a mintak is teljesen
takartak, mint az e, f és d képeken lathato mintak. Az eldbbiekben felsorolt mintatesteken
jelentés mennyiségli gomba halmozodott fel, ezeknél nem allapithatd meg tovabbi
mérések nélkiil a varhato bontasi arany a csoportok kozott. Feltételezhetd viszont az a és
d képeken lathatd egyedekrol, hogy kisebb aranyban karosodtak a gombara helyezést

kilenc héttel kovetden.
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3.9. Fénymikroszkopos felvételek

A 32. 4bran két tipikusnak mondhat6 biitiimetszet lathatdo a sztereomikroszkopos

felvételek elemzése utan.

32. abra Bordas (A4) és hengeres nyirségi gyertyan (B) biitiimetszetrdl késziilt sztereomikroszkopos felvétele
63-szoros nagyitas mellett

A képek 63-szoros nagyitds mellett késziiltek, ami mar képes betekintést nyujtani a
probatestek mikroszkopikus szerkezetébe. A sugéar- €s huriranyt felvételek ezen a
nagyitason nem mutattak eltéréseket a bordas- €és a hengeres mintak kozott, igy kizarolag
a biitlimetszet keriil feldolgozasra jelen dolgozatban. Azt tapasztaltuk, hogy a bordas
mintakon gyakrabban figyelhetd meg a likacssugarak jelenléte. Ez a tipus jellemzden tobb
(2-3) részbdl allo edényelembdl tevodik Gssze, amelyek gyakorisaga magasabb, mint a
hengeres torzsformaju egyedek esetében. Méretiikk altalaban nagyobb, bar ennek
megerdsitéséhez tovabbi mérések sziikségesek. Megfigyeltiik, hogy ha az edények az
évgyuri hatarara vagy annak kozelébe esnek, az évgyliri hatar eltér az alapvetd ivtol,
elkeriilve a likacssugaras elrendezddést. Ez a jelenség hozzajarul a bordas novekedési
forma kialakuldsahoz. A vizsgalat arra is ramutatott, hogy bar az elézetes megfigyelések
bizonyos tendenciakat jeloltek ki, sziikség volna tovabbi részletes vizsgalatokra a kapott

eredmények megerdsitésére €s szamszerusitésére. Ezek a tovabbi vizsgalatok segithetnek
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a novekedési formak kozotti strukturalis kiilonbségek mélyebb megértésében, ami
elésegitheti az altalanos fa novekedési mintazatok jobb ismeretét, azonban e dolgozat
terjedelme ¢és hatarideje mar nem teszi lehetdvé a tovabbi mikroszkopos vizsgalatok
elvégzését ¢és bemutatdsat. Javasoljuk egy kiilon szakdolgozatban, vagy

diplomamunkéban részletesen foglalkozni a témaval.
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4. OSSZEGZES

A kutatds jelenlegi eredményei alapjan megallapithatd, hogy a gyertyan (Carpinus
betulus L.) fajra jellemzd hengeres €s bordas torzsformaknak jelentds kiilonbségeik
vannak fizikai és mechanikai tulajdonsdgaikban. A vizsgalatok sordn kiilonbozd
magyarorszagi erdészeti teriiletekrdl szdrmazo mintakat elemeztiink, melyek a hengeres
¢s bordds novekedési formdkat képviselték. A kutatds célja a két torzsforma
Osszehasonlitd elemzése volt, kiilonds tekintettel a faanyag hajlitdszilardsagara,
nyomoszilardsagara, stirliségére, valamint a zsugorodasi €s dagadasi tulajdonsagokra.

A vizsgalati eredmények szerint a hengeres torzsii gyertyanok jobb fizikai és mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a bordés torzsiiek. Kiilondsen kiemelkedd az ipari
alkalmazhatdsdg szempontjabol a hengeres torzsli  gyertyanok magasabb
hajlitészilardsédga és alacsonyabb zsugorodasa. Ezen kiviil a hengeres torzsii egyedek
stirlisége altaldban magasabb, ami tovabb ndveli a faanyag értékét ipari felhasznalds
esetén.

Az eredmények alapjan a hengeres gyertyanok elénydsebbek lehetnek a faipar szdmara,
kiilonodsen a flirészaru- és furnértermelés teriiletén, ahol a siméabb torzs és a jobb fizikai
tulajdonsdgok fontosak. Ez ravilagit arra, hogy a torzsformak szelektiv kivalasztasaval és
tenyésztésével javithatd lehet a gyertyanfa ipari alkalmazhatosaga a tavoli jovében.

A kutatas soran kapott adatok kiértékelésének eredményei kdzvetleniil segitik a kitlizott
célt, azaz a hengeres gyertyan eldallithatésaganak erdészeti eldallitdsat, ami a tavoli
jovoében magasabb mindségli fiirészaru biztositasaval tdmogathatja a hazai faipart.
Tovabbi kutatasok sziikségesek a termohelyi ¢és genetikai tényezdk mélyebb

megértéséhez, valamint a mintavételezési helyek bovitésére van sziikség, mivel a kutatas
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eredményei azt sugalljak, hogy a termdhelyek is nagyban befolyasoljdk az egyes

szilardsagi értékeket, néhol erdsebb vagy siirlibb anyagstrukturat eredményezve.
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