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KULONBOZO FAFAJOK JUVENILIS KORHATARANAK
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Kivonat

A fatest ndvekedése soran a bél koril kialakuld, un. juvenilisfa hataranak ismerete fontos mind a faanyagszamos
tulajdonsaganak laboratériumi vizsgalata, mind felhasznalasa tekintetében. A tanulmany az alkalmazott fliggvény
megfeleléségének igazolasan kivil két fafaj rosthosszusagi értékeire is hianypotlo ismereteket ad. A kutatasba
bevont juharlevell platan (Platanus x hybrida Brot.) és japanakac (Styphnolobium japonicum (L.) Schott) fafajok
rosthosszUsagi értékeire illesztett telitédési fliggvény jol modellezi a rosthosszusag éves novekedési iitemét, segit-
ségével megallapithato a juvenilis kor hatara. A figgvény megfeleléségét a magas determinacios egytitthatok mind-
két fafajnal alatdmasztjak. Juharlevelli platan esetében a juvenilisfa és az érettfa hatara 15 év, mig japanakacnal 18
év. Ezek az értékek nem szélséségesek a kulonbdzo fafajok ismert értékeit tekintve. A juharleveli platan kezdeti és
végsd rosthosszlsagi értékei 1 és 2 mm kozottiek, kdzel masfélszer nagyobbak, mint a japanakace.

Kulcsszavak: juharlevell platan, japanakéac, rosthosszlsag, juvenilisfa

DETERMINING THE JUVENILE AGE OF DIFFERENT WOOD SPECIES USING
A MATHEMATICAL MODEL

Abstract

The boundary of the juvenile wood around the pith during growth of the tree is as important for the laboratory study of
many properties of wood as it is for the use of wood. In addition to demonstrating the adequacy of the mathematical
model used, the study fills a gap in the knowledge of the fibre length values of two wood species. The saturation
function fitted to the fibre length values of the London planetree (Platanus x hybrida Brot.) and Japanese pagoda tree
(Styphnolobium japonicum (L.) Schott) species included in the study models the annual increase of the fibre length
well and allows the juvenile age limit to be determined. The adequacy of the fit of the function is confirmed by high
coefficients of determination for both species. For London planetree, the limit between juvenile and mature wood is
15 years, while for Japanese pagoda tree it is 18 years. These values are not extreme taking into account the same
data of several other tree species. The initial and final fibre lengths of London planetree are between 1 and 2 mm,
almost one and a half times greater than those of Japanese pagoda tree.
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BEVEZETES

A faanyag kulonboz6 fizikai-mechanikai tulajdonsagai viszonylag tag hatarok kozt mozognak,
amelyek a fébb farészek viszonyaban is megfigyelhetdk. A fatesten bellil a szijacs és a geszt fami-
néségi tulajdonsagai kdzt egyértelmi a kilénbség, de a gesztet tovabbi részekre lehet még bontani.
Az idBsebb fak gesztrészében megklldnboztetink egy bél korlli fatest-részt, az un. juvenilisfat,
valamint a béltdl tavolabbi részt, az érettfat. A juvenilis faanyagot altalaban a felhasznalas soran
eltavolitjiak az alapanyagbol az érett geszttdl jelentésen eltérd anyagjellemzdi miatt. A juvenilisfa
kifejezés nem a fa korara, hanem a bél korl kialakuld fiatal évgy(rlikre utal. Ennek értelmében a
novekedés folyaman a torzs felsé részén mindig képzédik juvenilisfa. Fiatalabb korban a térzsek
nagyobb szazalékban tartalmaznak juvenilisfat, mint idésebb korban.

Az érettfa és a juvenilsfa egyes tulajdonsagainak valtozékonysagarol tébb irodalmat is talalha-
tunk (Megraw 1985, Koch 1985, Bendtsen 1978,1986, Zobel & Bujitenen 1989). A juvenilis rész
kialakulasara tobbféle megkozelités létezik. Gartner (1996) a két farész hatarat a fotoszintetizald
és nem fotoszintetizalo kéreg kozotti atmenethez kapcsolja. Yang et al. (1994) a kambium kezdeti
mikodésével hozza Gsszefliggésbe a juvenilis faanyag eltéré tulajdonsagait, mig mésok a béltél vald
tavolsagot tartjak elsédleges befolyasold tényezének (Chalk 1959, Dodd & Fox 1991, Kucera 1994).

A juvenilis kor meghatarozasat — az érettfahoz viszonyitott eltéré tulajdonsagai miatt — fizikai,
mechanikai, kémiai és anatdémiai vizsgalatokkal lehet elvégezni (Latorracai et al. 2011). Lombo-
sok esetében a libriform rostok, mig fenyéknél a tracheidak hosszlisaganak valtozasa lehet mérv-
add, de siriiségi, vagy keménységbeli kiildnbségek is adddhatnak. A rosthosszusag a fa koranak
elérehaladtaval évgydriir6l évgydrire, folyamatosan névekszik. Kezdetben intenzivebb a valtozas,
majd a juvenilis kor végéhez kdzeledve ez a nvekedés lelassul.

Az élettani folyamatok matematikai modellek segitségével torténd leirasa a kilonbozé tudomany-
terliletek szamtalan témakdrében fontos a vizsgalt jelenségek megértése, elemzése és az ezekbdl
levonhatd kdvetkeztetések szempontjabdl. A klildnb6zé természeti folyamatok vizsgalata soran kapott
adatok grafikus abrazolasa mellett fontos feladat tehat, hogy — amennyiben lehetséges — megha-
tarozzuk azt a fuggvényt, ami alkalmas a véltozas kifejezésére és értelmezésére (Csanady 2013).
Azoknél a folyamatoknal, amelyeknél a névekedés korlatos, a telitddési, a logisztikus és az életgor-
be trendfiiggvények alkalmazhatéak (Kehl & Sipos 2011). A telitddési fliggvényeket altalaban harom
részre lehet bontani. Van egy kezdeti ndvekedési szakasz, amit a ndvekedés meredeksége, majd a
telitédési ertek kdvet (Podor 2014). Adinamikus vagy Un. ndvekedési fliggvények elnyuijtott S alakuak,
amelyek alapjan a lassu kezdeti ndvekedés felgyorsul, majd az inflexiés pontot kdvetden lelassul.
Atelitédési szinthez kdzeledve a ndvekedési folyamat megall és azonos értéken marad (Kupai 2007).
Alogisztikus fuggvény egy determinisztikus alapfliggvény, ami jellemzéen természetes, felsd korlattal
rendelkez6 telitédési folyamatokat ir le idében hosszu tavu lefutas alapjan. Olyan ndvekedést mutat
be, aminek Uteme egyenesen aranyos az also6 szinttél és a felsé szinttdl valo tavolsaggal. A fuggvény
ittis egy elnyUjtott S alaku gérbéhez hasonlit (Hunyadi 2004). Az életgdrbe trendfliggvény két inflexiés
ponttal rendelkezik. Javarészt a termékéletgorbék alakulasanak modellezésére szolgalnak, ahol a
folyamat els6, emelkedd szakasza egy S-alaku gorbét kovet, mely utan hanyatlas tapasztalhaté (Kehl
& Sipos 2011), emiatt kevésbé alkalmas céljainkhoz. A rosthosszisag ugyanis a fa els6 évétol kezdve
évrél évre ndvekszik, amig eléri a maximumat és onnantdl konstans értéket mutat. Természetesen
a kérilmények befolyasoljak valamelyest minden vegetacios idészakban, de a trend allandé marad.
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A juvenilisfa mértékének pontos ismerete nélkiilozhetetlen a faanyag kiilonb6zé ipari felhasz-
nalasa szempontjabol az érettfahoz viszonyitott eltérd tulajdonsagai miatt. Jelen kutatasunkban a
rosthosszlsag alapjan hataroztuk meg a juvenilisfa és az érettfa hatarat idés egyedeken, a mérési
eredmények matematikai fliggvényelemzésével.

ANYAG ES MODSZER

Avizsgalatokba egy-egy juharlevelli platan (Platanus x hybrida Brot.) és japanakac (Styphnolobium
japonicum (L.) Schott) fanak a torzsét vontuk be, mivel ezek elég idsek voltak ahhoz, hogy a rostok
hosszusaganak méretvaltozasat azok allanddsulésaig nyomon kovethessuk. A mellmagassagi torzs-
szakaszbdl kivagott 3 cm vastag korongot a sugara mentén (1. és 2. dbra) évgydiriinként daraboltuk,
majd ezeket rostjaira bontottuk. A rostositas soran az évgydriinként kiilén kémcsébe helyezett gyu-
faszal vastagsagu mintakra 30 m/m% toménysegi vizes hidrogén-peroxid oldatot tolt6ttiink (H,0,)
és ezt addig f6ztlk, amig azok meg nem lagyultak annyira, hogy konnyen szétnyomhatok legye-
nek. A hidrogén-peroxidot ledntve a mintakat desztillalt vizbe &ztattuk és mechanikusan rostjaira
bontottuk. A mikroszkdpos vizsgalathoz elékészitett mintak rosthosszusagat Image-Pro Plus (Media
Cybernetics Inc, Rockville, MD, USA) képelemzd szoftver segitségével mértiik. Evgydirtinként 30 db
rosthosszusag meérés tortént, amelyeket atlagoltunk.

1. &bra: Juharlevelli platan térzsdarab rosthosszisag elemzéshez a béltél a kéregig
Figure 1: Trunk fragment of a London planetree for fibre length analysis from the pith to the bark

2. abra: Japanakac térzsdarab rosthossziisag elemzéshez a béltél a kéregig
Figure 2: Trunk fragment of a Japanese pagoda tree for fibre length analysis from the pith to the bark

A korabban bemutatott, céljainkhoz alkalmas fliggvényfajtak kozil a telitédési fliggvényt valasz-
tottuk az adatainkkal vald legjobb korrelacio miatt. Az évgy(riinkénti atlagos rosthosszusagi értékek-
re a fliggvény (y) illesztése a Statistica 13 (Del Inc, Round Rock, TX, USA) program segitségével
tortént az (1) egyenlet alapjan. Az alkalmazott valtozok kozil a telitettségi szintet, b helyzetparamé-
tert, t ndvekedési sebességet jellemzd paraméter, mig x jeldli az évgylrl sorszamat.

a
Y = Tipetn ()

A tovabbiakban az (1) egyenlet alapjan fafajonként meghatarozott elméleti fliggvényt hasznaltuk

a juvenilis kor meghatarozasahoz. Az egymast kovetd évgy(rik rosthossz kildnbségi értékeit sza-
zalékosan kifejezve azt a hatért kerestik, ahol az értékek allandosulédsa megéllapithatd. Shiokura
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(1982) alapjan azt a pontot vettiik a juvenilis és az érettfa hataranak, ahol a libriform rostok hossza-
nak éves ndvekedési Uteme 1% ala esett.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az akac és a platan esetében is megfigyelhetd, hogy a kor elérehaladtaval a rosthosszusag foko-
zatosan ndvekszik (3. &bra). A kezdeti meredekebb szakasz utén az értékek allanddsulnak. Platan
esetében a rosthosszusag értéke 1000-2000 pum, mig akac esetében 640 um és 1430 um kozott val-
tozik. Ezen két fafajnal rosthosszlsagra vonatkozé adatok sem a hazai, sem a kiilfoldi publikaciokban
nem voltak megtalélhatoak. Figyelemre méltdak a platan mar kezdetben is viszonylag magas értékei.
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3. &bra; Japanakac és juharlevelii platan rosthosszisaga
Figure 3: Fibre length of Japanese pagoda tree and London planetree

Természetesen a juvenilisfa és az érettfa hatarat nem lehet egy pontos évben meghatérozni,
hiszen a rosthosszUsagi értékek is jelentds szérastak. Az viszont megallapithato, hogy hogy mely
kor kérnyékén van ez a hatar. A fiiggvényelemzés alapjan a rosthosszlsag ndvekedési Gtemének
jelentds lassuldsa a juharleveli platan esetében a 15. év kdrnyékére tehet6 (4. &bra).

A mérési eredményekre illesztett telitddési gorbének az elsé 20 évre vonatkozd determinacios
egyitthatojanak (R?) értéke 0,93, ami alapjan a folyamatot leird fliggvény az adatsorunkra kivaloan
illeszkeddnek mondhatd. A determinacids egyUtthatd értéke a rosthosszisag allanddsulasa utan
fokozatosan csokken, amit a faanyag inhomogén jellegébél adddé jelentds szérds magyaraz.

A japanakac atlagos rosthosszusagi értékeire illesztett fliggvény alapjan annak juvenilis kora a
18. év kornyékeére tehetd (5. abra). Az els6 20 évre vonatkoz6 determinacios egyiitthatd (R?) 0,83.
Azonban a determinacios egyitthato a platannal ellentétben a teljes névekedési szakaszon kozel
azonosnak mutatkozik, értéke alapjan a figgvény az adatsorra jol illeszkedik.
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4. &bra: Juharlevelli platan rosthosszusag névekedésének kezdeti, intenziv szakasza
Figure 4: The initial period with intensive increase in the fibre length of the London planetree
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5. abra: Japanakac rosthosszusag névekedésének kezdeti, intenziv szakasza
Figure 5: The initial period with intensive increase in the fibre length of the Japanese pagoda tree

A kezdeti rosthosszusagtdl a megallapitott juvenilis korig a japanakac esetében kb. 570 pum-es,
mig a juharlevel( platannal kb. 670 um-es ndvekedés tapasztalhaté. Az illesztett fliggvények alapjan
a telitbdési szint, vagyis a rosthosszlisag allandosulasa a platannal 1751 um-nél, akacnal pedig
1295 pm-nél kdvetkezik be.
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Osszességében a fafajok juvenilis kora igen tag hatarok kdzott mozog, amit pl. a klimatikus viszo-
nyok, a terméhelyi adottsagok, az allomanyban elfoglalt hely is befolyasolhatnak. Az 1. tablazat
alapjan a tanulmanyunkban vizsgalt juharlevel(i platan és a japanakac egyike sem rendelkezik szél-
s6séges juvenilis korhatérral (rendre 15 és 18 év).

1. tablazat: Korabbi kutatésok soran kiilénb6zé fafajokra megallapitott juvenilis korhatarok
Table 1: Juvenile age limits for different tree species determined in previous researches

Fafaj Juvenilis kor hatara (év)

Fehér akac (Molnar 1999) ~10

Lucfenyd (Pauké 2003) 10-12
Erdeifeny6 (Pauko 2003) 15-17
Nemesnyarak (Demijén et al. 2020) 16-17
Nemesnyarak (Koman 2012) 20-22
Csertdlgy (Gencsi 1976) 20-25

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban a juharleveli platan (Platanus x hybrida Brot.) és a japanakac (Styphnolobium
japonicum (L.) Schott) rosthosszUsagi értékeivel, valamint a rosthosszisag megfelelé matematikai
modellezésével foglalkoztunk. A két vizsgalt fafaj rosthosszusagai egyméstdl ol elkildndld tartomé-
nyokban talalhaték. Mig a platdnnal 1000-2000 um, addig az akac esetében 640-1430 pm kozott
valtozik a rostok hosszlsaga. A juharlevelli platan mar a névekedés kezdetén mintegy masfélszer
akkora rosthosszusagi értékkel rendelkezik, mint a japanakéac. Ez a kllonbség kissé mérséklédve,
de a rosthossz allanddsulasa utan is megmarad. Figyelemre mélté a platan esetében, hogy az elsé
évgy(rlkben is 1 mm feletti a rostok hosszisaga.

A vizsgalati eredményekre illesztett telitédési fliggvény a ndvekedés kezdeti, intenziv szakasza-
ban jol leirja a folyamatot. Az elsé 20 évben a determinacios egyiitthaté (R?) a juharlevelii platannal
0,93, mig a japanakacnél 0,83. Ez az érték az akac esetében a teljes novekedés alatt megma-
rad, mig a platan esetében kissé visszaesik. A magas determinacios egyltthatd értéke alapjan a
rosthosszlisdg novekedési majd allandosulési folyamatat leird telitédési fliggvény megfeleld ezen
élettani folyamat modellezésére. Az illesztett fliggvény segitségével a rosthosszisag novekedési
utemének mérséklodése alapjan a vizsgalt faegyedeknél a juvenilis kor hatéra juharlevelli platan
esetében 15, mig japanakacnal 18 év.
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