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SZENNYVÍZZEL ÖNTÖZÖTT ÉS NEM ÖNTÖZÖTT 
ÓRIÁS- ÉS OLASZNYÁR ANATÓMIAI, FIZIKAI-MECHANIKAI ÉS 

KÉMIAI VIZSGÁLATA 

A Faipar i Kutat ó Intéze t anatómia i laboratórium a 1974—75-be n a  Gyula i 
Vízművek felkérésér e vizsgált a a  város i szennyvízze l több éve n á t tart ó öntözé s 
hatását óriás - é s olasznyárakon . A  nyáranyago k 197 5 évbe n 6  évese k volta k é s 
telepítésüktől kezdv e város i szennyvízze l öntözté k őket . A z öntözöt t é s ne m 
öntözött óriás - é s 'I—214 ' olasznyára k összehasonlít ó anatómiai , fizikai-mecha -
nikai é s kémia i vizsgálato k eredménye i a  város i szennyvize k egyi k lehetsége s 
hasznosítási lehetőségekén t figyelme t érdemelnek . 

Vizsgálati anya g é s metodik a 

A Gyula i Vízműve k szennyvíz-öntöz ő telepén ültetet t fiata l öntözöt t é s ne m 
öntözött óriás - é s olasznyár-állományokból , a z állományr a jellemz ő átlago s át -
mérő alapjá n kiválasztot t törzse k 3—3, 5 m  hossz ú törzskivágásai n végeztü k 
vizsgálatainkat. 

A z ,anyago k darabszá m é s ko r szerint i megoszlás a a  következ ő vol t : 
— öntözöt t óriásnyá r 1 0 törzs , 6  éves , származás i hely : Gyu -

lai Vízműve k telepe . 
— ne m öntözöt t óriásnyá r 1 5 törzs , 1 1 éves, származás i hely : Gyula 

város környéke . 
— öntözöt t olasznyá r 1 0 törzs , 6  éves, származás i hely : Gyula i 

Vízművek telepe . 
— ne m öntözöt t olasznyá r 1 5 törzs, 6  éves. Származás i hely : Gyula i 

Vízművek telepe . 
A ne m öntözöt t nyarakbó l a  nagyob b törzsszámr a a  fizikai-mechanika i vizs -
gálatok anyagigény e miat t .vol t szükség , tekintette l a  ne m öntözöt t nyara k ki -
sebb törzsátmérőjére . 

A törzse k mellmagasságná l (1,3 0 m ) kivet t 5  c m vasta g korongszelvényei n a 
következő anatómia i vizsgálatoka t végeztük : 
— évgyűrűszélessé g é s korai-késő i pasztaarán y mérés e béltő l a  kéregi g húzott -

és nyomottfába n Leitz-fél e évgyűrűmér ő mikroszkóppal , 
— rosthoss z é s rostátmér ő méré s anyagonkén t 3  törzsön , összese n 1 2 törzsön . 

A rosthosszmérésekhe z a  törzseke t a z évgyűrűszélessége k átlagértéke i alap -
ján választottu k ki . Kezelésenkén t eg y alacsony , közepe s é s széle s évgyűrűkke l 
rendelkező törzse t "vizsgáltunk . A  rosthosszvizsgálatoka t törzsenkén t a  húzot t 
és nyomot t irányr a merőlege s irányb a a  béltő l a  kéregig , minde n évgyűrűbe n 
elvégeztük. A z anyagokat Schwlza-fél e maoerálóval tártu k fel , é s évgyűrűnkén t 
25 ros t hosszá t mértü k l e 80-szoro s nagyítá s mellett . A  rostátmérőke t 300-szoro s 
nagyítás mellet t mértük . Kezelésenkén t 6 0 mérés t végeztünk . A  rosthoss z é s 
rostátmérő átlagértékeibő l anyagonkén t kiszámoltu k a z ún . „karcsúság i ténye -
zőt". A  karcsúság i tényez ő a  ros t hosszána k é s átmérőjéne k viszonyá t fejez i ki . 

A z anatómia i vizsgálato k mérés i eredményei t törzsenkén t é s anyagonkén t 
átlagoltuk. A  rosthossza k eredményeibő l gyakoriság i %-ot , matematika i közép -
értéket (x ) , szórás t (s) , középhiba szórás t (s%) és középérté k %-o s szórásá t (sx%) 
számoltunk ki . 



A fizikai-mechanika i vizsgálato k sorá n minde n törzsö n a z alább i szilárdság i 
értékeket mértük ; 
— térfogatsúl y minde n törz s minde n évgyűrűjén , húzot t é s nyomot t irányr a 

merőleges irányba n a  béltő l a  kéregi g Amsler-féle higanyo s térfogatmérővel, 
— hajlító- , nyíró- , nyomó- é s szakítószilárdság . 

A különfél e méret ű próbatesteke t a  törzsikivágáso k minde n részébő l egyen -
letesen megfelel ő darabszámba n vettü k ki . A  hajk'tószilárdsá g vizsgálatáná l 
nemcsak a  rostta l párhuzamo s ( I I ) , hane m a  rostr a merőlege s ( 1 ) értékeke t i s 
mértük. 

A szilárdság i értéke k méréséné l a z M S Z 6786. szabványba n foglalta k szerin t 
jártunk el . A  térfogatsúlyértéke k abszolú t szára z faanyagr a vonatkoznak . A 
többi szilárdság i értéke k 15%-o s relatí v nedvesség ű faanyagr a vonatkoznak . 
A mér t é s kiszámol t értékeke t törzsenkén t é s kezelésenkén t átlagoltuk . 

A kémia i vizsgálatokná l a  kezelésenkén t kialakítot t átlagmintáko n a z alább i 
jellemzőket mértük : 
— lignintartalo m —  Halse szerint; 
— hidegvize s extrakt-tartalo m —  Schorger szerint ; 
— gyanta - é s zsírtartalo m —  MSZ—8233—6 5 szerint . 
Minden jellemz ő átlagértéke t háro m párhuzamo s mérésbő l állapítottun k me g 
A z adato k abszolú t szára z faanyagr a vonatkoznak . 

Vizsgálati eredménye k 

Az évgyűrűszélességi és pásztaarány mérése k a  szennyvízze l val ó öntözé s 
fatömegnövelő hatásá t meggyőzőe n igazoltá k (1. táblázat). A  tábláza t értéke i 
szerint: 
— a  ne m öntözöt t olasz - és óriásnyá r adatai t összehasonlítv a a z olasznyá r átla -

gosan 180 0 "m-ma l nagyob b fatömegé t (évgyűrűszélességet ) produkál t 6  éves 
korig, min t a z óriásnyár ; 

— a  szennyvízze l val ó öntözé s eredményeképpe n a  ké t nyárfajt a l/3-a d rész -
szel nagyob b évgyűrűszélessége t produkált 6  éves korig. 

A kora i é s késő i pásztaarán y átlagértékekbő l megállapítható , hog y a z öntö -
zés hatásár a a z óriásnyárná l a  kora i paszt a nagyob b é s bőségeseb b víz - és táp -
anyagellátottság következtében . A z olasznyárná l e z ne m vol t tapasztalható . 

A szennyvize s öntözé s hatásá t a z évgyűrűszélessége k növekedésére fejez i k i 
a 2 . táblázat . 

A tábláza t számadata i mutatják , hog y min d a z olasz- , mind a z óriásnyá r ese -
tében a z els ő négy évben erőtelje s a  növekedés . 

A z 5 . é s 6 . évekbe n erőtelje s csökkené s következet t be . A z öntözé s hatás a a z 
évgyűrüszélesség növekedésébe n a z óriásnyáro n viszonyla g nagyob b mértékbe n 
jelentkezett, min t a z olasznyá r esetében . 

1. táblázat 
Az évgyűrűszélesség és pásztaarány 

F a f a j 
10 törz s átlago s 
évgyűrűszélesség 

^m-ban 

Korai—késői 
pásztaarány 

átlagok 

Óriásnyár ne m öntözöt t 
Óriásnyár öntözöt t 
I—214 olasznyá r ne m öntözöt t 
I—214 olasznyá r öntözöt t 

6 651,4 4 
9 993,15 
8 442,82 

12 088,0 8 

3,319 
4,835 
4,350 
3,605 



Évgyűrűszélességek évenkén t számol t átlaga i ^m-ba n á  10 törzs 
Évgyűrű 
száma a Óriásnyá r Óriásnyár I—214 nyár 1—214 nyá r 

béltől ne m öntözöt t öntözöt t nem öntözöt t öntözött 

1. 2  935,0 2 475, 0 1 720,0 2 740,0 
2. 6  530,0 9 835, 0 2 500,0 5 770,0 
3. 8  915,0 12 640,0 12 215,0 15 130 ,0 
4. 9  525,0 14 885,0 17 950,0 21 360,0 
5. 7130, 0 11 475,0 14 880,0 17 340,0 
6. 4  875,0 9 280,0 9 130, 0 10 365,0 

3. táblázat 
Az öntözés hatását jellemző rostméretek 

Átlagos Átlagos Karcsúsági 
F a f a j rosthossz (x) rostátmérő tényező 

taa ium viszonyszám 

Óriásnyár ne m öntözöt t 880,40 22,16 39,72 
Óniásnyár öntözöt t 966,31 21,61 44,71 
I—214 nyá r ne m öntözöt t 871,88 26,35 33,08 
I—214 nyá r öntözöt t 866,91 29,45 29,43 

4. táblázat 
A rosthossz értékek szórása 

F a f a j s S x Sx% 

Óriásnyár ne m öntözöt t + 220,4 2 i i m 84,51 fim. 9,59 
Óriásnyár öntözöt t +267,45 /Mm 83,72 / x m 8,66 
I—214 nyá r ne m öntözöt t + 199,8 1 f i m 79,38 / u m 9,10 
I—214 nyá r öntözöt t + 229,2 8 f i m 84,45 / j . m 9,74 

A rosthossza k mér t é s számol t matematika i középértékei , valamin t a  rostát -
mérők átlagértéke i é s a  karcsúság i tényező k a  3 . táblázatba n láthatók . A rost -
hosszak matematika i középértékeibő l megállapítható , hog y a z óriásnyá r rost -
hosszai a z öntözé s hatására növekedtek , a  különbsé g 86,9 1 um a z öntözöt t óriás -
nyár javára . A  nem öntözöt t óriásnyá r értéké t 100%-na k vév e a z öntözöt t értéke 
109,75%. A  10 % min t kerekítet t átlago s eltérés , rosthoss z vonatkozásába n jelen -
tős mennyiségne k bizonyul . A z átlagos rostátmérő-értéke k é s a  karcsúság i té -
nyezők alapjá n a  hosszab b rosto k kiseb b átmérőjűek . 

A rosthosszértékeke t továb b vizsgáltu k é s a  nég y anyagr a vonatkozóa n rost -
hosszgyakoriságot számoltunk . A  gyakoriság i %-o k értékei t grafikusa n ábrá -
zoltuk (1. , 2. ábra) . A z ábrák igazoltá k a  középértéke k adatait . A z öntözöt t 
óriásnyárnál a z 1207—156 2 pm között i mérettartományokhoz nagyob b gyakori -
sági %-o k tartoznak , min t a  ne m öntözöttnél . Ezér t nagyob b a z öntözöt t óriás -
nyár átlago s rosthosszértéke . 

A z olasznyárná l a  gyakoriság i %-ok görbé i egymás t H  irányba n kiegészí -
tik, ill . semlegesítik . Enne k eredménye , hog y a z átlago s rosthosszértéke k egy -
máshoz közeliek . A  rosthosszértéke k szórása , a  középértékszórás , é s a  közép -
érték %-o s szórá s értéke i a  4. táblázatba n találhatók . 

Az öntözés hatása az évgyűrűszélesség növekedésére 
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Óriásnyár ne m öntözött , 
11 év , Gyul a 4,02 6265,4 5867,6 3275,3 5576,3 865,6 
Óriásnyár öntözött , 

4,02 6265,4 3275,3 

6 év , Gyul a 3,99 6003,3 5241,0 3039,2 6356,1 777,3 
Óriásnyár Baja , Szolnok , 

3,99 

Nyírség, 15—2 5 é v 
F A K I 1968 . 4,16 5710,0 6140,0 3280,0 7200,0 826,0 
I—214 nyá r ne m öntözött , 

5710,0 6140,0 3280,0 7200,0 

6 év , Gyul a 3,26 5192,9 4590,0 2757,5 4796,1 654,5 
I—214 nyá r öntözött , i 

3,26 5192,9 4590,0 

6 év , Gyul a 3,46 4944,4 4655,5 2612,8 4448,4 770,5 
I—214 nyá r Baja , Sárvár , 

3,46 4944,4 4655,5 770,5 

12 év , F A K I , 1968 . 3,28 4420,0 4860,0 2460,0 4780,0 714,4 

A szilárdsági értékek átlagadatai t a z 5. tábláza t tartalmazza . A  táblázatba n 
összehasonlításul közöljü k a  FAK I 1968-ban végzet t vizsgálati eredményeit. Az 
adatok szerin t a z öntözé s hatásár a min d a  ké t nyárná l a  szilárdság i értéke k 
kismértékben csökkente k a  nem öntözöttekéhe z viszonyítva . Egyedül a szakító -
szilárdsági adatoka t emelnén k ki , mer t eze k párhuzamb a állítható k a rost -
hosszértékekkel. A z öntözöt t óriásnyá r szakítószilárdság i érték e 6356,1 N/cm 8, 
ehhez 966,31 /wm-os rosthossz tartozik . A  ne m öntözöt t óriásnyá r hasonl ó érté -
kei 5576,2 N/cm 8 —  880,40 ,"m . A z olasznyára k egymásho z közel i szakítószi -
lárdsági értékeihez egymáshoz közeli rosthosszértékek tartoznak . 

A kémiai vizsgálatok eredménye i a  6. táblázatba n találhatók . A z adatokbó l 
megállapítható, hog y az öntözé s hatása a  lignintartalom , hidegvize s extrakttar-
talom é s a  hamutartalo m változásáná l észlelhető . Az öntözött nyárakná i a  ha -
mutartalom kétszeresér e növekedett . A  ügnintartalo m öntözé s hatásár a kis -
mértékben növekedett . A  hidegvize s extrakttartailom a z öntözöt t nyarakná l vi -
szont kisebb , min t a  ne m öntözőiteknél . A  pentozán - é s gyantatartalo m ne m 
változott. 

6. táblázat 
A kémiai vizsgálat adatai 
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Óriásnyár ne m öntözöt t 1 1 éve s 29,7 17,2 2,31 1,3 0,9:3 
Óriásnyár öntözöt t 6  éve s 28,3 17,0 1,80 1,4 0,4S 
Óriásnyár 1 2 éve s F A K I 1972 . 25,0 — — — 0,43 
I—214 nyá r ne m öntözöt t 6  éve s 29,4 17,4 2,00 1,7 0,46 
I—214 nyá r öntözöt t 6  éve s 28,0 17,3 1,40 1,7 0,25 
1—214 nyá r 1 2 éve s F A K I 1972 . 26,4 — — — 0,49 

A szilárdsági értékek 



Következtetések 

Fiatal óriás - é s olasznyá r akon végzet t vizsgálato k eredményeibő l megállapít -
ható, hog y 
— a  szennyvízze l történő öntözé s 1/3-da l nagyob b fatömegé t eredményez , 
— a  vizsgál t anatómiai , szilárdság i é s kémia i jellemző k a z öntözé s hatásár a 

lényegesen ne m változta k (csökkentek) , ső t 
— egye s jellemzők , min t pl . rosthossza k é s szakítószilárdsá g a z óriásnyárná l a z 

öntözés hatásár a növekedtek . 
A z eddi g yőgzet t vizsgálato k alapjá n má r mos t javasolhat ó a  város i szenny -

vizek felhasználás a erdészet i é s faipar i vonatkozásba n jelentő s fafajo k öntözé -
sére. A  nyarako n kívü l keménylombo s fafajo k öntözés e i s ígérete s lehet . 

a-P EaOnm K.: AHATOMHMECKHE, OH3HKO-MEXAHHHECKHE H XHMHMECKHE HCnblTA -
HHfl, nPOBEJHEHHbl E HA OEPAEOTAHHblX CTOMHbIM H BO /J.AMM H  HEOBPABOTAHHbl X 
TOnOJlHX POBYCT A M 1-214 

CorjiacHO pe3yjibTaTa M H c n b i T a H H i i , npoBCACHHfai x H a M o n o f l b i x -ronojiH X p o S y c T a H  1-214 (6-jieTHHx) , npw-
W J I H K  cjieAyiomeMy: 

— B  pe3yjibTaT e o ö p a ö o T K H , npoBefleHHO H C T O M H b i M H B O A Ü M H H a AaHHOf t njiomaAH, B  K O J I U M C C T B C H H O M 

O T H o m e H H H npeBecHH a yBe™<Uijrac b H a V H  öojibiu e ( C M . Taöji . 1, 2 H  P H C . 1), 
— HccjieAOBaHHbi e aHaTOMHqecKHe , npoqHOCTHbi e H  xMMH êcKH e noi<a3aTejT H no A B J I H Í S H H C M oöpaöoTK H 

3Ha^HTejibH0 H e H3MeHH.riHC b (yMeHbiuHJiHCb) ( C M . TaGji . 3, 5, 6 H  P H C . 2, 3), B  H e K O T o p b i x c n y n a a x A j i H H a 

B O J I O K O H H  npOMHOCT b H a p a 3 p b I B nO A BAMÍlHHe M O Ö p a Ö O T K H y  T O n O J l f l p O Ö y C T a yBeAHHHAHCb. 

Babos K. 
Anatomical, physical-mechanicai and chemical examination of the giant poplars and I—211 
Italian poplars irrigated and non-irrigated with sewage effluent 

The results of the studies performed on young (6 years old) giant and 1—214 Italian poplars 
are follows: 
— the irrigation with sewage effluent yields a mass of wood which is greater by 1/3 than that 
of the non-irrigated wood; 
— the irrigation did not affect the examined anatomical, strength and chemical features, 
considerably, a certain decrease of that features can be noticed (see the Tables 3, 5, 6 and 
the Figures 2 and 3), even somé characteristics (e. g. fiber length and tensile strength) of the 
giant poplar increased under the influence of the irrigation. 

Dr. Bán István: Biomatematika és alkalmazás a a növénytermesztésben 

(Mezőgazdasági Kiadó , 1977. ) 

A biológia i összefüggése k útvesztőibe n matematika i eljáráso k használat a nélkü l 
nem tudun k eligazodni . Napjain k ú j tudományág a a  biomatematik a hatható s segít -
séget nyúj t ebben . Dr . Bá n Istvá n erdőmérnö k „ Ű j utak a  növényvédelm i vizsgála -
tokban" cím ű könyvébe n má r 1973-ba n foglalkozot t a  biomatematik a e lméletéve l é s 
alkalmazásával. It t mé g a  biofiziká t é s a  fotogrammetriá t i s egy-eg y nag y fejeze t 
ismertette. A z új kiadá s előkészítéseko r a z ú j része k beépítéséve l é s kizáróla g a  bio -
matematika tárgyalásáva l látot t napvilágo t a  „Biomatematik a é s alkalmazás a a  nö -
vénytermesztésben" cím ű könyv . 

A hangsúly t a z újna k mondhat ó megoldáso k ismertetésére , i l le tv e a  rég i módsze -
rek újszer ű gyakorlat i alkalmazásár a helyezi . A z egye s biomatematika i módszere k 
alkalmazási lehetőségei t tömöre n é s világosa n fejt i ki , s  a szüksége s számításoka t 
részletesen ismerteti , a z olvasótó l azonba n feltétele z bizonyo s matematika i statisz -
tikai, biometria i é s biológia i alapismereteket . 

A z a z erdészeti , gyógyszerészeti , mezőgazdaság i é s természettudomány i területe n 
működő kutat ó vag y gyakorlat i szakember , ak i ez t a  könyve t végigolvassa , vag y csa k 
a másodi k fejeze t vi lágosa n leír t feladata i közü l néhánya t áttanulmányoz , azonna l 
meggyőződhet, hog y „ne m a  biológia i törvényszerűségei k elfeödösítésér e használju k 

. fel a  biomatematikát , hane m a z összefüggése k világo s megfogalmazására , s  végs ő 
soron gyakorlat i céljain k elérésére. " 

Verbay József 


