Az algeszt kialakulasa a szakirodalom tiikrében
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Red heart formation as seen in literature

Red heart is an important factor from a wood utilisation point of view. Beech, a species of special economic
importance in Hungary, is especially susceptible of red heart formation. The article reviews the most important
results found in literature concerning the formation and economic importance of red heart. The author
summarises the different findings and highlights the most important points for the Hungarian wood industries.
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Bevezetés

A Nemzeti Kutatas Fejlesztési Program
(NKFP) keretében a hazai lombos fafajok
hasznositasa fontos kutatasi feladat. E feladaton
beliil kiilondsen kiemelt a legfontosabb ¢és leg-
értékesebb fajok, igy a bilikk minél teljesebb
korii vizsgalata.

E tanulmany két részbdl all. Az elsében
a téma jelentOségét vilagitjuk meg, majd alta-
laban — fafajtol fiiggetleniil — az algesztesedés
okait vizsgaljuk a szakirodalom tiikrében. A
masodik részben az dalgesztes faanyagok
miiszaki tulajdonsagait vizsgéaljuk meg és e
vizsgélatok alapjan bemutatjuk az algesztes
biikk felhasznalési lehetdségeit.

A téma jelentosége

A biikk a felhasznalok korében népszeri
¢s kedvelt alapanyag, de az utébbi idében
elétérbe keriilt gazdasdgossagi szempontok
miatt veszitett népszeris€gébdl. Az ok a biikk
jellegzetes fahibdja, az algeszt, mely a szaz évet
meghalad6 allomanyokban mar a ronk nagyobb
térfogatszazalékat foglalhatja el, mint a fehér
1rész.

A fiirészipari feldolgozas nyoman kelet-
kezd, részben vagy lényegében algesztes flirész-
aru gyakorlatilag — akar csak onkoltségi szinten
is — eladhatatlan. Eladhatatlan annak ellenére,
hogy az algesztes flirészaru kozott az egész-
séges algeszt altalaban jellemzdébb, mint a gom-
baval mar fert6zott.

A téma jelentOségét tehat elsdsorban a
keletkezd algesztes biikk flirészdru mennyisége
adja meg. A hazai gyakorlati erdészeti politika
az éalgesztmentes ronkdt exportdlja, mely
tevékenység ugyan javitja az érintett erddgazda-

sagok likviditasat, az algesztes ronkoket viszont
— altalaban — sajat érdekeltségi koriikbe tartozo
firésziizemekben dolgozzak fel, tetemes veszte-
séget okozva attételesen sajat maguknak az
eladhatatlan, algesztes fiirészaruval. E témat,
miutdn a jo mindségli ronkdk exportalasabol
szarmazo6 likvid forrasrol az erdégazdasagok
tokeszegénységiik miatt kozéptavon lemondani
nem tudnak, csak egy iranybol lehet megkdze-
liteni, nevezetesen: lehetséges-e csokkenteni az
algesztes ronkok mennyiségét, illetve az algesz-
tes ronkokben 1évd algeszt aranyat; fel lehet-e
hasznalni az 4&lgesztes biikkk flirészarut ipari
(tovabbfeldolgozasi) célra.

Mindezek megvalaszolasdhoz 4t kell
tekinteni az irodalmi adatokat, a korabbi kutata-
sok eredményeit ¢és a mai kornak megteleld
gazdasagi szemlélettel kell meghozni a donté-
seket.

Az dlgesztesedés oka, terjedése a szakirodalom
tiikrében

Az algeszt a fatest szabalytalan alaku, az
évgytrihatarokat nem kovetd, rendellenes elszi-
nezddése. Szines gesztll €s szines geszttel nem
rendelkezé fafajoknal egyarant el6fordul. Az
elébbiekre példa a cser, a koris, a dio, stb, az
utobbiakra a biikk, a gyertyan, a hars, nyir,
juhar. Mig a szintelen gesztiieknél felismerése
egyszert, a szines gesztiieknél nehézséget okoz-
hat. E nehézség csak latszolagos, mert a valodi
geszt mindig koveti az évgylirtihatarokat, mig az
algeszt nem. A hazai fafajok koziil — ipari jelen-
téségét tekintve — legfontosabb algesztesedd fa-
fajaink a biikkk, a nyarak és a cser. (Molnar
1999).
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Az algeszt kialakulésaval és tulajdonsa-
gaival mar az 1800-as évek végén elkezdtek
foglalkozni a kutatok. Hartig T. megfigyelései
szerint a biikk barna gesztje nem a gombak alta-
li bomlas kovetkezménye, mint a vords korha-
das, hanem csakis a bélsugaraknak s altalaban a
faparenchymanak egy barna, a keményitéhoz
hasonlé anyaggal valo kitdltésén alapszik
(Hartig 1851).

Hartig R. szerint az idds torzsek algeszt-
je nem a gesztesitdé anyagok lerakodasabol
keletkezik, hanem korhad6 agsebekbdl ered, a
bomlési anyagok oldott allapotban torténd leszi-
vargasaval (Hartig 1882). Ugyancsak 6, egy
masik, Weberrel kozosen irt dolgozataban az
algesztet gyokérsebbdl vagy a torzs belsd
repedéseibdl eredezteti (Hartig és Weber 1888).
Itt emliti, hogy az &lgesztbdl gyakran gomba-
micélium nd ki. Végil arra a kovetkeztetésre
jut, hogy algeszt csak akkor keletkezik, ha 4gse-
bekbdl, vagy mas, nyilt helyen keresztiil levegd
juthat a torzs belsejébe, ami altal a csersavak
oxidaldédnak, és az edények tilliszekkel telitod-
nek (Hartig 1901).

A korai német kutatok koziil emlitést
érdemel még Strasburger és Herrmann. Stras-
burger idds algesztes torzset vizsgalt, de koéros
atalakulast nem észlelt, ezért nem tekintette ezt
betegségnek, csupan megjegyezte, hogy bdéven
tartalmaz gesztesitd anyagot (Strasburger 1891).
Herrmann szerint az algeszt sériilések nyoman
keletkezik és nem egyéb, mint a behatol6 gom-
ba ellen képz6dd egyfajta védofa, melyben az
edények tilliszekkel vannak kitdltve (Herrmann
1902).

A korainak tekinthetd6 német eredmé-
nyekre Tuzson, valamint Necesany késobb idé-
zendé miveiben hivatkoznak (Tuzson 1904,
Necesany 1958). Necesany idéz még néhany
korai német szerzot, akikre teljes egészében igaz
Tuzson allitasa: ,,...a biikk algesztjére vonatko-
z0lag még szamos feljegyzést talalunk az iroda-
lomban, amelyek azonban nagyrészt a fennebbi
nézetek ismétlései” (Tuzson 1904).

Tuzson megemliti még az eberswaldei
erdészeti és a charlottenburgi technikai kisérleti
allomasok algesztes biikk faanyagéra vonatkozo
kutatésait, melyek legfontosabb eredménye az a
megallapitas, hogy “a biikkk algesztjének fajsu-

lya és O0sszenyomo szilardsaga nagyobb, mint a
szomszédos szijacsrészeké.” (Tuzson 1904).

A kezdeti kutatasok legnagyobb, kiemel-
kedd alakja Tuzson Janos selmecbanyai pro-
fesszor, akit mai szemmel tekintve is igazi
kisérletezd kutatonak nevezhetliink. Munkdja a
“Biikkfa Korhadésa ¢és Konzervalasa” melyet
kozel egy évszdzada irt, ma is id6tallo, értékes
tudoményos alapmii. Tuzson, aki el6ljaroban
rendkiviili alapossadggal dolgozta fel az akkor
rendelkezésre allo algeszt-irodalmat, szisztema-
tikusan latott munkahoz. Mintegy 80-100 db
kiilonféle helyrdl beszerzett algesztes torzset
vizsgalt meg, melyek koziil 38 db-ot feldarabol-
tatott, hogy ezek belsO viszonyait a lehetd leg-
behatobb modon elemezhesse. Néhany kézen-
fekvonek tind kovetkeztetést gyorsan levont:
,»Abbol a korilménybdl, hogy nem minden
biikkfa torzsében keletkezik algeszt, elészor is
biztosan kovetkeztethetjiik, hogy a fak rendes
gesztjével szemben, itt rendellenes képzdod-
ménnyel van dolgunk.” (Tuzson 1904) Megalla-
pitja tovabba, hogy az dalgeszt tobbnyire a
korhad6 agcsapoktol indul ki, ahol a legszéle-
sebb. Innen felfelé és lefelé szikiil, de felfelé
nem hatol olyan gyorsan és messze, mint lefelé.
Megallapitja, hogy a fa ,,organikus kozpontja”
(ma inkébb ugy fogalmaznéank, hogy a bél korii-
li rész) altalaban az algesztnek is a kozéptajara
esik. Megfigyeli, hogy vannak elkiiloniilt, a
kozéprésztol tavol eso algeszt foltok is. Ezeket a
sebhelyek koriil keletkezd, un. ,,véddéfaval” azo-
nositja. Ugyanakkor megallapitja, hogy ezek a
védofak a seb beforraddsa utdn nem terjednek
tovabb. Elkiiloniti az algesztet a véd6fatol és az
alabbi meghatdrozast adja: ,,A védéfa emez
alakjaival ~ szemben az  algeszt olyan
képzddmény, mely a fa organikus tengelyével
mindig vonatkozasban all, és ha egyszer
keletkezett, tigy folyton terjed. E tekintetben
tehat eliité a sebhelyek védoéfajatol és rokon a
fak rendes gesztjével.” (Tuzson 1904).

Tovabbi vizsgélatai alapjan (Herrmann
¢s némileg Hartig R. eredményeihez hasonldan)
arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,,A fa az algeszt
képzésére a gombafonalak tadmadasa altal
sarkalltatik.” (Tuzson 1904). Nem elégszik meg
azonban ezzel az éllitassal és Osszehasonlitoan
vizsgélja a védofa és az algeszt viszonyat, illet-
ve keletkezésiik koriilményeit. A kérdést igy
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teszi fel: “Miért keletkezik az algesztnek neve-
zett védofa az organikus kozpont koriil, és miért
nem idézhetnek eld a gombafonalak a fa
kozEépsd részein kiviil, a kiils¢ palastokban is
ilyen folyton terjedd védoészovetet?” (Tuzson
1904). A jelenséget a szovetrészek fiziologiai
allapotkiilonbségével magyardzza. Mig a kiils6
szoveti részek részt vesznek az anyagcsere
folyamatban, addig a belsdé funkci6 nélkiili sej-
tek tobbé-kevésbé ki vannak kapcsolva az élet-
miikodésbol, ahol az algeszt a gombafonalak
tamadasa ellen keletkezik, és a belsd részek
fokozatos gyarapodasa mellett szintén gyara-
podhat. Végiil megallapitja: “[a biikk] rendel-
lenes gesztje... csak akkor keletkezik, ha az
agcsapokon at behatold gombak a torzs belsejét
tényleg meg is tdmadtak.” (Tuzson 1904).

A palaston keletkezd sériilések nem
idéznek el6 folyton terjeszkedd védofat, ez csak
a sebhely kozvetlen kozelében keletkezik. Ah-
hoz, hogy egy sériilésbol algeszt keletkezzen,
sziikséges, hogy a gombafonalak valamilyen
moddon (pl. agcsapokon keresztiil) kapcsolatba
keriiljenek a belsd szarazabb szovetrészekkel.
(Tuzson, J.1904).

Tuzson kortarsa, Miinch elismerve
Tuzson megéllapitasait, azokat azzal egészitette
ki, hogy a levegd és a gombék egyiittes jelenléte
sziikséges a belso szovetekben az algeszt kiala-
kuldsahoz. Ez tigy is végbemehet, hogy az ag-
csapok mentén, vagy nagyobb sériilések mentén
jut be a levegd a fa belsejébe (Miinch 1910).

Az elsé vildghabora megakasztotta a
biikk kutatasat is, aminek az azt kovetd gazdasa-
gi nehézségek sem kedveztek. Mégis, a kortil-
mények kényszeritd ereje, illetve a rendkiviili
hideg tél, mely bekoszontott Europaba 1928-29-
ben, 0j lendiiletet adott a biikkk kutatdsanak. Ez
a rendkiviili hideg megismétlédott 1940-42
kozott is. Miinch nézete, mely szerint levegd is
kell az algesztesedés beindulasahoz, nem csak
gomba, megerdsddott szakmai korokben, mi-
utdn a nagy hidegek nyoman ujfajta algeszt
tipussal szembesiiltek. Ezt elnevezték fagygeszt-
nek. Er6sodott az a nézet, hogy a fagy dnmaga-
ban véve is elegendd oka az algesztesedésnek
(Bittmann 1930, Morath 1931., Larsen 1937,
1943, Zalcik 1936, Rennerfelt és Thunell 1950).
Bar Liese talalt gombafert6zott fagygesztes
anyagot, azt valamennyi Kkortars utélagos

fertézésnek  konyvelte el (Liese 1930).
Tobbnyire elfogadott, hogy a fagygeszt nem egy
elkiiloniilé, tUjfajta algeszt, hanem tulajdon-
sdgaiban azonos, csupan a kivalté okok kozé a
rendkiviili hideg 1d6t is fel kell venniink.

A masodik vilaghdbort utdn a biikk
megkezdte hoditd utjat a butoriparban. Ezzel
parhuzamosan fokozodott az igény az algesztes
faanyag részaranyanak lehet0ség szerinti csok-
kentésére, illetve 11j utakat kerestek az algesztes
faanyag hasznositasara.

A kozelmualt németorszagi kutatisai
koziil ki kell emelni a freiburgi kutatdintézet
kollektivajanak munkdjat. Megéallapitasaik ko-
zll a legérdekesebb, hogy a csillagos algeszt a
gyokfobdl kiinduld probléménak tiinik. Ez arra
utal, hogy a gyokér sériilései felelosek lehetnek
a csillagos algeszt képzddéséért. Az elvégzett
vizsgalatoknal a csillagos algeszt a gyokfotol
hat méteres torzsmagassagig jelenik meg. Ez a
teoria még tovabbi igazoldsra var. A termoOhely
szerepének eldontése szintén tovabbi vizsgala-
tokat igényel (Mahler és Howecke 1991).

Az Erdészeti és Faipari Egyetem Erdo-
hasznalati Tanszéke 1994-ben fejezte be a HM
Veszprémi Erddgazdasdg Rt. megbizdsdbdl a
Zirci Erdészetnél folytatott kutatdst a biikk
algesztesedésével kapcsolatban (Rumpf 1994).
A viladgosan kitizott gazdasagi cél az Erdogaz-
dasag biikkoseiben folytatandd fahasznélat opti-
malizalasa, a kitermelendd algesztes ronkok,
illetve az algeszt mértékének minimalizalasaval.
A kitizott célt igen koriiltekintd munka-
programmal valdsitottdk meg. Az irodalmi
feldolgozasbdl érdekes Sopp L. adatfelvétele-
inek értékelése. Ez azt mutatja, hogy bar a minta
eloszlasa nem optimalis, 6vatos kdvetkeztetések
mégis levonhatok. fgy a 61-80 év kozotti kor-
osztalyban redlisan az algesztes ronkok aranya
27-28%, mig a 121-140 év kozotti korosztaly-
ban ez az arany kb 40% (Sopp 1974). Ennek az
adatnak némileg ellentmond Horvith munkédja
1996-bol. O azt allitja, hogy az altala megvizs-
galt teriiletekrdl szédrmazd ronkok kozott az
algesztesek aranya 100 éves korban 49% , 110
éves korban 68% ¢és 120 éves korban 91%
(Horvath 1996).

Rumpf és tsai. vizsgalatukba 146 db
torzset vettek fel, ami 1200 db valasztékot
jelent. E nagy mennyiségli minta feldolgozéasa
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utan legfontosabb kovetkeztetéseiket az alab-
biak szerint foglalhatjuk 6ssze (Rumpf 1994):

e Az utobbi idészakban egyértelmii szarazodas
figyelhetd meg a vizsgalt térségben, mi-
kozben az atlaghomérséklet nem valtozott.

e A kisebb-nagyobb sériilések a torzson nem
eredményeznek algesztesedést, ha mély-
ségiilk nem haladja meg a nedves szijacs
vastagsagat.

o Az élgesztképzddés oka olyan fertdzési kapu
kifejlédése, mely “szaraz alagitat” vagy nyi-
last, repedést hoz létre a kiviilrél behatolo
gombaknak.

o A vizsgalt teriileten az algesztesedés kezdete
60 éves korra tehetd, amikor is a mell-
magassagi atméro eléri, ill. meghaladja a 25-
30 cm-t.

e A kornak jelentés hatasa van az algeszt
kialakulasara és terjedésére.

Az ugyananndl az erddgazdasagnal két
év mulva lefolytatott vizsgalatok is megerdsiteni
latszanak azt a megallapitast, hogy a 100 év
folott tartott allomany algesztesedése rohamos.
Mig a 100 éves atlagos ronk 4algeszt teriilete
5,3%, 110 éves korban mar 10,5% és 120 éves
korban 17,3% (Horvath 1996).

Erdemes az algeszt problémajat nem
csak a biikk sajatossagainak figyelembevételé-
vel vizsgélni. A helyes megkdzelités érdekében
mas fafajok algesztesedési folyamatainak meg-
ismerése is segithet. A legfontosabb algeszte-
sed6 fafajunkat az elmult szaz évben lankadat-
lanul vizsgaltak a szakemberek az algesztesedés
okanak, kialakulasanak ¢és fejlodésének titkait
kutatva. Az elmult 50 évben fontossd valt nyar
¢s cser fafajok algesztjének szakirodalma
szerényebb. Biiszkék lehetlink ra, hogy a leg-
atfogdbb nyar algeszt kutatdst Magyarorszagon
folytattak.

Mar 1957-ben Pagony Hubert behatdan
foglalkozott a nyarfadllomanyok egészségi alla-
potaval ¢és kiilondsen az dlgeszttel. Megfigyelte,
hogy a nyarfak biitii metszetében a csekély
szinbéli eltérés ellenére is jol felismerhetd az
algeszt (Pagony 1957). Tovabbi kutatasokat is
végzett. Megéllapitdsai koziil az aldbbiak
tekinthetok legfontosabbaknak (Pagony 1962):

e A kivalto okok alapjan harom algesztesedési
forma kiilonboztetheté meg: sebgeszt, gom-

bas algeszt ¢és fagygeszt. A harom algesz-
tesedési forma anatomiailag nem kiilonithetd
el.

Bebizonyosodott, hogy a nemesnyarak &l-
gesztesedését gombdk okozzak, amelyek
sebzéseken és rovarjaratokon keresztiil ha-
tolnak a fatestbe. A dugvanyrol vald szapo-
ritds csak részben okozza a fak algeszte-
sedését.

Algesztesedés esetén a fehérnyaraknal na-
gyobb mértéki a tilliszképzddés, mint a fe-
kete és nemes nyarakndl. Az elszinez6dés a
bélsugar testekben indul meg. Az 06szi
paszta altalaban erdsebben algesztesedik. Az
edények tobbsége boségesen képzddo tillisz-
szel és gumiszerii anyagokkal tomddik el.

A dontott probatorzsek beigazoltak, hogy a
mag- ¢és sarjeredetli egyedek egyarant al-
gesztesedhetnek. Erés mértékii algesztesedés
esetén még a gyokerek tovi része is elszine-
zO0dhet. Az agcsonkok kozelében mindig
erdteljesebb az algesztesedés.

Az éalgesztesedés bélkorhadasba megy at.
Mind az algesztesedést, mind a bélkorha-
dast eldidéz6 gombafertdzés legtobbszor
fagylécen vagy agcsonkon keresztil torté-
nik.

A laboratoriumi tenyésztési vizsgalatok
beigazoltak, hogy a fehérnyarak torzsében
keletkezd algeszt gombas eredetil.

Az algesztes faanyagban csak igen gyéren
van gombafonal az &agcsonkok koril. A
fagyléces helyeken ¢és egyéb sebzések
kornyékén azonban nagyobb mennyiségben
talalhat6. A gombafonalak gyakran klamido-
sporas allapotban vannak, tobbnyire ugyanis
nincs biztositva szdmukra az életfeltételiik-
hoz elegendd oxigén. A vizsgalatok egyér-
telmlien bizonyitottdk, hogy a fehér- és
sziirkenyarak algesztesedését gombak okoz-
zak. A fertdzés mindig sebzés utjan kovet-
kezik be.

A laboratériumi gombabontési vizsgalatok
igazoltdk, hogy a fehér- és szilirkenyarak
gesztje ellenalld a gombatadmadéssal szem-
ben. A bontds az egészséges gesztnél
nagyobb mértékli volt, mint az algesztnél. Ez
vildgosan bizonyitja, hogy az algesztes fa-
anyagban felhalmoz6dé anyagok akadalyoz-
zak a gombak novekedését és csokkentik a
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bontasi intenzitast. Az algesztes faanyag
tehat jobban ellenall a gombatamadésnak.

Miutan Pagony azt tapasztalta, hogy a
fert6zés mindig sebzés utan kovetkezik be, to-
vabbi vizsgalatait a nyarfa nyesésének szentelte.
A kisérletre 45 db torzset jelolt ki, majd két
egymast kovetd évben Osszesen 332 tére €s 278
db csonkra vagott dgsebet hozott létre. Osszesen
tehat 610 db agsebbdl vonta le kovetkeztetéseit
az alabbiak szerint:

e A sebhelyeknek ¢s agcsonkoknak égtdj
szerinti kitettsége nem befolyasolja az al-
gesztesedés, gombafertdzés és a behegedés
mértékét.

e A sebfeliilet nagysdganak novekedése fokoz-
za az algesztképzddést és a gombafertzést,
¢s csOkkenti a behegedés litemét. Foleg a 4
cm-nél vastagabb 4gaknal tapasztalhato,
hogy tobbségiikben a sebfeliilet egy éven
beliil nem forr be.

e Dontd jelentdségli a nyesés idopontjanak he-
lyes megvalasztisa. A tavasszal nyesett dgak
sebhelyei forranak be leggyorsabban. Az
egy¢éb idészakban nyesettek jellemzéen nem
hegednek be egy éven beliil.

e A gombafertdzés és a behegedés iiteme ko-
zOtt Osszefiiggés vildgos bizonyiték. Az elsd
évben behegedett sebeknek minddssze 9% -a
gombafertdzott.

e A scbhelynagysag és algeszt Osszefiiggés
szintén jellemzd. A max. 20 mm seb nyo-
man 24 % algesztesedett bélig, mig 76%
csak a csonkra korlatozodott. A 21-40 mm
atmérénél ez az ardny mar 40:60, a 41-60
cm atmérénél pedig 93:7 (!). Vilagosan lat-
szik, hogy az algesztesedés mértéke fiigg a
sebfeliilet nagysagatol. (Pagony 1967).

Mig a biikk és a nyarak algesztesedési
kérdéseivel kapcsolatban magas szintli tudoma-
nyos elézményekkel rendelkeziink, addig a cser
fafaj ebbdl a szempontbdl mostohagyerek. A
legkiterjedtebb munkat a Faipari Kutatd Intézet
végezte Erdélyi Gyorgy vezetésével. A cser
algesztjére vonatkozd megéllapitisai a kovet-
kezok: a legvaloszinliibb feltevés szerint az
algeszt képzéssel az ¢lofa a gombafertdzések
ellen preventive védekezik, miutdn az algeszt
nem jelenti minden esetben a fert6zés
megtorténtét. Az egészséges algeszt az eszté-

tikai értékvesztéstdl eltekintve nem befolyasolja
jelentdsen a faanyag felhasznaldsat, az un.
,csillagos™ algeszt azonban minden esetben
fertozésre utal, és elorehaladott stadiumban
ugyszolvan alkalmatlanna teszi a faanyagot ipari
felhaszndlasra. A csillagos algeszt formajanak
legvaldsziniibb magyarazata szerint a micéliu-
mok a legkisebb ellenallast kifejté parenchima-
tikus sejtekbdl allo bélsugarak iranyaba terjesz-
kednek, és igy jon létre a csillagos rajzolat
(Erdélyi 1966).

Attekintve az algeszt szakirodalmat,
megallapithatjuk, hogy mind a mai napig nem
alakult ki egységes nézet az algeszt keletkezé-
sével, terjedésével és mindségével kapcsolatban.

Az dlgeszt anatomidja és fajtai

A fatest belsd, szallitdst és tapanyag-
raktarozast altalaban nem végzo részét gesztnek
nevezzik. Az él6faban a gesztesedési folyamat
kétféle modon torténhet. Egyrészt az életmiiko-
désiiket befejezd faparenchima és bélsugarsejtek
elhalasuk eldtt kiilonb6zd gesztesité anyagokat
valasztanak ki, amelyek berakddnak a sejtfalak-
ba, sejtliregekbe, s6t még a szomszédos sejtekbe
is. Igy keriilnek a fatestbe jarulékos anyagok
(pl: gyantak, latex, stb). Masrészt az edényeket
(ritkdn az aledényeket is) a gesztesedési folya-
matban parenchimatikus toltésejtek, tilliszek
tomitik. A tilliszesedés fafajokra jellemz6. A
kétféle gesztesedési mod egylittesen is jelent-
kezhet (Molnar 1999). A geszt szine altaldban
eltérd, és igy konnyen megdallapithaté a geszt-
szijacs arany. Vannak azonban szines geszt
nélkiili fak is. Gesztesedésiik mértékében jelen-
tos eltérések lehetnek. Egyeseknél a fatest kiilsd
(€16) és belsd (élettelen) részeinek tulajdonsa-
gai és viztartalma kozott gyakorlatilag nincs
kiilonbség. Az ilyen fafajokat “szijacstaknak”
nevezik (Kovacs 1979). A geszt tehat 6nmaga-
ban is valtozatos formdaban, fafajra jellemzden
jelenik meg és néhany kivételtdl eltekintve
koveti az évgylirlik vonalat, ellentétben az al-
geszttel, mely szines és szintelen geszttel
rendelkezé fafajokndl egyarant megjelenhet,
nem tartva tiszteletben az évgytlri vonalat.

Mikroszkopikusan megfigyelhetd, hogy
az algesztesedés bdségesebb tilliszképzddéssel
jar. A tilliszek tulajdonképpen holyagszerii
képzédmények, amelyek az edényeket &vezd
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parenchimatikus sejtek plazmaanyagabol kép-
zO0dnek. A godorkenyilasokon keresztiil nyo-
mulnak be az edényekbe, melyeket kitdltenek.
A normalis gesztesedéssel szemben az algesz-
tesedéskor a tilliszek képzddése meghatvanyo-
zodik. Szintén megfigyelheté, hogy barna,
gumiszerti jarulékos anyagok rakodnak rd az
edények belsd falara. Megjegyzendd, hogy az
algesztesedés eloszor a  bélsugarsejtekben
kovetkezik be. A nyarak esetében megallapitha-
to, hogy az 0szi paszta altalaban erételjesebben
algesztesedik (Pagony 1962).

Mint a fentiekbdl latjuk, a tilliszek kép-
z0dése kulcsfontossdgu folyamat az algesztese-
dés soran. Leszogezhetjiik, hogy a tilliszek
eléfordulasa a legtobb lombos faban természetes
jelenség. Leggyakrabban a gesztben 1évo edé-
nyekben taldlhat6, de sebzési helyeken a
szijacsban is kialakulhat (v6. “védéfa”, Tuzson
1904). Altalaban azokban a sejtekben alakul ki,
ahol a godorkenyilas atmérdje meghaladja a 10
pm-t.

Az algesztesedés esetén a szomszédos
parenchimasejtekbdl olyan nagy mennyiségben
képddhetnek tilliszek, hogy szorosan egymas-
hoz tapadva az egész sejtiireget kitoltik. Alakjuk
nagyon valtozatos, falaikon gyakran lathat6 a
primer godorkemezohoz hasonlo elvékonyodas.
Az edényattorések perforacidos lemezeinek fel-
szivodasat megeldzéen a hossz- és bélsugar-
parenchimék sejtfala egy tigynevezett védoréteg
lerakddasa kovetkeztében gyakran moddosul.
Ez a védoréteg hasonlit az elsddleges sejtfalra,
de a sejtiireg felol rakédik rda a meglévd
masodlagos sejtfalra. A lerakodas sejtdifferenci-
alodasi folyamat vége felé torténik és nyilvan-
vald, hogy elszigeteli a parenchimasejtet az
edénytdl. A védoréteg a sejtiireg feldl a teljes
feliiletet beboritja, beleértve a gddorkéket is, de
az edény melletti falon altalaban vastagabb.
Valoszinli, hogy amikor enzimatikus folyamat
eredményeként az edényekben a perforacids
lemezek felbomlanak, néhany gdédorke memb-
ranja is részben vagy teljesen elbomlik. A nem
lignifikalodott védoréteg behuzdédik a nyitott
godorkenyilasba, majd folytatva a feliileti ndve-
kedést tillisz bimbova fejlédik. Ezek a bimbok
kétrétegi sejtfallal rendelkeznek, €s rendszerint
addig favodnak holyagszerien az edény
belsejébe, amig megallitja Oket az edény sejt-

fala, ill. ugyanabbol vagy masik parenchima-
sejtbdl szarmazo tilliszek. A védoréteg tehat a
tilliszek falaban folytatodik. A parenchimasejt
magja és a citoplazma egy része altaldban at-
keriil a tilliszbe. Az edényeket eltomo tilliszek
csokkentik a fatest permeabilitasat. Ez az él6fa
szamara mindenképpen eldnyds tulajdonsag,
hiszen elszigetelddhetnek a megsériilt részek.
(Butterfield és tsai. 1997).

Mar emlitettiik, hogy az ¢életmiikodésii-
ket befejez6 faparenchima ¢és bélsugarsejtek
elhalasuk eldtt kiilonb6zd gesztesité anyagokat
valasztanak ki, amelyek berakddnak a sejtfalak-
ba, sejtliregekbe, s6t még a szomszédos sejtekbe
is. Az algeszttel Osszefiiggésbe hozhatok ezek
koziil az anyagok koziil a kristdlyok és a fa-
gumi. Kristalyok foként a lombosfakban fordul-
nak eld. Leggyakrabban kalcium-oxalat, de
kalcium-karbonat és ritkabban kalcium-foszfat
kristalyok is kialakulhatnak. A kristalyok hossz-
¢s bélsugarparenchima sejtekben képzddnek, de
el6fordulhatnak rekeszes rostokban és tilliszek-
ben, s néha edényekben is. Az edényekben
altalaban gombafertéz¢és hatdsara alakulnak ki.
A hosszparenchimakban a kristaly eléfordulhat
egyetlen sejtben, de kitoltheti az Gsszes egymas
alatt 1év0 sejtet is. A bélsugarakban az all6
sejtek tartalmaznak leginkabb kristalyos anya-
gokat, kozottik is azok, amelyek feltinden
magasak. Néhany faban sotét szinli szerves
anyag képzddhet. A fagumi képzddését sériilés
is kivalthatja; ilyenkor gyakran nagy, lencse ala-
ka tomldkben taldlhatd. Lombosfak fatestében
esetenként megfigyelhetd, hogy az edényeket
polifenol anyagok ¢és kalcium sok keveréke
teljesen eltomi. (Butterfield és tsai. 1997).

Osszefoglalis
Ertékelve a szakirodalmi adatbazist,
valamint sajat tapasztalataimat, 1ényegében elfo-
gadhatonak tartom Mahler és Howecke algesz-
tekre vonatkozé felosztasat némi kiegészitéssel
az alabbi szerint (Mahler és Howecke 1991):

1. Szabdlyos algeszt vagy vords geszt vordses-
barna szinii és a biitiifeliileten megkozelitdleg
kor alaku. Természetesen nem koveti az év-
gylrii vonalat. A torzs kdzépso részén talalhato,
hosszirdnyban enyhe ors6é alakot formaz.
Edényrendszere tilliszesedett és a gesztesitd
anyagok berakddasa miatt vOrdses a szine. Ide
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sorolhato a szilirke- vagy fagygeszt is, mely a
vorosgeszt egy kiilonleges formaja. A fagygeszt
gyakran a normdl vords gesztre rakodik ra, és
szinre, alakra igen valtozékony (Bosshard
1974).

2. A felhdalaku élgeszt tipus tobb zonabdl épiil
fel. Az egyes zoOnahatarok sotétebb csikkal
valasztddnak el egymastol. A szine olyan, mint
a vorosgeszté. A sotétebb elvalaszto csikok egy-
egy algesztesedési periddus hatérat jelzik.

3. A szabalytalan algeszt tipus nincs kapcso-
latban a béllel. Leginkabb az irodalombol tobb-
szor emlitett sebgesztnek felel meg. A fanak ez
a reakcidja a seb szlik kornyezetére korlato-
zodik. A sebgeszt a fa tovabbi novekedésével,
idével sem alakul at szabalyos vagy csillagos
algesztté.

4. A csillagos algeszt tipus az el6z6 harom
fajtatol leginkabb abban kiilonbozik, hogy min-
den esetben jelen vannak a biotikus kartevok.
Szine barndssziirke, formaja szabalytalan, cikk-
cakkos kiszogelésekkel. A csillagos 4lgeszt
magassagi kiterjedése altaldban kupalaku, és a
gyokfd tajékan szinte a teljes torzskereszt-
metszetet uralja.

Ahogy a fentiekbdl is kitlinik, az algeszt
valtozatos megjelenési formdinak ismerete a
gyakorlati felhasznalé szempontjabol azért
fontos, mert bizonyos megjelenési formak (pl. a
csillagos algeszt) szinte szdz szadzalékos bizo-
nyossaggal gombafertdzottek. A tovabbfeldol-
gozads szdmara csak az egészséges, gombafer-
tdzés mentes valasztékok johetnek szamitasba.
Ezek fizikai, mechanikai tulajdonsdgai, vala-
mint esztétikai jellemzdi dontik el tovabbi
lehetdségeiket a feldolgozas vertikuméban.
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Lignocelluloz-polipropilén kompozitok mechanikai tulajdonsagainak
javitasa

Anand Sanadi, John Hunt, Kovacsvolgyi Gabor, Sanjot Kurhana, Brian Destree, Daniel Caufield *

Improving the mechanical properties of lignocellulose-polipropylene composites

New materials and composites that have both economic and environmental benefits are being considered for
applications in automotive, building, furniture and packaging industries. Wood and annual plant fibers — as
fillers and reinforcements — have significant advantages especially in stiffness and strength in different sort of
polymer-matrix composites. Manufacturing methods of high fiber content (75%) composites have been
developed. The present research project is part of a comprehensive research program aimed at achieving
thorough understanding of the processing mechanism of high fiber filled thermoplastics, and increasing the
composite’s fiber content up to 95%. Additional fiber treatments are needed to achieve this low level of polymer
content through significant improvement of fiber-matrix bonding.

Key Words: Wood-polymer composites, Mechanical properties

Bevezeto

Az ipari fejlédés soran egyre tobb
kornyezeti problémaval kell szembenéznie a
miiszaki szakembereknek, melyek egyik leg-
sulyosabb kérdése a kommunalis hulladék elhe-
lyezése ¢és legtobb esetben annak elrejtése.
Szamos moddszert dolgoztak ki a hulladékok
hatékony tarolasara, de az igazi megoldast
feltétleniil a lakossagi hulladék mennyiségének
csokkentése, illetve a feleslegessé valt, kornye-
zetet terheld anyagok tijrahasznositasa jelentené.

A jelen tanulmény egy olyan faipari
kutatasi program eredményeire épiil, mely az
Ujrahasznositott anyagok gazdasadgos alkalma-
zéasanak lehetOségeit keresi a polimer csomagolo
anyagok teriiletén, polimermatrix-lignocellul6z
kompozit termékek készitése céljabol.

Polimermatrix-lignocelluloz kompozit
termékek tulajdonsdagai

A modern kompozit termékek altaldban
kétféle anyag eldnyds ,,hazassagaként” allitha-
tok eld. Osszetételiiket gy tervezik meg, hogy
az alapanyagok eldnyds tulajdonsagai (szilard-

sag, hdallosag, mérettartds, alapanyagar stb.)
optimalis mértékben jaruljanak hozza az eléalli-
tott anyag mechanikai, fizikai, 6kondmiai és
egyéb paramétereihez.

Nincs ez masként a polimermatrix-ligno-
celluloz kompozitok eldallitasanal sem, mivel
ez esetben a lignocellul6z rostok j6 huzoszilard-
saga ¢és viszonylag alacsony ara tarsul a poli-
merek jo viz- és iddjarasallosagaval, szilardito-
képességével, keménységével valamint ujra-
hasznosithatosagéaval. A 1étrejott polimermatrix-
lignocellul6z kompozit mind mechanikai, mind
pedig lényeges fizikai tulajdonsagait tekintve
eléri, sot feliilmulja a hagyomanyos miigyanta
ragasztoanyagokkal elkészitett  farost ill.
forgacslemezek tulajdonsagait (Sanadi 1998).

Ki kell emelniink tovabba az 1j anyag-
szerkezet kornyezetvédelemben betoltott szere-
pét, hiszen a poliolefin hulladék csomagolo-
anyagok elhelyezése egyre nyomasztobb problé-
mat okoz a tarsadalom szdméra. A milanyag
csomagolasi megolddsok dominancidja miatt a
hulladékkezelés jelenleg leghatékonyabb modja
azok ujrahasznositasanak megolddsa. Ezért a
tovabbiakban a tanulmany a polimerek halmaza-
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