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fehér- és barnakorhadast okozé gombafajokkal szembeni
ellenallo képességét. Azon tejsavas blikk (Fagus sylvatica)
mintak ellenallébbnak bizonyultak, melyeket telitést megelézben
tébmoritettiink is. A modifikacion atesett kocsanytalan télgy
(Quercus petraea) mintak mindegyike nagyobb gombaallésagot
mutatott /epketapléval (Trametes versicolor) szemben, mint a
kezeletlenek.

Abstract

The paper describes the resistance of longitudinally compressed
wood as well as heat-treated wood and wood impregnated with
lactic acid to white and brown rot fungi. Beech (Fagus sylvatica)
samples impregnated with lactic acid that were also compressed
before impregnation proved to be more resistant. All modified
sessile oak (Quercus petraea) samples showed greater fungal

resistance to Turkey Tail (Trametes versicolor) than the
untreated ones.

1. Bevezetés

A faanyagok biotikus karositokkal szembeni ellenallé képessége fontos kérdés felhasznalas
soran. Célunk az volt, hogy olyan kérnyezetbarat, gombakarositoknak ellenallé faanyag-
modifikacios modszereket teszteljink, melyekkel kivalthatéak a kilonféle artalmas véddszeres
kezelések. A rostiranyd tomorités egy termo-hidromechanikus eljaras, mely soran a faanyag
rostlagyitasa utan arosttengellyel parhuzamos nyomasnak tesszik azt ki, igy a sejtek elcsuszhatnak
egymashoz képest, illetve sejtfaluk harmonika-szerten gylrédik [3][9]. A modifikacios kezelés végén
egy megnovekedett siriségl, minden iranyban konnyebben hajlithatd kornyezetbarat anyagot
kapunk [1]. Rostirdanyban tdmdritett faanyagok faronté gombakkal szembeni ellendllé képességét
ismereteink szerint sem itthon, sem kulféldén nem vizsgaltak még. Ahhoz, hogy szélesebb kori
képet kapjunk az igy kezelt faanyagrdl, a vizsgalatokat kiegészitettik hékezelt, valamint tejsavval
telitett mintakkal. Hokezelés hatasara negativ és pozitiv valtozasok is térténnek a faanyagban. Javul
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a faanyag ellenall6 képessége a biotikus karositokkal szemben, a kezelés folyaman végbemend
kémiai valtozasoknak kdszénhetéen [11]. Tejsavval torténd telitésnek kdszonhetben javul a faanyag
dimenzié- és héstabilitasa [7][12]. Ezen kezelések is kdrnyezetbarat eljarasnak szamitanak. A
gombabontasi vizsgalatokat fehér- és barnakorhaszté gombafajokkal végeztik el. Mindkét gombafaj
bontja a lombos fafajokat. A fehérkorhadast okozo fajok a fa minden alkotdjat karositjak, mig a
barnakorhadast okozék a faanyagban talalhaté cellulézt és pentozanokat bontjak le enzimjeik
segitségével. A lepketaplé az erdei tuskdkon, fatelepi ronkokon és beépitett faanyagokon is
megtalalhatd, a hazi kéreggomba elsésorban a pincékbe, nedves helyekre beépitett faanyagokat
karositja [8].

2. Anyagok és modszerek
2.1. Felhasznalt fafajok

Mivel rostiranya tdmoritéshez a magasabb siriiségli lombos fafajok alkalmasak [1], a 6
csoportok képvisel6jeként szortlikacsu kdzonséges bikkot (Fagus sylvatica L.) és gydrislikacsu
kocsanytalan tolgyet (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) hasznaltunk a vizsgalatok kivitelezéséhez,
tlevelleket és lagylombosokat nem volt lehetéségink gombabontas szempontjabdl tesztelni.
Mindkét fafaj hazankban elterjedt, kozkedvelt keménylombos. A prébatesteket ugyanazon rénkbdl
alakitottunk ki a laboratoriumi tomorité-temperalé berendezéshez méretezve 200 x 20 x 30 mm-es
méretlire (rostirany x sugarirany x huarirany; R x S x H). Az eljaras j6 min6éségi, egyenletes
slriségu, rostkifutas- és gécsmentes alapanyagot igényel [13].

2.2. Tomorités

A két fafaj el6zetesen kimunkalt prébatesteit -30 °C hémérsékleten fagyasztdban taroltuk
tomoritésig, hogy megdrizzék nedvességtartalmukat. 45 perces telitett vizgézben [2] torténd gbzolés
utan az elémelegitett laboratériumi tomorité-temperald berendezésbe helyeztik, ahol az Instron
4208 (Instron Corporation, USA) univerzalis anyagvizsgalogép altal biztositott 50 mm/perces
el6tolassal rostiranyban témoritésre kerlltek. A tdmdrités folyaman a faanyagnak legalabb 80 °C
hémérsékletiinek kell lennie, amit a flitott berendezés biztositott. A tomoritést kdvette a fixalasi
folyamat (a minta 6sszenyomott allapotban, allandé méreten tartasa), mely soran a faanyagban
fellépd fesziiltségek fokozatosan csdkkentek [3][5]. Kétféle fixalasi idétartamot alkalmaztunk: a
gazdasagossagi szempontbdl elénydsebb 1 perc hosszusagut [3], valamint a 3 6ra hosszusagut,
melynek hatadsara a faanyag hossziranyban kevésbé rugodzott vissza, kihllés utan jobban
megtartotta alakithatosagat [6]. Mindkét esetben a berendezésben maradt a prébatest a fixalas
id6tartama alatt. A tomoritést és fixalast kdvetéen a probatestek klimakamraba keriltek, ahol 20 °C
hémérséklet és 65% paratartalom volt.

2.3. Hokezelés

Klimatizalt kezeletlen és tomoritett, 1 percet fixalt prébatesteket hékezeltink 180 °C
hémérsékleten normal Iégkdri korilmények kdzott. A hékezelés soran eldszor felfitottik 40 °C-ra a
berendezést, majd 10 min/°C felf(itési sebességgel elértik a 180 °C hémérsékletet, ahol 10 éran
keresztll hdkezeltik a prébatesteket. A lehiilés lefutasa 4 min/°C sebességi volt.

2.4. Tejsavval telités

L(+) -tejsav 90%-os vizes oldatat magneses keverbvel vakuumszaritoban viztelenitettik 150
mbar vakuum alatt, 75 °C-on 175 RPM fordulatszam mellett 75 percig. Ezt kdvetéen oligomerizaltuk
két I[épésben a tejsav monomereket, azonos nyomason és fordulatszam mellett elész6r 100 °C-on
100 percig, majd 130 °C-on 160 percig. A tejsav oligomerbe belehelyeztiik és lesulyoztuk a
kezeletlen és tomoritett, 1 percet fixalt probatesteket ugy, hogy mindenhol ellepte a telitanyag, majd
100 mbar vakuum alatt, 90 °C-on 60 percig tartottuk dket a vakuumszaritéban. Ezt kévette egy
hirtelen nyomasndvelés. A kezelés utolsé [épése a slités, mely folyaman a tejsav polimerizalddik a
faanyagban. A telitdanyagbdl eltavolitott, letordlt probatesteket aluminium foéliaba csomagolva
szaritoszekrénybe helyeztuk 120 °C h6mérsékletre 360 percig.
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2.5. Gombaallésagi vizsgalat, gombak

A fent emlitett kilonb6zd kezelések utan a probatesteket normal koérlilmények kozott
klimatizaltuk 20 °C-on, 65% paratartalom mellett. Az eredetileg 200x30%x20 mm méretl (R x S x H),
rostiranyban tomoritett €s nem tomoritett prébatestekbdl egyenként 3 darab 50x15x25 mm-es (R x
S x H) mintat alakitottunk ki az MSZ EN 113 szabvanynak megfeleléen. A tejsavval kezelt
prébatestek kiinduld keresztmetszete a korabbi kezelések kévetkeztében nem felelt meg a
szabvanyban foglaltaknak. Ebben az esetben igyekeztik a leheté legnagyobb méretli mintakat
kialakitani (36x12x20 mm; R x S x H).

A 16 hét iddintervallumu gombaallésagi vizsgalatokat az MSZ EN 113 szabvany szerint
végeztik el fehérkorhasztd lepketapléval (Trametes versicolor (L.) Lloyd) és barnakorhaszté hazi
kéreggombaval (Antrodia sinuosa (Fr.) P. Karst). A mikrobiologiai taptalajon felszaporodott
gombamicéliumos kolle-lombikokba Uvegpalcakra rahelyeztink egy kezeléseken atesett mintat,
valamint egy azonos fafaju kezeletlent (1. abra). A mintakat minden esetben leszaritottuk elétte 103
°C hémérsékleten abszolut szaraz nedvességtartalmura, ezzel fert6tlenitve 6ket. Az igy elkészitett
lombikokat 22 °C-os, 70% paratartalmu inkubatorszekrénybe helyeztik a vizsgalat végéig.

e

1. abra Lepketaplora helyezett tejsavval telitett (alul) és kezeletlen (feliil) blikk mintak alatt lathato
sargas kondenzfolyadék

Mindkét gombafajon vizsgaltuk blkk és tolgy fafaj tomdritett és 1 percet fixalt; tdbmdritett és 3
orat fixalt; h6kezelt; h6kezelés elbtt tomdritett és 1 percet fixalt mintait. Bukk fafaj esetében tejsavval
telitett és tejsavval telités el6tt tomoritett, majd 1 percet fixalt mintakat is vizsgaltunk. A tolgy
mintakon médszertani hiba miatt nem adott értékelheté eredményt a hazi kéreggomba, igy azt nem
all médunkban ismertetni. A gombabontasi vizsgalatokat azonban fa- és gombafajonként elkulonitve
végeztik és a tobbi csoport eredményeivel nem adddott probléma. Bemutatasra kerdl tehat a
kévetkez6kben a lepketaplo és a hazi kéreggomba hatasa a bikk mintakra, valamint a lepketaplé
hatasa a télgy mintakra.

2.6. Elektronmikroszkoépos vizsgalat

A gombaalléséagi vizsgalat utan a faanyagba bejuté gombafonalak jelenlétét Hitachi S-3400N
elektronmikroszkdppal vizsgéltuk (Hitachi, Japan). A Hitachi szoftver verzidja 1.24 volt
(sorozatszam: 340632-01), a képek felbontasa 2560x1920 képpont. Az alkalmazott vakuum 60
mbar, az elektronsugar gyorsitéfesziiltsége 8 kV volt. A mintakat 10 mm detektortavolsagbdl
vizsgaltuk. Automatikus kontrasztot, valamint fényer6t és fokuszt hasznaltunk a felvételek rogzitése
elétt, alkalmanként manualis utanallitadssal tovabb javitva a képmin&ségen.
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2.7. Eredmények kiszamitasi modja, képletek

A gombabontas mértékét (ML) szazalékosan a tdmegveszteségekbdél (m/m %) kapjuk meg az
(1) képlet alapjan, mely az MSZ EN 113 szabvanyban talalhato [9]:

ML =29 100 (%) (1)
mo

ahol mg a gombabontas utani abszolut szaraz tdmeg; mo a gombabontas elbtti abszolut szaraz
tomeg.

Az adatok értékelésénél fontos szempont volt a mintak nedvességtartalma (MC) a vizsgalat
soran, melyet a (2) képletb6l szamitottunk ki a mintdk gombabontas utani nedves tdmege (mgn)
segitségével:

MC =290 100 (%) )
0

mg
3. Eredmények, targyalas
A lepketaplé okozta fehérkorhadas hatasara bekdvetkezd tdmegveszteségek szazalékos
értékei fafajonként és kezelésenként lathatdéak a 2. abran. A hékezelt, a tejsavval telitett, valamint a

tejsavval valo telités eldtt tdmoritett bikk mintak tdbmegveszteségéinek atlaga kisebb a kezeletlen
tarsaikénal, tehat ellenallébbak a gombafajjal szemben.

50%
mBlUkk mTélgy

40%

30% |

20% |

10% | I
0%

Toméritett, 1 Toméritett, 3  Hokezelt Tomoritett, Tejsavval Tomoritett, Kezeletlen
percet fixalt  orat fixalt hékezelt telitett tejsavval
telitett

2. abra Blikk és toélgy mintak tbmegveszteségei lepketaplo bontasa utan

Elektronmikroszkdpos vizsgalat soran a tdmoritett és 1 percet fixalt, valamint a tomoritett és 3
orat fixalt mintakban a kezeletlen mintahoz hasonlé mennyiségli gombafonal volt Iathatd. A hdkezelt
mintakban kevés helyen, kis mennyiségben; mig a tejsavas kezelésnek alavetett mintakban
egyaltalan nem volt lathaté gombafonal (3. abra).
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8.00kV x100

8.00kV x100 500um : 500um

3. abra Kezeletlen (a), tomodritett és 1 percet fixalt (b), tbmoritett-h6kezelt (c) és tédmbritett-tejsavval
telitett (d) biikk mintak lepketaplé bontasa utan sugar-rostiranyu feliileten készlilt pasztazo
elektronmikroszképos képe.

A tejsavas mintdk nedvességtartalma minden esetben a szabvanyban meghatarozotton feldli
volt (94,95%). A tejsav nem polimerizalédott 100%-ban [4], ezért maradtak a mintdkban erésen
hidrofil monomerek/oligomerek. A gombara helyezés utani 2-4. héten sargas kondenzfolyadék
tavozott bel6luk, foltokban beteritve a gomba micélium felszinét (1. abra), mely késdbb felszivodott.
A tejsavas mintak ellenalld képessége tehat az altal nétt a gombakarositdkkal szemben, hogy azok
nedvesség optimumat jelentésen felulmultak, melynek jele a mintabdl tavozé nedvesség is. A
lombikon belll igy kialakult inkubalt kbrnyezetben viszont jobban tudott a lepketaplé terjeszkedni a
kezeletlen faanyagon, 36,36% tOmegveszteséget okozva, joval az atlagos felett. A tdmoritett, 3 6rat
fixalt bukk mintak mutatkoztak a legkevésbé ellendllonak a karositéval szemben, bar a
tdmegveszteségi értéke szignifikdnsan nem tér el a kezeletlenétdl. Ennek oka a rostiranyu témorités
hatasara létrejové nagyszamu mikrorepedés és a megnovekedett sejtiregfelllet lehet.

Bar a mikroszkopos vizsgalat soran latszodtak gombafonalak az edényekben, a kilénféle
modon kezelt tolgy mintak meégis minden esetben nagyobb ellenallé képességet mutattak a
kezeletlen mintakhoz képest. A magas extraktanyag tartalmardl ismert kocsanytalan tolgy jelentds
részben a csersavtartalmanak, valamint a tiliszesedett sejtliregeinek kdszonheti j6 iddjarasallosagat.
Az elvégzett kezelések kozul a rostiranyu tomorités vélhetéen a csokkent sejturegatmérd miatti
kiemelked® tiliszes sejtireg-eltomddések és a felszabadult plusz extraktanyagok okan javithatja a
gombaval szembeni ellenalld képességet. A hékezelés a redukalt szénhidratmennyiséggel képes
rontani a biotikus karokozok életfeltételeit. A tdmoritett, 3 orat fixalt tdlgy mintak bizonyultak a
legkevésbé ellenallébnak a kezelt mintak koézil, de ezek is nagyobb ellenalld képességgel
rendelkeztek a kezeletleneknél. A hdkezeltekhez képest a tomdritett-hékezelt télgy mintak
minimalisan gyengébb gombaallésagot mutattak. Ennek oka a hékezelés és témorités kdzben
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fellépd feszultségek dsszeadddasa lehet, mely hatasara a mikrorepedések szama névekedhetett,
ezzel tdébb fertézési kaput hagyva a gombakarositoknak. A masik ok a tdmorités kdzben felszabadult
extraktanyagok részleges degradacioja lehet a hékezelési eljaras soran.

Hazi kéreggomban vizsgalt bikk esetében bar a hékezelt mintdk valamivel magasabb
gombabontast szenvedtek el, jelentds kiuldnbséget mégsem tapasztaltunk a kezelt és kezeletlen
mintak tdmegveszteségi értékei kozott (4. abra).

50%

40%

30% |

20% |
10%
0%

Toméoritett, 1 Tomoritett, 3  Hokezelt Tomoritett, Tejsavval Toméritett, Kezeletlen
percet fixalt  orat fixalt hékezelt telitett tejsavval
telitett

4. abra Blikk mintak tbmegveszteségei hazi kéreggomba bontasa utan

A mikroszkopos vizsgalat soran a tejsavval telitett és a tomoritett-tejsavval telitett mintakban
nem volt lathaté gombafonal. A hazi kéreggomban végzett kezelések gombabontasi vizsgalatairdl
elmondhatd, hogy minimalisan ellenallébb az a tejsavval telitett minta, amely a kezelés el6tt
tomoritésre kerult.

4. Kovetkeztetések

Kdrnyezetbarat eljarasokkal modifikalt blikk és tolgy faanyagok gombaallésagat vizsgaltuk
fehérkorhadast okozé gombafajon, illetve bikk mintak gombaallésagat barnakorhadast okozon is.
Célunk a mechanikai és fizikai tulajdonsagokat megvaltoztaté modifikacios eljarasok hatasvizsgalata
volt a gombakarositokkal szembeni ellenallé képességre (rostiranyu tomorités, hékezelés és
tejsavas telités).

Tejsavval torténd telités eldtt tomoritésen és 1 perces fixalason atesett bikk faanyag
Iényegesen ellenalldbb a barnakorhaszté gombafajokkal szemben (gombabontas mértéke: 18,31%),
mint tomoritetlen tarsaik (gombabontas: 31,62%). A hdkezelt, valamint a tejsavval telitett mintak
szintén ellenallébbnak bizonyultak. A tejsavval telitett faanyag a hidrofil molekulai miatt jelentés
mennyiségll nedvességet kot meg (94,95%), amely felilmulja a gombakarositok
nedvességoptimumat, igy gatolva azok terjedését. A kildénféle modon kezelt tdlgy mintak
mindegyike nagyobb ellenallé képességet mutatott a kezeletlenekhez képest. A hbkezelt tolgy
mintak mutatkoztak a legjobbnak gombaallésag szempontjabdl (5,98%). A tdmdrités utani hosszabb
fixalasi id6é negativan hat a gombakkal szembeni ellenallé képességre.
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