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Napjaink bútoriparának egyik legkere-
settebb terméke a bükk alapanyagból
elõállított bútor. Komoly gond, hogy a
kívülrõl ragyogó, kifogástalan, export
furnéripari rönk  álgesztes, melynek
mértéke az elmúlt évtizedekben radiká-
lisan fokozódott. 

A rönk keresztmetszetének gyakran
80-90%-a álgesztes, fõként a vágásérett,
méretes, legértékesebb kategóriában. 

E kutatási munka célja az volt, hogy
az álgesztesedés kialakulásának okait,
befolyásoló körülményeit, az álgesztes
és fehér bükk faanyag tulajdonságainak
eltéréseit vizsgálja.

A bükk álgesztjének tulajdonságai
elsõsorban annak megmunkálásánál,
szárítási lehetõségénél, zsugorodási-da-
gadási hajlamának megítélésénél lehet
döntõ jelentõségû. Fõként érdekes ez
olyan szelvényárunál, ahol a kereszt-
metszeten belül fehér és álgesztes
anyag egyaránt elõfordul. 

Nem elhanyagolható kérdés a
felületkezelõ anyagok felhordásának,
egyenletes eloszlatásának, beszivárgá-
sának témaköre, amely elsõdlegesen
kihat a minõségre. 

A vizsgálati módszer kialakításánál
követett szempontok:

– Egy rönkön belül jelenlévõ álgeszt-
mentes, érett de nem álgesztes farész,
illetve az álgeszt anyagvizsgálata.

– Szárítási kísérletek folytatása.
Az álgesztes bükk anyagminõsé-

gi vizsgálatánál célunk annak a
meggyõzõ – kísérleti eredmények-
kel is alátámasztott – vágásérettsé-
gi kornak a megállapítása volt,
amikor az álgesztesedés mértéke
még csekély, s mely idõponttól
kezdve várható annak rohamos
felgyorsulása.

A megfogalmazott célok teljesítésé-
hez különbözõ korú bükk állományait
jelöltük ki: 

Oltárc 32B – 70 éves állomány (nö-
vedékfokozó gyérítés)

Bucsuta 30B – 90 éves állomány
(utolsó növedékfokozó gyérítés)

Bucsuta 12 – 110 éves állomány
(véghasználat).

A mintatörzsekrõl a helyszínen rész-
letes morfológiai felmérés készült. A

törzsek különbözõ magasságaiban év-
gyûrû-elemzésekhez mintakorongokat
vettünk ki (alsó vágáslap, mellmagassá-
gi átmérõ, ipari hossz fele, koronael-
ágazás alatt egy méter). 

Ezeken a korongokon helyszíni ned-
vességméréseket végeztünk annak el-
döntésére, vajon a fehér, illetve álgesz-
tes törzsrészekben a nedvességtartalom
eloszlása megegyezõ-e. 

Ezt követõen elvégeztük a részletes
talajfeltárást.

A Zürichi Mûszaki Fõiskola Fabioló-
giai Intézetének tulajdonában olyan
korszerû elemzõ mikroszkóp van,
amely az anatómiai vizsgálatokon túl-
menõen a szövetrész elemi összetételét
is képes, kimutatni. Az elektronmikro-
szkópos felvételek elkészítésében, Zü-
richben dr. Bariska Mihály egyetemi ta-
nár volt segítségünkre.

A fizikai és mechanikai vizsgálato-
kat, az eredmények értékelését a Nyu-
gat-Mgyarországi Egyetem Fa-anyagtu-
dományi Intézetében végeztük el.

A szárítási kísérleteket a Lignovar Bt.
Nagylózsi Fûrészüzemében Vanicek-tí-
pusú szárítóban folytattuk le.

A talajfeltárás eredményeinek
értékelése

A talajösszetétel rétegenkénti vizsgálatai
összességükben kiugróan nagy különb-
ségeket nem mutattak az egyes korosz-
tályok közötti összehasonlításban. A 70
éves állományban a talaj vízháztartása
mintegy 10%-kal jobb, ez a különbség
csapadék illetve szivárgó víz formájában
jelentkezõ többletvíz hatására könnyen
eltûnhet, esetleg a törzsek növekedési
intenzitásában nyilvánul meg. A 110
éves állomány alatti talaj magas vastar-
talmat mutat, kimagasló a foszfortarta-
lom, ez 1,5 m mélységben is fennáll. Ez
tehát humuszos, kövér talajnak tûnik,
ami az álgeszt magas arányában is meg-
mutatkozik. Mindhárom területen a
felsõ talajréteg enyhén kilúgozott, más
érdemi különbség nem tapasztalható.

Az elemtartalmat is regisztráló
elektronmikroszkópos vizsgá-

lat eredményei
1. jelû minta a 70 éves mintaanyag. Az
1a. mintán (keresztmetszet) – a bélhez
közel esõ geszt-farész az edényekben
sem tillisz, sem berakódás nem látható.
Az 1b. mintán – geszt és szijács határá-

Bükk álgeszt vizsgálatok össze-
foglaló értékelése a ZALAERDÔ Rt.
Bánokszentgyörgyi Erdészeténél

1a. minta a bélhez közel esô, az 1b. minta a geszt és szijács határához közeli gesztrész
(Bariska M. felvétele) 

3a. minta a szijácsos farész, a 3b. minta az álgeszt határához közeli rész (Bariska M. felvétele)



Mint a 1. táblázatból kiderül, a kor
függvényében fokozódó álgesztesedéssel
nem jár együtt a vizsgált fizikai és mecha-
nikai jellemzõk, valamint a zsugorodási
hajlam emelkedése. Ez a szokatlan ten-
dencia igazolja azt a feltevést, hogy a
jellemzõen vörös, egészséges álgeszt-
képzõdés során a sejtfalba rakódó fagumi
oxidációs folyamata és tilliszképzõdés ját-
szódik le. Ennek feltétele az átlagos ned-
vességtartalom jelentõs csökkenése, vala-
mint levegõ beáramlása, ami a már na-
gyobb ágcsonkokon, vagy sebzés helyén
történik meg. A víztartalom-csökkenés
mértéke a kor függvényében erõsödik,
mind keskenyebb a szijács, mind na-
gyobb területarányt foglal el a vízszállítás
folyamatából kikapcsolt „érett fa”, a geszt.
Tehát a 110 éves korban kiugróan magas
álgesztesedés nem jár együtt jelentõs fizi-
kai és mechanikai tulajdonságbeli válto-
zásokkal. Mivel a levegõ nagyarányú be-
áramlása a nagyobb ágcsonkokon ke-
resztül történik meg, ezért az álgeszt
többnyire az ágcsonkok körül alakul ki és
húzódik azután hosszirányban a törzs
mentén. Ez a folyamat jellemzõen 90 év

felett gyorsul fel, de
a talaj, illetve ter-
mõhely jóságának
és tapasztalataink
alapján a gyéríté-
sek idõpontjának,
az állományok
megbontásának is
függvénye. A víztar-
talom csökkenésé-
ben szerepet játsz-
hatnak klímahatá-
sok, a szárazság,
erõs téli, tél végi

fagyhatás is. Ilyenkor a keletkezõ álgeszt
nem kapcsolódik szorosan ágcsonkok-
hoz. A gyérítések okozta stressz, a törzs
körüli mikroklíma-változás, a megerõ-
södõ napfény, hõmérséklet, relatív pára-
tartalom megváltozása hasonló folyama-
tok megindulását idézi elõ. Ugyancsak jól
megfigyelhetõ ez a jelenség az állomány-
szélek megbontásánál is. A megváltozott
klímakörnyezet következtében gyakran
figyelhetõ meg ezeken a törzseken a ké-
reg kidudorodása, majd kipattogzása „fe-
kélyszerû” foltokat idézve elõ a fa kérgén.
Összegezve elmondható, hogy 70 éves
kor felett a fa kora nem okoz szignifikáns
változást a fatest fizikai és mechanikai
jellemzõiben. 

Összehasonlítottuk továbbá az eltérõ
szöveti részek – szijács, geszt, vörös ál-
geszt – tulajdonságait különbözõ korú
mintákon. A zsugorodási hajlam ki-
egyenlített az egész törzskeresztmetsze-
ten, az álgeszt mértékének növekedésé-
vel nem kell intenzívebb méretváltozás-
sal számolni. Ez a tulajdonság jelentke-
zik a szárítási kísérletek során, nem
szenved az álgesztes faanyag minõségi
károsodást.

A rugalmas jellemzõknél lényeges
változásként a kor elõrehaladásával a
vörös álgeszt értékeinek szignifikáns
növekedése figyelhetõ meg a szijácsos
illetve a fehér geszt értékeihez képest.

Átbocsátó képesség vizsgálata
Az alkalmazott folyadék: víz, a nyomás:
2 bar, az átáramoltatott mennyiség: 5
cm3 volt.

Az áteresztõ képesség alacsony az
elszínezõdött vörös szöveti részeknél,
rendkívül kicsi a vörös álgeszt határán
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hoz közeli gesztrész – az edényekben
szignifikánsan Si berakódás látható.

A 3. jelû minta a 110 éves minta-
anyag. A szijácsban sok tillisz látható, je-
lenléte a szijácsban minden bizonnyal a
100 év feletti felgyorsuló álgeszt- képzõ-
dés elõjele. Feltûnõen nagy a foszfortarta-
lom (Ph). A 3b. jelû mintán – az álgeszt
határához közeli rész – sok tillisz látható,
nagy mennyiségben a foszfor is jelen van. 

A termõhelyfeltárás és az elekt-
ronmikroszkópos elemzés együtte-
sen megerõsítik, hogy a korai geszte-
sedést a kövérebb, humuszban gaz-
dag talaj elõsegíti. Hangsúlyozottan
bizonyítottnak látszik, hogy a 90
éves kor felett a tillisz és anyagbera-
kódás erõsen megindul, a 110 éves
kor felett jellemzõvé válik. Tehát a
vágásérettségi kor felülbírálata – a
termõhely, a  talaj minõségének
szem elõtt tartásával – fenti vizsgála-
tok alapján is indokoltnak látszik. 

A lejtés hatását is vizsgálva a felsõ,
már kilúgozott, illetve a lejtõ alján hu-
muszban feldúsult szelvényeknél jóval
erõteljesebb az álgesztképzõdés, mint a
lejtõ középsõ harmadában.

Az elmúlt 100 év meteorológiai ada-
tait elemezve a 30-as években néhány
hideg tél szélsõségesen alacsony
hõmérsékleti értéke okozhatott stressz-
hatást, ami hozzájárulhatott az álgeszte-
sedés idõ elõtti megindulásához, de ön-
magában szignifikáns meteorológiai
kiváltó ok nem mutatható ki.

A szárítási kísérletek értékelése
A szárítási kísérletek során sikerült egy
olyan kíméletes szárítási menetrendet ki-
alakítani, melynek alapján a 20%-os ned-
vességtartalmi értéket mind a fehér, mind
az álgesztes bükkpallók a ciklus utolsó
szakaszában károsodás nélkül elérik. A
kíméletes paraméterekkel megterve-
zett szárítási menetrend alkalmazása
álgesztes faanyagnál sem minõségi
károsodáshoz, sem a faanyagszárítás
meghosszabbodásához nem vezet.

Gombaállósági vizsgálat érté-
kelése

A bükk nagyon érzékeny a nekrofiton
taplókkal szemben, a választott gomba-
fajták tehát elsõsorban az élõ fán táma-
dó leggyakoribb sebparaziták:

Polyporus squamosus – bagolygomba  
Pleurotus ostreatus – késõi laskagomba
Inonotus obliquus – elterülõ rozs-

dásgomba 
A gombabontás következtében a

mintákon jelentkezõ tömegcsökkenés
értékelése szignifikancia-vizsgálat segít-
ségével történt oly módon, hogy a bon-
tásnak ki nem tett bázismintákhoz vi-
szonyítva százalékosan adtuk meg a
mintaátlagok szignifikáns változásait.
Megállapítható, hogy az egészséges ál-
geszt esztétikai hiba, ugyanakkor lé-
nyegesen tartósabb, ami a preventív vé-
dekezésként lejátszódó gesztesedéssel jól
magyarázható.

A mechanikai vizsgálatok eredményeinek rövid értékelése

1. táblázat. A fizikai és mechanikai jellemzôk.

Állomány HBb12 ρρ12 Z húr Z sugár Z térf. σσ nyomó σσ hajlító E rug.m.
N/mm2 N/mm2 N/mm2 % % N/mm2 N/mm2 N/mm2

70 éves 56,92 0,745 13,20 6,84 19,68 65,99 128 14 946

90 éves 55,51 0,767 13,17 7,19 20,14 61,39 127 14 394

110 éves 57,61 0,689 12,35 6,58 18,68 65,02 130 14 359  
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húzódó ún. izoláló sávokban, ugyanak-
kor az évgyûrû szélességével nem vál-
tozik szignifikánsan. Ez arra utal, hogy
az álgesztesedéssel járó tilliszes
eltömõdés csökkenti jelentõsen a folya-
dékátáramlást, rontja nagymértékben
a telíthetõséget.

Fûtõérték összehasonlítása.
A fûtõérték az eltérõ szöveti részek-

nél (kJ/kg): szijács: 16 483, geszt: 16 079,
álgeszt: 16 912

A gesztesedés folyamán hemicelluló-
zok, elsõsorban nagy mennyiségû fagu-
mi rakódik a sejtfalat felépítõ cellulóz-
micellák üregeibe, ez a berakódó
anyagtartalom a fûtõértéket – ha nem is
számottevõ mértékben – bizonyítható-
an emeli.

Nedvességtartalom az eltérõ szöveti
részeken

A nedvességtartalom törzsön, illetve
törzskeresztmetszeten belüli változását
frissen vágott rönkszeleteken a helyszí-
nen regisztráltuk

A 70, 90, és 110 éves állományokból
kifûrészelt rönkök korongjain eltérõ ned-
vességeloszlás mutatkozott. Minden eset-
ben összefüggés látszik az álgeszt-tarta-
lommal, annak fajtájával, képzõdésének
idejével, illetve az álgesztes rönk törzs-
hosszával.

Az utolsó növedékfokozó gyérítést
követõen az ágcsonkok méretüknél
fogva mint fertõzési kapuk jelentkez-
nek a törzs élettani funkcióiban. A fer-
tõzés lehetõségével szemben a törzs
preventív védekezésként igyekszik a
csonk körüli szöveteket megvédeni.
Konzerválja tehát oly módon, hogy a
gesztesedéshez hasonló anyagok ra-
kódnak be, miközben ezeket a
környezõ szöveti részeket a vízszállítás
folyamatából kikapcsolja. 

A 70 éves állományban az utolsó nö-
vedékfokozó gyérítés folyt. 

Az álgesztes törzsek megjelenése
már tapasztalható volt, de csak kis rész-
arányban, illetve az álgesztes törzseken
belül is kis területet foglalt el a megje-
lenõ vörös színû álgeszt. Az álgeszt for-
mája jellemzõen kör, illetve ovális,
elszínezõdése egységes, nem mutatkoz-
tak felhõs sávok, amelyek újabb és
újabb ágcsonkokból kiinduló álgeszt-
rétegekre utalnának. Tehát ebben a
korban képzõdtek a már nem benõhetõ
elsõ ágcsonkok. Ezek a csonkok a
törzsmagasság közepe, illetve a felette
lévõ néhány méteres szakaszra jellem-
zõek. Ez a magyarázata, hogy az ál-
geszt fentrõl húzódik lefelé, kúp alak-

ban elkeskenyedve, illetve felfelé is a
korona irányában a csonktól kiindulva.  

Az álgesztben és az azon kívüli,
fehér gesztben 42-45% körüli, közel
azonos nedvességtartalom jellem-
zõ, a szijácsban ennél néhány szá-
zalékkal de nem jelentõsen maga-
sabb érték volt mérhetõ.

A 90 éves állományban az álgeszt
megjelenése már általánosnak mondha-
tó, aránya még viszonylag kisebb, az
átmérõnek általában mintegy egyharma-
da. A nedvességtartalom eloszlása vi-
szont már jelentõs eltéréseket mutat. A
belsõ, álgesztes területen – ahol elvileg a
nedvességszállítás megszûnése után leg-
kisebb értékeket kellene mérnünk – 65-
70% között változik, a nem színes, de
gesztes területen a normális 36-42% kö-
rül mozog, míg a szijács nedvességtartal-
ma 48% körüli, ami télen megszokottan
jellemzõ érték. (1. és 2. kép)

Ez a jelenség még akkor is igazolva
látszik, ha az álgeszt mérete a kereszt-
metszethez viszonyítva csekély.

A 110 éves állományban vizsgált tör-
zseknél figyelhetõ meg jól, hogy az alsó
vágáslap szinte fehér, föntrõl húzódik
lefelé fokozatosan keskenyedve a sötét
színû felhõs álgeszt. 

Mellmagasságban már homogén,
egyszínû, az alsó szelvényeknél pedig
teljesen elvékonyodva elfogy. Ez a jelen-
ség igazolja, hogy újabb és újabb felsõ
ágcsonkoktól indul ki a felhõs álgeszt
újabb, külsõ felhõje, amely sötétebb, vi-
zesebb, mint a bél körüli, régebben
képzõdött sávok.

Ugyanakkor a felhõs álgeszt ned-
vessége a szijácsénál magasabb, ez
a különbség a feljebb lévõ szelvé-
nyeknél nagyobb, fõként a külsõ,
sötétebb elszínezõdésû felhõsá-
voknál jelentkeztek aránytalanul
magas nedvességértékek.

Ezek a mérések is igazolják, hogy
a törzs azon magasságánál képzõd-
nek újabb és újabb, a meglévõre
„rárakódó” álgesztsávok, ahol a
már benõni nem képes, nagyobb
ágcsonkok találhatóak. (3. kép)

A bükk vörös álgeszt-képzõdésének
lehetséges okai a vizsgálatok tapasz-
talatai és megfigyelések alapján

Az álgeszt lehetséges, gyakran elõ-
forduló fajtái közül a vizsgált három
különbözõ korú állományban a kör, il-
letve ellipszis formájú, valamint a sza-
bálytalan vörös álgeszt volt a leginkább
jellemzõ, a 110 éves állományban már a
felhõs forma is gyakran elõfordult.

A 70 éves állományban álgesztet

csak elvétve találtunk, tehát ez az a kor,
ami felett a rendellenes álgeszt
képzõdésével már számolni kell. 

Számos felvétel alapján elmondható,
hogy a közepes méretû, a törzs közepe
táján található ágcsonkoktól indul ki
leggyakrabban az álgeszt, ezeket a
csonkokat a törzs már nem képes
benõni. Ez 90 éves korban már
jellemzõ, ezt követõen felgyorsul. 

A 110 éves állomány törzseinél ta-
pasztalható nagy gesztnedvesség a törzs
védekezését jelzõ víztartalékolás a kapil-
láris víz formájában, ami a nedvesség el-
távolodását nagyban akadályozó bera-
kódások hatására is visszavezethetõ. En-
nek az ún. nedves gesztnek a kialakulá-
sában baktériumok is részt vesznek.

Az abnormális geszt képzõdésének fõ
okát sok kutató egybehangzó véleménye
szerint a szárazság okozza, az abnormá-
lis geszt kialakulása a bükk általános fizi-
ológiai gyengeségére vezethetõ vissza. 

A felsõ harmadban található nagy-
méretû ágak élõ ágak, tehát ezek körül
álgeszt képzõdése nem tapasztalható.

A belsõ és külsõ szövetek közötti
nagy nedvességkülönbség intenzív
belsõ feszültségeket gerjeszt, ez tapasz-
talható akkor, amikor a kivágás során
gyakran szinte „szétrobban” a törzs alsó
1 méteres darabja. A képen látható ha-
sadás nem döntési hiba, döntés után
keletkezett. (5. kép)

Az álgesztképzõdés hatása az alap-
anyag-értékesítésére

Az álgesztesedés értékkihozatalra
gyakorolt hatása körüli viták abból
adódnak, hogy nem azonos elbírálás
alá esik a fûrész-, illetve lemezipari
rönk esetében az érték alakulása,
ugyanis az optimális kihozatal szem-
pontjából a rönkkeresztmetszet más-
más része a döntõ.

A hámozási rönknél – az álgeszten
kívül esõ ún. fehér anyag részaránya
képezi a termék alapanyagát – az ún.
hámozási mag, a szükségképpen
visszamaradó belsõ rész az álgesztes
részarány. A késelés során ugyancsak a
külsõ, fehér évgyûrûk képezik a termék
fõ alapanyagát. A fûrészipari rönk ese-
tében az optimális kihozatalt biztosító
vágásterv a körszelvénybe beírható leg-
nagyobb négyzet maximális követését,
kihasználását követeli meg. Ez a rönk-
rész viszont teljes mértékben magába
foglalja az egész álgesztet.

Igaz ugyan, hogy még 110 év felett is
jelentõs folyó évi növedékkel számol-
hatunk, ami a fehér szövetek nagyobb
térfogatát képviseli, a korral és
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átmérõvel rohamosan növekedõ ál-
geszt a fûrészipar számára elfogadhatat-
lan alapanyagot szolgáltat. 

Itt kerül többek között ellentmon-
dásba az erdész és faipari szakember,
amikor a 130-140 éves véghasználati
kor 20-30 évvel történõ leszállítását
szorgalmazza. 

A tapasztalat azt mutatja, hogy a 70 év
felett, de fõleg 80-90 éves korban elvég-
zett utolsó növedékfokozó gyérítés hatá-
sa a valóban még lényegesnek mondha-
tó növedék mellett a hirtelen megválto-
zott, szabad élettér következtében az ál-
geszt képzõdését felgyorsítja, annak
mértékét nagymértékben növeli.

A fûrészipar, illetve lemezipar eltérõ
alapanyagigénye mellet az sem közöm-
bös, hogy az egyes iparágak milyen vo-
lumenû rönkanyagot vásárolnak, illetve
dolgoznak fel évente.

Az összehasonlításnál vegyük alapul
a Zalaerdõ Rt. 2002-es évi adatait, ame-
lyek a vágások során kitermelt válasz-
ték megoszlására vonatkoznak: 

Késelési rönk 0,1 %
Hámozási rönk 13,1 %
Fûrészrönk 24,4 %
Talpfarönk 0,1 %
Fafeldolgozási fa 2,6 %
Rönkféleség + FD összesen 63 %
Ha ezt a mennyiséget 100 %-nak te-

kintjük, ennek
0,16 %-a késelési rönk
20,79 %-a hámozási rönk
36,03 %-a fûrészrönk
38,73 %-a  álgesztes fûrészrönk 
A lemezipari választék jóval magasabb

m3 ára ellenére kis
választék-részará-
nya miatt nem tud-
ja kompenzálni azt
20-25 év alatt
képzõdõ álgesztes
rönkmennyiséget,
amennyivel a –
megítélésünk sze-
rint optimális – 100
év körüli vágáskor-
nál tovább fenntar-
tott állományok ese-
tén számolni kell.

Szembe kell
nézni azzal a
ténnyel is, hogy
az elmúlt évek-

ben a meteorológiai körülmények lé-
nyeges változásokat mutattak, ezek
a változások kivédhetetlen tendenci-
aként rajzolódnak ki az elkövetke-
zendõ idõszakban.

A felhasználó ipar szempontjából
nézve a 90-100 éves korban kitermelt
bükkválaszték összetétele lényegesen
kedvezõbb, a bútoripar, belsõépí-
tészet számára csaknem teljes mér-
tékben felhasználható. Tudomásul
kell venni, hogy a jelenlegi piaci hely-
zetben a bútorgyártók nehezen fo-
gadják el – még ha egészséges is – az
inhomogén színezõdésû, sávolt, foltos
álgesztet. Folynak ugyan színhomo-
genizálási kísérletek ennek a szövet-
résznek dekoratívabbá, elfogadható-
vá tételére, az építõipar, belsõ építé-
szet, lépcsõgyártás, parkettagyártás
területén van is némi elõrelépés, de ez
jelentéktelen mértékû a bútorgyárak
volumenéhez képest.  

Mindezek alapján megalapozott-
nak látszik a bükk vágásérettségi ko-
rának lényeges, 20-25 évvel történõ le-
szállítása.

Hirdessen az
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1. kép

3. kép

4. kép. A kidöntött 90 éves törzseken jól látszik
a törzs közepe felé fokozódó álgesztképzôdés

2. kép

5. kép. A nedvességkülönbség okozta belsô feszültségek miatti hasa-
dás az alsó szelvényen
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