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FAANATOMIA

Komadn Szabolcs és Fehér Sindor

Bevezetés

A faanyag egy olyan természetes lignocelluléz alapt polimer, amely rendkiviil komplex
biolégiai struktardval rendelkezik. Kiilonb6zd sejetipusokbdl épiil fel, amelyek nemcsak
tobb szdzmillié év alact alakultak ki funkcidjuk elldtdsdhoz, hanem életitk sordn folya-
matosan és gyorsan alkalmazkodnak.

A névénytudomdny egyik legrégebbi tudomdnydga az anatémia, amely fontos szere-
pet tolt be a modern névénytudomdny meghatdrozé dgai kozott (Sokoloff et al. 2021).
Az alkalmazott botanika sajitos részét képezi a faanatdmia, ami az elfdsodott névényi
részek alaktandval foglalkozik. Az anatémiai leirdsok Molndr et al. (2007) szerint az
aldbbi teriiletek koré csoportosithatdk:

— élettani, novekedési és kértani folyamatok megismerése (pl. névekedési zondk viél-

tozdsa)

— fafajazonositds (pl. tlilevelliek és lombosok kozotti kiilonbségek)

— faipari technoldgia miveletek szakszer(i végrehajtdsa (telités, ragasztds, feliiletke-

zelés stb.)

— dendrokronolégiai ismeretek (pl. régészeti leletek)

— dendroklimatoldgiai ismeretek (éghajlati véltozdsok megfigyelése)

— fanyagmindségi ismeretek (fahibdk, fakdrosoddsok stb.)

— faanyag esztétikai és miszaki jellemzdinek magyardzata (rajzolat, szildrdsdg stb.)

A faanatémai fejlédése

A fatest felépitésének tanulmdnyozdsa egészen az Skorig visszavezethetd, amikor is
el6szor az dllati szervezettel vontak parhuzamot. A botanika atyjdnak szdmité Theophra-
stus, tobbek kozott a ,,Historia plantarum” és ,,Historia naturalis” kdnyveivel a botanika
alapjait teremtette meg. Miiveiben leirja a fatest f8bb részeit igymint a belet, szijicsot,
gesztet, de az évgyurik keletkezésének és éghajlattal vald sszefiiggésének megfogalma-
zdsa is megjelenik benniik.

A faanatémia fejlédése szorosan kapcsolddott a mikroszkép feltaldldsahoz. Robert
Hooke (1667) felismerte a novények sejtes szerkezetét és a parafa vizsgdlata sordn a benne
ldtott méhsejtszer(i tiregek leirdsira alkotta meg a ,sejt” sz6t. Marcello Malpighi 1675-
ben publikdlta a novények szerkezetére vonatkozé makroszkopikus és mikroszképos
megfigyeléseit az ,Anatome Plantarum” cimi kényvben. Foglalkozott a kéreg szerkeze-
tével, azonositotta a spirdlis megvastagoddsu sejteket, a bélsugarakat, az udvaros godor-
kéket a fenydknél és a tilliszeket a lombos fikndl. A névényszervezettan atyjdnak tar-
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tott Nehemiah Grew néhdny évvel késébb kiadta a ,Novények anatémidja” (1682) cimi
munkdjit, melyben 6sszehasonlité mikroszkdpos leirdsokat adott a feny6félék és lombos
fajok belsd szerkezetérdl, azok hdromdimenziés megjelenéséhez viszonyitva. Grew egyér-
telmten kijelentette, hogy munkdjinak célja az volt, hogy kozos és megkiilonboztetd
anatémiai jellemzdket keressen, amit a rendszerezett névényanatémia kezdetének tekint-
hetiink. Antoni van Leeuwenhoek, a mikroszkdpos névényanatémia harmadik dctors-
je, leirta (1722) szdmos lombos és néhdny fenyd jellemzdit, valamint felismerte a sejtfal
makrofibrillaris alkotéelemeit. Osszefiiggést taldlt az évgytirtiszélesség és a fa mindsége
kozott a gytirtslikacst fiknal, de rdjott arra is, hogy ez a kapcsolat a fenySknél épp
az ellenkezdje. Annak ellenére, hogy szdmos félreértéshez vezetett a novényi szervezet
struktdrdjdnak és funkcidinak dsszehasonlitdsa az dllatokéval, 8k hdrman a faanatémia
és fabiolégia megalapitéinak tekinthetdk.

A 18. szdzad a fabiolégidjdban jelentds elérelépés nélkiili stagndlds iddszaka volt.
A témdban megjelent legfontosabb tanulmdny ekkor a John Hill nevéhez fiz8dé6 , The
Construction of Timber” (1770) cim(i md. Hill mdr fest8anyagokat is haszndlt a nové-
nyek mikroszkopikus anatémidjénak tanulmdnyozdsa sordn, és felismerte az edény-rost
kotegek jelentdségét.

A mikroszkdpos technika tokélesedésével tovabb fejlédhetett ez a tudomanyteriilet is.
A kambium felfedezése és annak leirdsa kiemelendd fontos 1épés volt a nvekedés megér-
tése és magyardzata szempontjibdl. Kiilonssen Carl W. von Nigeli munkdja jérult hozzd
ehhez jelentdsen, aki a feldllitott egy hipotézist a sejtfal fibrilldris szerkezetére. Polarizéle
fénymikroszkép segitségével pedig Hugo von Mohl (1851) volt az elsé, aki leirta a sejtfal
tobbrétegli felépitését. 1870 koriil mdr néhdny alapelv ismert volt a fa sejtfalinak kiala-
kuldsdval és szerkezetével kapcsolatban.

A fénymikroszképia 19. és 20. szdzadi fejlédésével parhuzamosan, az elektronmik-
roszképia bevezetésével a huszadik szdzad otvenes éveiben, valamint a spektroszképiai
modszerek és a szinkrotronsugdrzds alkalmazdsa az utébbi évtizedekben egyre tobb rész-
letet tdrt fel a szovet, sejt és molekuldris szinten. Irving W. Bailey (1938, 1939, 1958) t5bb
cikket publikdlt a fa szovetek szerkezetérdl, és munkatdrsaival egyiitt feltdrta a sejtfal
finomszerkezetének részleteit. Johannes Liese (1950) pedig mdr 6sszekapcsolta a faanat6-
midt a faanyagvédelemmel.

A faanatémia tudomdnyteriiletének kiteljesedéséhez szdmos tudds hozzdjirul a vi-
ldg minden tdjdrdl, tobbek kozdtt a Nemzetkozi Faanatémusok Szovetsége (IAWA)
keretein beliil is. Az elmult évtizedekben a médszertani fejlesztések tovdbbi javuldsdval
a faanyaggal foglalkozé tudésok és a botanikusok egyre inkdbb a fa kialakuldsdnak bi-
okémiai és molekuldris vonatkozdsaira 6sszpontositottak (Fromm 2013). A molekularis
technikdk és a DNS-markerek haszndlata mellett azonban a klasszikus makroszképos
és mikroszképos faazonositds is nélkiilozhetetlen példdul a CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) keretében védett
ndvényfajok azonositdsira.
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A faanatémia oktatdsa

A faanatémia oktatdst nem lehet élesen elvdlasztani az erdészeti novénytantol, mivel
mindkettd oktatdsa gyakorlatilag azonos t6rdl fakad. A faanatdmiai ismeretek oktatd-
sa a Selmecbdnydn elindulé erdémérndk képzésben folyamatosan jutott egyre nagyobb
szerephez. Kévessi Ferenc (1875-1945) a Bdnydszati és Erdészeti Féiskola névénytani
tanszékének tandra hallgat6i szdmdra t6bb tankényvet is irt. ,Vezérfonal az erdészeti
féiskolan a novényanatémiai gyakorlatok végzéséhez” cimii kétete 1907-ben jelent meg.
Ezt olyan miivei kovették, mint ,,A fik anatdmidja és fizioldgidja” (1908), ,Novénytan II.
rész” (1910), ,Novénykorean. Patholégia” (Csdky 2003).

Fehér Déniel a selmecbdnyai banydszati és erdészeti féiskoldn 1912-ben szerzett er-
démérnéki oklevelet, Majd 1918-ban visszakeriilt Selmecbdnydra a nvénytani tanszékre
tandrsegédként. Tanulmdnyait folytatva, 1920-ban kémia és novénytan tdrgyakbdl bol-
csészdoktori oklevelét szerzett Bécsben, az osztrdk févérosban. Részt vett a Selmecbdnyai
féiskola dttelepitésében Sopronba, ahol 1920-tdl az dttelepitett banya- és erdémérnoki
féiskolan okrtatott, 1921-t8l adjunktusi, 1923-tdl rendkiviili tandri és 1926-tdl rendes
tandri cimmel.

Fehér Daniel szakiréi munkdssiga is igen jelentds, de nem a botanikédval jutott el
munkdssdgdnak legkiemelkedébb teriiletéhez, az erdék szénkorforgalmdhoz, hanem
ezeken keresztiil. F8 szakirdi tevékenységét is ezen a tudomdnyteriileten fejtette ki, de
1928 és 1935 kozott Mdgbesy-Dietz Sdndorral hdrom kotetben osszefoglalta az erdészeti
novénytant, a morfoldgide, a fizioldgidt és a részletes névénytant (Erdészeti novénytan
[-II-II1. Sopron, 1929-1935).

A Faipari Mérnoki Kar megalakuldsa elétt 1949-ben a Novénytani Intézet akkori
vezetdje, Fehér Ddniel vette magdhoz tandrsegédnek Gencesi Ldszlot, aki 1951-t8l ad-
junktusként, majd pedig 1975-t8l egyetemi tandrként, a késébbi Névénytani Tanszéket
vezette (Bartha 2022). Mivel azonban Fehér Déniel professzort teljesen lekototeék a dé-
kani és a kutatdsi feladatok, ezért a jegyzetirds f8leg Genesi Ldszlora hdrult, amelynek
eredményeként tobb kivdlé m is sziiletett, mint pl. az Erdészeti novénytan a szakko-
zépiskoldk szdmdra (1950), Erdészeti névénytan I. — Altaldnos névénytan (1950) és az
Erdészeti névénytan II. — Novényrendszertan (1950).

Az 1957 megalakulé Faipari Mérnoki Karon el8szor az ,Altaldnos novénytan” és a
»Dendrolégia” tantirgyak keretében kezd8d6tt meg az okrtatds, ami a két tirgy 6sszeolva-
ddsdval ,Faipari novénytan” néven keriilt a Faanyagismerettani tanszékhez. A tananyag
kidolgozdsa is Gencsi Ldszl6 (1924-2022) nevéhez kothetd, aki a ,Faipari névénytan”
jegyzetében a novénytani és faanatémiai tananyagot kidolgozta. Ezen kiviil a kiilonb6z6
fafajok meghatdrozdsdval is segitette az egyetemi hallgaték munkdjit, a ,Fahatdrozé: a
fontosabb erdei fafajaink meghatdrozdsa a fatestiik szerkezetébdl folyé tulajdonsigaik
alapjdn.” c. oktatdsi segédletével (1969a). Az 1980-ban megjelend Erdészeti novénytan
és az 1992-ben megjelent Genesi Ldszl6 és Vancsura Rudolf a Dendroldgia, Erdészeti
névénytan II. c. kényvben a faanatémiai rész megirdsa is az 6 nevéhez kéthet$ (Bartha
2022), amely konyvek ma is alapmiiként szolgdlnak.
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A Faipari Mérnoki Karon Lamfalussy Sindor (1890-1975), aki Pallay Ndndorral egytitt
kezdeményezdje volt a hazai faipari mérnok képzés megszervezésének, 1948-t6l 1961-ig volt
az Erd8haszndlattan Tanszék vezetdje. Négy éven keresztiil a Fatechnoldgia Tanszék veze-
tését is rdbizzdk, ahol tobbek kozott oktatja a Fakereskedelemtant, a Flirésziizemtant és még
két évig a ,Hazai fik anatémidja” c. tirgy oktatdsdt is végezte (T6th 2011).

Torok Béla (1894-1934) professzor a faanyagmindség és az erd kapcsolatdnak elmé-
lytilt kutatéja volt. ,,Elsé ,fatechnolégusként” méltan keriilt erdésznagyjaink arcképesar-
nokd4ba”, mondotta Molndr Sindor réla (Molndr 1998). 1926-ban vette 4t a Fatechno-
légia oktatdsit, s litva a tudomdnyteriilet hazai elmaraddsat, kiilféldon képezte tovibb
magit. Rovid életitja sordn is kimagaslé szakirodalmak fémjelezték szakmai munkds-
sagat (Torok 1929a, 1929b, 1933).

A Fatechnoldgia Tanszék vezetdi koziil Pallay Ndndor, Kovdcs I1lés és Hargitai LdszIo
munkdssdga emelkedik ki. Kovécs Illés a kor Gjdonsdgnak szdmité faanatémiai kutatds
eredményeit a Faanyagismerettan c. szakkdnyvében foglalta ossze (1979).

A faipari végzettséget szerz6 didkok szdmdra a faanatémia oktatdsa elébb a Faanyagis-
merettani tanszék majd késébb a Faanyagtudomdnyi Intézet, a Faipari és Miszaki Inté-
zet, jelenleg pedig az Alaptudomdnyi Intézet néven miikods szervezeti egységben folyik.
Kezdetben ,,Faanatémia” majd ,Fabiolégia”, napjainkban pedig , Faanyagismeret” cimt
targyak keretében torténik. Oktatéi az évek sordin Molndr Sdndor, Peszlen Ilona, Németh
Rébert, Fehér Sindor, Pauké Andrea, Komdn Szabolcs voltak. A hallgatdk sziméra a
tananyag elsajdtitdsdhoz tobbek kozt ,A fatest hdromdimenzids szerkezete” (Butterfield

et al. 1997), ,Faanyagismeret” (Molndr S. 1999), Magyarorszdg ipari fdi (Molndr &
Bariska 2002), Faanatémia (Molnér et al. 2007), Foldiink ipari fdi (Molndr et al. 2016)
konyvek szolgalnak.

Faanatomia gyakorlati oktatdsa a 70-es években és napjainkban (Fotd: Anon.)

Faanatémia kutatdsok

A faanatémia oktatdsdval pirhuzamosan foly6 kutatdsok mdr Selmecbdnydn is foly-
tak. Tuzson Jdnos (1870-1943) a Selmecbédnyai Erdészeti Akadémia névénytan tandra a
fis névények anatémidjéval kapcsolatban jelentette meg ,,A fik anatémiai szerkezetérsl”
(1898) és ,A novények belsé szerkezete” (1907) cimii munkdit. Eveken 4t szerkesztette
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a ,Novénytani Kozlemények” botanikai folyéiratot. Doktori dolgozata tobbek kozott
a vorosfenyd anatémia vizsgdlatdt is tartalmazta. Jelentds kutatdsokat végzett a biikk
dlgesztesedésével kapcsolatban. Vadas Jend (1857-1922) , Az akdcfa monogréfidja” cimd
(1911) t6bb nyelven megjelent miivében els6ként irja le az akdc fatestének és kérgének
anatémia jellemzdit. Mdgocsy-Dietz Sdndor (1855-1945) faanatémia vizsgdlataiban a
gesztesedés és az évgylirliszélesség sszefiiggéseivel foglalkozott.

Hollendonner Ferenc (1882-1935) a korszer(i magyar névényszovettani és faanatémia
kutatdsok egyik elinditdja. Nevéhez fizédik az elszenesedett fik mikroszkdpos vizsgila-
tanak kidolgozdsa, feldolgozta szimos régészeti dsatds emberi tevékenységgel dsszefliggd
megégett famaradvdnyait. F6 miive ,A fenyéfelék fdjanak osszehasonlité szovettana”
1913-ban jelent meg.

A faanatémia kutatdsok nemzetkozileg is elismert Gtt6réje Greguss Pdl (1889-1984)
szegedi professzor, 6sszedllitotta a magyarorszdgi és a kozép-eurdpai lombostik és cserjék
meghatdrozokulcsdt és Gj eredményeket ért el a fik és cserjék szovettani meghatdrozdsa
terén. Tobb prehistorikus faanyagot és faszénmaradvédnyt vizsgalt meg. ,,Az €16 nyitvater-
mdk xylotémidja” (1956) akadémiai doktori disszertdcidjdban mintegy 1500 fényképet és
350 tdblarajzot kozol a témdval kapcsolatban.

Gengcsi Laszlé professzor nem csak az oktatdssal t6r6détet, hanem munkdssiga sordn
egyrészt az erdeifenyd torzs- és korona fejlédését, ill. az él§ fa korondjinak asszimildcios
és 1égzési tevékenységét, mdsrészt az anatémiai és a szildrdsdgi jellemz8k kozotti dssze-
fiiggéseket kutatta (Genesi 1967, 1969b, 1973).

Jelent8s eredmények sziilettek a Faipari Kutaté Intézetben (FAKI), ahol elsésorban
ipari kutatdsok folytak. Fill6 Zoltdn (1962a) az anatémiai jelleg és az ipari felhaszndlha-
tosdg kozotti osszefiiggéseket kereste a nydrak esetén. A kvantitativ xylotémiai vizsgdlati
modszer kidolgozdsa mellett, cél volt az anatémia jellemzdk alapjdn levont kovetkezte-
tések ipari vonatkozdsnak megaddsa. A fehér fliz farostok mikrostruktirdjanak elemzése
(1964a) a torzs és az dg viszonydban, a Mohdcsi Farostlemezgydr éltal feldolgozott alap-
anyag vizsgalatdt képezte. Az eredmények a farostlemezek fizikai-mechanikai jellemzd-
ivel keriiltek 8sszevetésre. A csertolgy (1962b) esetében is folytak kvantitativ xylotémiai
vizsgilatok, de a balvdnyfa (1964b) faanatémiai tulajdonsdgai is meghatdrozdsra kertiltek
az ipari felhaszndlhatésig kérdéskorében.

Az ELTE Noévényszervezettani Tanszékén és a FAKI tevékenységén beliil Babos
Kiroly (1938-2005) bioldgiai- és ndvényanatomidval, elsésorban fis névények xylots-
midjdval kapcsolatban végzett kutatdsokat. Régészeti faanyagok, faszenek, de az ipari fik
anatémiai jellegzetességeit is vizsgdlta. Tarsszerz6ként részt vett tobbek kozott a témadt
érintd a ,Haszonfik” (1979) cimi konyv elkészitésében is. Tobb nemesnydr fajta és fajta-
jelolt anatémiai jellemzdit vizsgalta a hasonld vizsgdlatok pontositdsa és kiegészitése céljs-
bél. Nem titkolt célja az volt ezzel a kutatdssal, hogy az erdészeti fajtanemesiték munkdjdc
folytatva, meghatdrozza az Uj klénok faanatémiai, fizikai, mechanikai tulajdonsdgait.
Babos Kdroly halédldval, ezt a nagy volument munkdt Molndr Sdndor professzor vette 4t
és folytatta a Soproni Egyetem Faanyagtudomdnyi Tanszékén kollégdival kardleve.
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A Soproni Egyetem Faanyagtudomdnyi Tanszékén majd jogutéjaiban napjainkig is
folynak faanatémiai kutatdsok. Az anatémiai egyedi jellemzdk, rendellenességek tekin-
tetében kiemelkedik Peszlen Ilona munkdssiga (Peszlen 1993; Peszlen & Molndr 1996),
aki elséként hivta fel a figyelmet a nydrfdkndl igen gyakori, Gn. géles rostt reakciéfa
elforduldsira. OTKA kutatdsa keretében a juvenilis fa és a reakciodfa vizsgdlatdt végezte
tiltetvényes faanyagokon.

Molnér Sdndor professzor (1944-2014) els8sorban akdc és nydr faanyagok anatémiai
jellemzdinek teriiletén végzett kutatdsokat. Tagja volt tobbek kozt a Faanatémusok Nem-
zetkozi Szovetségének (IAWA). A Faanyagtudomdnyi Intézet vezetSjeként a 2007-ben
felfedezett bitkkdbrdnyi 8sfik maradvényainak vizsgélatait végezte kollégdival (Fehér et
al. 2008).

A faanatémia teriiletén tobb doktori dolgozat is sziiletett (Fehér 2003; Pauké 2003;
Komén 2012; Antalfi 2015; Bdder 2021). E tudomdnyteriilet minden bizonnyal a jové-
ben is doktori kutatdsok tdrgydul szolgal.

Biikkdbrdnyi dsfa lelet
(Foté: Molndr Sdandor, 2007)

Osfa metszet (Fotd: Antalfi Eszter, 2015)
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Wood Anatomy

Anatomy is one of the oldest branches of botany, wood anatomy forming a special
area of it. Studies on the macroscopic structure of timber dating from ancient times have
been found, but the significant development of the science came with the invention of
the microscope. As a result, the foundations of wood anatomy and wood biology were
laid down in the 17th and 18th centuries. As the microscope technique perfected itself,
several new findings and increasingly detailed materials were published. At present, too,
many scientists all over the world contribute to elaborating wood anatomy, and the con-
tinued development of methodologies will further broaden this branch of science. The
education of wood anatomy is closely linked to that of forest botany, which had already
acquired an increasingly important role in the training of forestry engineers that had
begun at Selmecbdnya (present day Bansk4 Stiavnica, Slovakia). Wood anatomy became
a subject in it own right in the training of wood technology engineers, laying the foun-
dations of further branches of science linked to wood utilization and processing. Parallel
to education, researches in the field of wood anatomy were not only conducted at the
university, but in research institutes established for this purpose. Initially, a significant
part of the researches targeted the histological determination of wood species, gradually
complemented by correlations between their anatomical features and uses. In connection
with cross breeding of cultivars, wood anatomical researches are conducted to explore
characteristics of new clones, identify archeological findings, supplemented by using mo-
lecular techniques and DNA markers.
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