2.eléadas: FAANATOMIA

- ezen jegyzet kizardlag oktatasi célokra készilt a
Tartoszerkezetek V. ngb_se004 5 targy hallgatoi szamara -
- a jegyzetet a felsorolt forrasokban talalhato anyagokbél
szerkesztette: Halvax Katalin -



Bevezetés

A fa az egyik legrégibb és legfontosabb nyersanyagaink egyike. Elénye, hogy tervszerii és
iranyitott termesztéssel megajithatd nyersanyag, szemben a Fold kdolaj, foldgaz, szén- €s
érckeészleteivel, amelyek végesek. A fat kedvezO tulajdonsidgai nagyon széles kort
felhasznélasra teszik alkalmassa. A hétkoznapi életben talalkozhatunk vele az épitészet és
épitdipar kiillonbozo teriiletein, a butorgyartasban, otthonaink szdmos hasznalati targyaban, a
jarmii-, csomagolds- szerszdm- és sportszergyartasban, az élelmiszer- és vegyiparban, a
mezogazdasagban stb. Ez a széles korti felhasznalds a faanyag kedvezd tulajdonsdgaival
magyarazhatd, melyek a kovetkezok:

- természetes, kornyezetbarat anyag

- jelentds az esztétikai értéke

- megujithatd és hulladékmentesen feldolgozhat6

- konnyen megmunkalhato (akar kézi erdvel is késztermékke alakithatd)

- viszonylag alacsony a stirlisége (kicsi az onsulya), emellett nagy szilardsaggal
rendelkezik (stiriiség — szilardsag arany nagyon kedvezo)

- korszerl kotéelemekkel kapcsolhatod, szétszerelhetd, ujrafelhasznalhatd

- megfelelé koriilmények kozott (megfelelé védelemmel) tartos (elérhetd az 50-100 éves
élettartam)

- kedvezb épiiletfizikai tulajdonsagok: j6 hd-, hang- és elektromos szigeteld képesség

- mas anyagokkal kénnyen kombinalhato

- nagy fesztdvolsagok lefedésére is alkalmas

A szamos kedvezd adottsaga mellett rendelkezik hatranyos tulajdonsagokkal is:
- szerkezetébdl adoddan inhomogén ¢és anizotrop anyag
- érzekenyen reagal a kornyezet nedvessegvaltozasaira, meret és alakvaltozast szenved
(duzzad, zsugorodik)
- bioldgiai kartevok konnyen megtamadjak (gomba- és rovarkarok)
- éghetd (mas épitdanyagokhoz képest alacsonyabb hdmérsékleten gyullad)
- természetes anyag lévén novekedését, szerkezetét jelentésen befolyasoljak a novekedési
korulmeények, tulajdonsagai ezért nem mindig megbizhatéan egyenletesek
- az esetleges fahibak inhomogén jellegét tovabb novelik, szilardsagat csokkentik
Atgondolt erddgazdalkodassal valamint megfelelé médon kezelve és alkalmazva a faanyag e
negativumai csokkenthetok.

A faanyag tulajdonsagainak, felhasznalhatosaganak megismeréséhez nélkiulozhetetlen a fa
keletkezésének, szerkezeti felépitésének az ismerete. A faanyag szerkezete harom szinten
tanulmanyozhato: szubmikroszképos, mikroszkopos ~ és makroszképos ~ szinten.
Szubmikroszkopos szerkezetnek a fa novenyi sejtjeinek sejtfalanak finomszerkezetét
nevezzlk, mely elektronmikroszkdp vagy spekiroszkop segitségével vizsgalhato. Ezzel mi
jelen targy keretében részletesen nem foglalkozunk. Mikroszkdpos szerkezetnek nevezziik a
fat felépitdé sejtek, szovetek Osszességét. A makroszkopos szerkezet pedig a fa szabad
szemmel vagy kézi nagyitoval lathatd szerkezeti 6sszessége.

A fa makroszkdposszerkezete

A fatest makroszkopos szerkezete alatt a szabad szemmel illetve kézi nagyitoval jol
megkiilonboztethetd szoveti elemeket €s azok részeit értjiikk. A makroszképos vizsgalat célja a
fafaj meghatarozésa illetve, hogy szemrevételezéssel kdvetkeztetni tudjunk a faanyag miiszaki
¢s esztétikai tulajdonsagaira, megmunkalhatosagara, azaz a cél a famindsités.

A makroszkopikus vizsgalat soran pusztan érzékszervi észlelés alapjan, miszerek nélkiil
allapitiadk meg a fa jellegzetességeit. A makroszkopikus vizsgalat kiilonbozé anatomiai
metszeteken torténik, az anatomiai foiranyokkal Osszefliggésben. Az anatdmiai metszetek a fa
kiilonbozo feliiletei, az anatomiai irdnyok pedig az ezeken a feliileteken kijelolhetd tengelyek.
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Az alédbbi harom anatomiai foiranyt kiilonboztetjiik meg (de tartsuk szem elott, és a késébbiek
majd latni fogjuk, hogy a szilardsagi jellemzok tekintetében rostirdnyrél és rostra merdleges
iranyrél beszéliink):
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A makroszkopikus vizsgalatot a kovetkezd metszeteken végzik:

Sugarmetszet

Biitismetszet

' || Hirmetszet

bltumetszet (keresztmetszet): a fa
hossztengelyére  merdleges metszet  [ezen
figyelhetok meg legteljesebben a kiilonb6zo
szerkezeti részek és azok mennyiségi aranya].
Jol elkalonul a kéreg, hancs, szijics és gyakran
a soOtétebb szinli geszt és végiil a bél. Tlleveli
¢s gylrislikacsi lombos faknal az évgyliriin
belil a korai ¢és a késéi pészta is
megkiilonboztethetd

sugarmetszet (radialis, tlkros): a fabélen
atmené  hossziranyu  metszet, melyen  az
évgylirik és a pasztak parhuzamos savok

formajaban jelentkeznek, ezen metszeten a szdveti elemek hossziranyl méretei és formai
figyelhetok meg

harmetszet (érint6, fladeres): a fabélen & nem haladé hosszirdnyl metszet (fenyGknél és

o

gytrislikacsu lombosoknal az elkiiloniild péasztak hullamos rajzolatot adnak, szortlikacsu
faknal jol lathatok az évgylirik hatarai is; a bélsugarak pedig pontok, vonalkak formjaban
lathatOk és keresztmetszeti elrendezésiik megfigyelhetd)




A makroszkopikus szerkezet jellemzOi elsGsorban a bitlmetszeten/keresztmetszeten
figyelhetok meg a legteljesebben. A faanyag megmunkalasa és a miiszaki tulajdonsagai
szempontjabol meghataroz6 az évgyiriiszerkezet valtozasa, az évgylrik szélessege, a pasztak
sz¢lessége €s aranya, valamint a fatest részeinek mennyiségi aranya és jellemzoi.

A butlismetszet, azaz a fa keresztmetszetének, reszei a kovetkezok:

BEL: a fa kozepén helyezkedik el az 1-2 mm
atmérojit. bél, ez az elsddleges szarbol
visszamaradt parenchimatikus szovet.  Fiatal
korban szallitd szerepet 14t el, késdbb raktarozo.
A bél formija, nagysdga jellemzd az egyes
fafajokra, de kis mérete folytan kozvetlen
miszaki jelentésége nincs. Kozpontos vagy
kulpontos elhelyezkedése viszont nagymértékben
befolyasolja a fatest tulajdonsagait.

EVGYURUK: a bél kériili koncentrikus korék az
¢vgylriik (sugarmetszeten parhuzamos vonalak,
hirmetszeten  parabolikus vagy szabalytalan
rajzolat), két e astol  eltéro - részbol,
Lgeezt péjsztékt))él af J)

korai (tavaszi) pészta: tavasszal, kora nyaron fejlédott rész, F= o mwe e
vilagosabb, lazabb szovetii rész P g o
késéi (6szi) paszta: nyaron, kora &sszel fejlodott rész, sotétebb, o =
tomdttebb szovetll, kisebb és vastagabb falu sejtekbél allo = = =
keményebb rész. B Mt
A pasztak hatarozott elkiiloniilése csak a tilevelliek egy // EI e =h
részénél és a gylirtislikacsi lombos faknal figyelhetd meg. o R SN R

tavaszi paszta

Oszi paszta

bélsugarak

szijacs

KAMBIUM: a kambium az osztodasra képes sejtréteg; a kambiumsejtek osztodasuk révén
befelé¢ fasszoveteket képeznek, kifelé pedig hancsszovetek; Az évgyliriiszerkezet (a
mérsékeltovi fak esetében) a kambium szakaszos miikddésének az eredménye. A kambium
téli idészakban nyugalmi allapotban van, azaz nem mikkddik. A tavaszi idészakban kialakul
egy nagy edényteriileti, lazdbb szovetli, korai vagy tavaszi péaszta, a nyari idészakban pedig
egy tomottebb, szilardabb késdi vagy Oszi paszta.

GESZT: a fatest belsd, elhalt része, mely altaldban szinben eltéré a szijacstél de egyes
fafajoknal nincs kuldnbség. A gesztnek mar nincs vizszallitd funkcidja, csak szilardit. A
legtobb fafajban a gesztesedési folyamat kémiai valtozast jelent, melynek soran gesztesito
anyagok rakodnak le a sejtfalakra illetve a sejtiregekbe, amelyek gyakran a fatest
elszinezodését eredményeik. Azaz a geszt altaldban szinben is eltérd, de egyes fafajoknal
megegyezd szinli a szijaccsal, ennek megfeleléen megkiillonboztetliink szines gesztli és szines
geszt nélkili fakat. Nincs szines gesztje pl.: lucfenyd, jegenyefenyd, biikk, hars stb. A
gesztesedés kezdete fafajtol, nevelési koriilményektdl fligg és a lombkorona allandosulasaval
van 0osszefliggésben, mivel a fotoszintézishez sziikséges vizmennyiség kozel allando
keresztmetszetet igényel. A gesztesedés a bél feldl, a legbelsé évgyliriknél kezdddik, és
¢vente atlagosan egy évgylirii valik a geszt részévé. A szijacs €s a geszt hatara gyakran éles,
jol elkiiloniild, maskor viszont fokozatos az atmenet. A geszt hatira minden estben az
évgylriik vonalat koveti. A szines geszttel nem rendelkezé fafajok egy részénél a geszt és
szijdcs viztartalma és tulajdonségai kozott gyakorlatilag nincs kildnbség, ezek az un.
szijacsfak, masoknal a geszt viztartalma lényegesen kisebb, ezeket nevezziik érettfanak.

SZIJACS: a kiilsé évgyliriik szoveteinek Osszessége a kéregig. Az itt talalhatd sejtek részt
vesznek az életfolyamatokban, feladatuk a szilarditds mellett a vizszallitas és a raktarozas. A



szijacs altalaban kisebb gyantatartalmu és a benne talalhato egyszeriibb szénhidratok kedvezé
tapanyagot nydjtanak a rovar- és gombakarositok szamara, igy a karositokkal szemben
kevésbé ellenalld.

Fafajok csoportositasa geszt €s szijacs jellemzoi alapjan

szines gesztii fafajok szines geszt nélkuli
éles geszt-szijacs fokozatos szijacsfa erettfa
vorosfenyd dio nyir lucfeny6
erdeifenyd cseresznye éger jegenyefeny6
feketefeny6 koris mogyoro bikk
simafenyd platan gyertyan hars
douglasfenyd feketenyar juhar
tolgyek Oridsnyar korte
akac flizek
fehér nyar

BELSUGAR: a bélsugarak a fa km.-én sugariranyban haladnak a kozéppont felél a farészeken
at a hancsba. A bélsugar a fatestben elsOsorban vizszintes iranyban elhelyezkedd
parenchimatikus sejtek csoportja. Feladata a tapanyagok széllitasa és raktarozésa.
Magassaguk, alakjuk és szélességiik fontos a fafaj meghatarozasa szempontjabdl (ez alapjan
megkiilonboztethetdk a fafajok).

KEREG: a kéregszovetek védik a fa torzsét a sériilésektdl és a kiszaradastol. Az elhalt és
levald kéreg alakja és vastagsaga faji jelleg. Kéreg alatt altalaban a fatestet védé kiils6é
szovetrendszert értjiik ami két 6 részre bonthatd: hancsra (belsé kéreg) ¢s héjkéregre (kiilso
kéreg). Hancs: feladata a tApanyagok szallitasa es raktarozasa; a kiils6, idosebb sejtjei idével
elvesztik nedvességtartalmukat, besziintetik az életmiikodést és héjkéreggé alakulnak.
Héjkéreg: gyakran csak kéregként emlegetjiik; védi az €16 fat a sériilésektl, a vadragas, a tiiz
és egyéb kiilsé hatdsokkal szemben. A héjkéreg igen valtozatos, egy-egy fafajra jellemzd
forméakat Olthet:

sima héjkéreg: paraszemolcsos
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pikkelyesen levalé vastagabb cserepekben levalé tablasan levald barézdésan repedezett

Keresztmetszeten lathatok még gyantajaratok — csak feny6féléknél, km.-en apré pontokként
lathatok, tobbnyire a késéi pasztaban.

Lombos faknal lathatok még a korai pasztaban apré likacsok, vagy vilagosabb pontok, ezek a
bo iregli vizszallito sejtek, melyeket tracheaknak, edényeknek neveziink és a fliggbleges
vizszallitast végzik.



A fa mikroszképos szerkezete

A fa természetes, szerves eredetli épitdanyag igy, mint minden ¢l6lény sejtekbdl épiil fel.
Ezen sejtek leirdsaval, tulajdonsagaival foglalkozik a faanatomia. A sejtek szabad szemmel
nem lathato kiilonboz6é alaku kis testecskék, melyek egyméassal kapcsolatban allva alkotjak a
fa szovetét. Az faban talalhaté sejtek, illetve a sejtekbdl felépiilé szovetek elsddleges
funkcidja a viz széllitasa a talajbol a levélig a fotoszintézis érdekében, valamint a fa
tomegének, a korondnak megtartasa, a szilarditas.
A novényi sejteld és ¢€lettelen sejtalkotokbol all.

- 816 (aktiv) sejtalkotok: sejtmag, citoplazma, szintestek, sejtszervecskék

- élettelen (passziv) sejtalkotok: sejtfal, sejtnedv és a benne 1évé plazmazarvanyok.
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SEJITMAG: iranyitja a sejt miikodését; az ¢letmiikodeés és az oroklés szempontjabol alapvetd
fontossagu sejtalkoto; a sejtosztodas a sejtmag kett€osztodasaval kezdddik.

CITOPLAZMA: bonyolult szerkezetli vizes kolloid, egyrészt fehérjemolekuldk alkotjék, de
zsirokat és mas szerves anyagokat is tartalmaz. A fehérjemolekulak halozatos, racsszerti vazat
hoznak létre, ez az endoplazmatikus retikulum. A citoplazmdban talalhaté a sejtmag, a
sejtszervecskék és a szintestek, illetve kisebb-nagyobb lregek, amelyeket sejtnedv tolt ki. It
jatszédnak le az anyagcsere folyamatok és a plazma termeli a sejtfalat.

SZINTESTEK: kizarolag a novényi sejtekre jellemezd sejtalkotok. A szintesteknek 3 5
csoportjat kiilonboztetjiik meg: lehetnek zoldek, mas sziniiek €s szintelenek. Legismertebb a
zold szintest, ebben jatszodik le a fotoszintézis. Az egyéb szinii szintestek virdgok és termések
szinének kialakitdsdban vesznek részt, mig a szintelenek raktarozd novényi részekben
fordulnak eld.

SEJTFAL: meghatarozza a sejtek alakjat, és Ogy valasztja el egymastol a sejteket, hogy
kozben lehetdvé teszi a tdpanyagok, nedvek sejtrél-sejtre torténd aramlasat, sot szelepként
mitkddve az aramlés irdnyat is meghatarozza. A citoplazma hozza 1étre.

SEJTNEDV: szerves és szervetlen anyagok vizes oldata;

ZARVANYOK: tobbnyire tartalék tipanyagok (keményitok, fehérjék, zsirok, olajok) és
anyagforgalmi mellék- vagy végtermékek (ill6 vagy éteres olajok, gyantdk, kristalyos
anyagok).

SEJTSZERVECSKEK: kiilonbozé életfolyamatokban vesznek részt. A mitokondriumok az
energiaképzésben, a sejt légzésében vesznek részt. A diktiszoma (Golgi-készilék) a
sejtfalképzésben, az anyagok kivalasztasaban és raktarozasaban vesz részt.



A fatest nem mas, mint a hosszlsagi €s vastagsagi ndovekedés eredményeként kiilonb6zo
sejttipusokbol  1étrejott  szallitd-szilarditd  szovetrendszer. Egyes sejttipusok minden
fafajcsoportnal eléfordulnak, masok csak egy-egy csoportra jellemzok.

A fa szOvetét felépitd sejteket feladatuk alapjdn harom csoportba sorolhatjuk:

szallitd elemek: trachedk (edények), tracheidak (aledények)
szilardito elemek: farostok (libriformrostok)
raktarozo (szallitd) elemek: faparenchimék (hossz-parenchimék), belsugér parenchimak

Az egy-egy csoportba besorolt sejttipusok tobb funkciot is ellatnak. fgy példaul a fenyok
évgylrtiinek késéi pasztajdban taldlhatd tracheiddk (melyek foként szallitd elemek) feladata
elsdsorban a szilarditas.

TRACHEA (edeny): a lombos fafajokra
jellemz6  nagyiiregli  vizszallitd  edény.
Val6jadban nem egy sejtb6l all, hanem tobb
fliggdlegesen egymasra rakodott sejtbol alakul
ki, Ggy, hogy a sejtek kozti sejtfal teljesen
felszivadik vagy részlegesen perforalodik.

TRACHEIDA (4ledény): foleg a fenyok
fatestére jellemzo vizszallitd és szilardito sejt,
de eléfordulnak lombos fakban is. Alakjuk
megnyult, hosszikas, a végeken keskenyedd,
hegyesedd. A fenydk korai pasztajaban
talalhato  vékony falu  korai  tracheidak
elsédleges feladata a  vizszallitds és
masodlagosan vesznek részt a szilarditasban,
mig a késOi pasztdban taladlhatd késoi
tracheidak elsodleges feladata a szilarditas és
a vizszallitasban kisebb szerepet jatszanak. - ,
Egyes fenydfélékben el6fordulnak —trachedidk a bélsugarakban is, ezek az un.
bélsugartracheidak (pl. erdeifenyd, lucfenyd).

FAROST (libriformrost): vastag fala, sziik {iiregli, hosszikas, hegyes végl, szilarditd
tevékenységet betoltd sejt. A lombos fak mechanikai alapszovetét biztositjak. Jellegzetes
atmeneti formai a potlérostok (rost alakl, vékony fall raktarozo sejtek) és a rekeszes rostok
(funkcidjuk azonos a potlorostokéval, vekony faltak, de a sejtiireget harantfalak tébb rekeszre
osztjak).

FAPARENCHIMA: sokaig €16 raktarozo, szallité elemek. Rovidek, vékony faltiak. Lombos
faknal mindig el6fordulnak, fenyéknél vagy teljesen hianyoznak vagy 1-2%-ban
gyantatermeld sejtekként formajaban fordulnak elo.

BELSUGAR PARENCHIMA: valamennyi fafaj bélsugaraban megtalalhatd, harant irany
szallitast és raktarozast végzd parenchimasejtek.

A novények ndvekedése soran Uj sejtek osztodassal jonnek létre. Az Uj sejtek fala vékony, de
ha a sejt elérte végleges méretét és alakjat, megkezdddik az oregedés, a sejtfal megvastagodik,
és tobb rétegiive VAalik (alt. haromrétegil). A sejtfal végsé kialakulasaval az €16 részek
besziintetik az életmikodést, és a sejt szerep ezutan mar csak szilarditas és védelem lesz. igy
alakul ki a fa szilardsagat biztositd geszt és a védelmet ado kéreg is.



Fenyok fatestének mikroszkopos szerkezete
Az ipari felhasznalasban is szamottevl feny6fajaink (erdei-, fekete-, sima-, luc-, jegenye-,
vOros- és duglaszfenyd) a nyitvatermdk torzséhez, a fenyéfélék csaladjaba tartoznak.

P

A lombos fafajokhoz viszonyitva a fenydk alacsonyabb

fejlodési  fokon 4&llo, egyszertibb szerkezetli fak.

Altalanos jellemzojiik, hogy alapvetéen tracheidakbol

épllnek fel. Ezek végzik a szilarditast és a vizszallitast

egyarant.  Parenchimatikus  sejtek  elsdsorban a

bélsugarakban vannak. Sajatos szoveti részt képeznek a

gyantajaratok, amelyek nem sejtek, hanem azok kozotti

harant- és hossziranya  Uregek. A  csoportosan

elhelyezked6  parenchimatikus sejtek = szétvalasaval

alakulnak ki a gyantajaratok. Ezen sejtek kozotti iregek
nem csak hossziranyban hanem a bélsugarakban

keresztiranyban is kialakulnak. A fenyok gyantatartalma

kedvezdtlen szerepet jatszik a szaritasi, telitése,

feluletkezelési, ragasztasi és  cellulozfeltarasi

technologiakban. Elonyds a kémiai feldolgozas — lakk-

és festékgyartds-, valamint a faanyag tartdssaga

szempontjabol.

A feny6k fatestét 90-95%-ban tracheiddk alkotjak,
amelyek a lombos fakhoz viszonyitva egyontetiibb,
rendezettebb  szerkezetet biztositanak. A tracheidak
atlagos hossza 3-5 mm, atlagos atméréjiik 10-30 um. A
fenyotracheidak harom tipusat kiilonboztetjuk meg: a
fatest tengelyével parhuzamosan haladé korai és keésoi
tracheida, valamint egyes feny6félékben harant iranyd
bélsugartracheidak is eléfordulnak.

Az évgylrli korai péasztinak nevezett részét alkotod korai
tracheidak viszonylag vékony fala, nagy {lregli ¢és
rovidebb, lekerekitett végl sejtek. Feladatuk a vizszallitas. A késOi pasztaban 1évo késoi
tracheidék elsdsorban szilarditd szerepet toltenek be, ennck megfeleléen hosszabbak, vastag
sejtfaluak és hegye végiiek. Az évgyliriin beliil a korai és késoi tracheidak alkotta pasztak
né¢hany fafajnal élesen elkiiloniilnek (pl. vorosfenyo).

Szamos fenyOben a bélsugarak szélén vagy kozepén keresztiranyl szallitast végzo
bélsugartracheidak is eldéfordulhatnak, amelyek a miszaki tulajdonsdgok szempontjabol
kevésbé jelentOsek.

A hlzast, nyomast, hajlitast a természetes fa a szalirdnyaval parhuzamosan jobban birja, mint
arra merdlegesen. Ez a tulajdonsag a fa szerkezeti felépitésébdl kovetkezik: a késé pasztaban
az egymas mellett parhuzamosan futd vastag falu tracheidak illetve a lombos faknal a
farostkotegek jol ellenallnak az igénybevételnek, és a kisebb ellenallast korai paszta 1évé
vekony falt tracheiddk illetve a lombos faknal az edények nem rontjdk le jelentésen a
teherbirast. A rostiranyra merdleges igénybevételnél azonban a kisebb szilardsagh korai
pasztaban illetve az edényekben bekdvetkezett torés vagy szakadas az egész szerkezet
tonkremenetelét okozza.



Lombos fafajok fatestének mikroszkopos szerkezete

A lombos fak a ndvényvilag legfejlettebb torzsének a zarvatermoknek a tagjai. Jellemzd
rajuk, hogy a vizszallitasban a trachedk (edenyek), a sznardltasban a farostok (I|br|form
rostok) jatsszak az elsddleges szerepet. V1szonylag
nagy mennyiségben rendelkeznek faparenchimakkal. A
lombos fak bélsugarai nem tartalmaznak bélsugar
tracheidakat, csak bélsugér-parenchima  sejtekbol
épulnek fel.

Az edények (trachedk) csdszerii vizszallité elemek, tobb
sejtbdl épiilnek fel uigy, hogy a sejtek harantfala teljesen
vagy részlegesen perforalédik. Az edények nagy
iiregiikkel ¢élesen elkiiloniilnek a tobbi szoveti elemtdl.
Az edények mérete, elrendezddése, részaranya
kozvetlen hatdssal van szamos miiszaki és technologiai
tulajdonsagra.

A gylirGslikacst faknal (pl. tolgy, koéris, akac, szil,
gesztenye stb.) a nagyobb atméréjii edények a korai
pasztaban gyliriibe rendezddnek, s igy a korai és késoi
paszta  élesen  elkilonilnek. A  korai  paszta
mechanikailag lényegesebb gyengébb ezért terheléskor,
megmunkalaskor gyakran keletkeznek benne repedések.
Az évgylirlin beliill a két paszta jelentds elkiiloniilése
szaritaskor vetemedeéseket, repedéseket is
eredményezhet, azért kilonosen fontos a szaritasi
folyamat  szakszerti iranyitdsa (kiméletes, lassu
menetrend, megnovelt egyenlitési szakasz).

Szortlikacsu faknal (pl. biikk, hars, nyir, nyar, fiiz, juhar
stb.) az évgylrin beliil az edények atméréje kozel
hasonlé, és eloszlasuk egyenletes. Mechanikai
megmunkalas szempontjabol  kedvez6 az edények
egyenletesen szort elrendezédése.

A két sz€lsOséges tipus (gylirlis €s szort) kozott a fajtol fliggden sokféle atmenet eléfordulhat.

A tracheiddk az edényekkel szemben nemcsak vizszallitasra specializalddtak hanem a
szilarditas funkciojat is betolthetik (vagy ahogy feny6knél lattuk mindkettt egyszerre).

A lombos fak fatestének alapszovetét adjak a farostok, amely sejtek f6 funkcidja a szilarditas.
Rovidebbek, mint a fenydk tracheiddi, atlagos hosszuk 1-2 mm. Tovabbi jellemzdjiik a
hosszu, keskeny, kihegyezett forma, vastag és koran elfasodo sejtfallal.

A vékonyfalt, kis méretii, megfasodott parenchimatikus elemeknek két tipusat kiilonbozetjiik
meg: a torzs hossztengelyével parhuzamosan futé faparenchimakat és a sugariranyban futd
bélsugarparenchimakat. A faparenchimak a kiilonb6z6 hazai és egzota fafajokban altalaban 1-
10% részaranyban vannak jelen. Altaldban vékony fallak, igy mechanikailag gyengék,
konnyen Osszenyomodnak. Csekély részaranyuk miatt szerepilk a miiszaki tulajdonsagok
kialakulasaban nem szamottevl. A bélsugarak a faanyag anatomiai hossziranyara merdleges,
keresztirdnytl szovetei, csak parenchimasejtebdl épiilnek fel. Feladatuk a keresztiranya
szallitds, raktdrozds. Miiszaki szempontb6l jelentdsen befolyasoljdk a  faanyag
repedékenységét, vetemedesét, hajlithatdsagat és esztétikai megjelenését.




A fatestkémiai 6sszetétele

Fotoszintézis egyszertsitett egyenlete novények esetében:
6CO, + 12H,0 + fényenergia = C,H,0, + 60, +6H,0

A fotoszintézis olyan biologiai folyamat, melyben az ¢él6lények a napfény energiajat
felhasznélva szervetlen anyagbdl (széndioxid és viz) szerves anyagot (gliikdz) hoznak létre. A
leveleken talalhatd apro porusokon Un. gazcserenyilasokon keresztiil a névény szeén-dioxidot
sziv fel a levegdbdl és ugyancsak ezeken a porusokon keresztiil fogja kibocsatani az oxigént.
A vizet a gyokerek szivjék fel a talajbdl és a szallitdszdvet-rendszer segitségevel a levelekbe
jut. A napsugarzas energiajat a z6ld névényekben talalhatd pigment, a klorofill szivja magaba.
A Klorofillt a fotoszintetizal6 novényi sejtek sejt szervecskéje a kloroplasztisz (szintest)
tartalmazza. A fotoszintézis két szakaszra: a fény- és a sotétszakaszra tagolhatd. A
fényszakaszban tortenik a fényenergia atalakitdsa kémiai energidva. A sotétszakaszban folyik
a szén-dioxid megkotése és atalakitasa sz6lécukorrd (glikézza) a fényszakaszban keletkezett
kémiai energia segitsegével.

A fanak, mint szerves eredetii épitdanyagnak, az ellendllasat alapvetden meghatdrozza kémiai
Osszetétele és anyagszerkezeti felépitése. A faanyag elssorban szerves vegyiiletekbdl épiil
fel, melyekben a kovetkezd elemek talalhatok:

szen C ~50%
hidrogén H ~6%
oxigen @) ~43%
egyéb ~1% N, P, S, fémes elemek (nyomelemek pl.: bor, mangan, réz, vas,
magnézium)
Néhany fafaj elemi dsszetétele (%-ban)

szén | hidrogén | oxigén | nitrogén | egyéb

biikk 48,9 54 445 0,2 0,5

tolgy 49,2 5,8 442 0,4 04

erdeifenyd 50,1 6,1 43,4 0,2 0,2

lucfenyd 50,0 6,0 43,5 0,2 0,3

A harom legfontosabb elem kémiai kapcsolata révén 1étrejové szerves vegyiiletek valtozatai
harom csoportba sorolhatok:

A sejtfal fontosabb vegytletei (%-ban)
| celluléz | hemicelluléz | lignin
Ttleveltiek ‘ 48-56 23-25 26-35

Lombos fak | 46-48 26-35 15-28

a, poliszacharidok: ide pl. a celluldz, a keményitd, a hemicelluloz tartozik
A fatest szilard vazat 1ényegeben az elfasodott sejtfalak alkotjak. Ezeknek a legfontosabb
vegylletei a celluldz és a lignin. A cellulézfonalak képezik a sejtfal vazat, ezek kdzeé rakodik
le a lignin a hemicellulézon keresztiil.
- cellul6z: a fatest 40-55%-4t alkotja.
-keményité: mint tartalék tdpanyag a hosszparenchimikban és a bélsugarakban fordul eld
legnagyobb mértékben
-hemicellulozok: a faban, mint a vazszerkezet anyaga és, mint tartalek tapanyag talalhatok
meg, ugyanis képesek az ¢16 novényben is lebomlani

b, lignin



- a sejtek Oregedése és elhalas soran a sejtfal mennyisége és mindsége megvaltozik; a
megvastagodott sejtfal kozépsd rétegének iiregeibe fasitdanyag, lignin épiil be; ez az anyag a
novenyek sejtfalan kivil mashol a természetben nem talalhaté meg

- a lignin egy bonyolult felépitésii ériasmolekula, mely beépiilésével koriilveszi, szilarditja,
mereviti a rugalmas celluléz fonalakat

- a celluldz-lignin arany fafajtatol fliggben eltérd, de egy térzson beliil is valtozhat

- a geszt lignin tartalma magasabb, mint a szijacsé

C, egyéb szerves vegyiiletek: kis részaranyuk ellenére jelentésen befolyasoljak a faanyag
szamos tulajdonsagat pl. a szinét, az illatat, tartossagat, a ragaszthatosagat stb. Felépitésik
alapjan harom csoportba sorolhatok:

- fenolos anyagok (fenolok, lignanok, flavoidok, tanninok, sztilbének)
- gyantak ¢és terpének (pl. fenydbalzsam)
- egyéb jarulékos anyagok (cukrok, zsirok, viaszok, ciklitek, alkaloidok, szuberin)
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