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Raziskali smo les 9 razli¢nih sadnih vrst iz druzine roznic (Rosaceae), in sicer divjo
¢esnjo (Prunus avium L.), visnjo (Prunus cerasus L.), slivo (Prunus domestica L.),
mirobalano (Prunus cerasifera L.), marelico (Prunus armeniaca L.), breskev (Prunus
persica Batsch), navadno kutino (Cydonia oblonga Mill.), navadno jablano (Malus
domestica Mill.) ter navadno hrusko (Pyrus communis L.). Vzorci so bili dendrolosko
natan¢no identificirani iz dreves iz sadovnjakov, izdelani so bili anatomski preparati in
opravljene podrobne mikroskopske analize zgradbenih posebnosti posameznih vrst. Iz
pridobljenih rezultatov so bili izdelani napotki za mikroskopsko ter makroskopsko
razlikovanje proucenih vrst. Raziskane vrste imajo skupne naslednje znake: prirastni
kolobarji so razlo¢ni, traheje so majhne in imajo enostavne perforacije ter helikalne
odebelitve, trakovi so dveh velikostnih redov (1-3 in 4-10 redni). Vrste se razlikujejo
po barvi jedrovine, razporedu trahej (difuzen ali polvencast), prisotnosti gumoznih
depozitov v trahejah ter tipih trakov (homogeni ali heterogeni). Za vsako vrsto smo
podali lesno anatomske znake po kombinacijskem klju¢u IAWA, fotografije lesa na
mikroskopskem in makroskopskim nivoju ter glavne lastnosti lesa iz literature.
Rezultati kazejo, da je razlikovanje vrst po lesu tezavno, tako na mikroskopskem kot
na makroskopskem nivoju. Nastala zbirka vzorcev lesa ter preparatov in predstavljeni
opisi bodo sluzili kot referen¢na zbirka za pomo¢€ pri identifikaciji lesa sadnih vrst.
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We investigated the wood of nine tree species from the rose (Rosaceae) family,
namely: sweet cherry (Prunus avium), sour cherry (Prunus cerasus), plum (Prunus
domestica), cherry plum (Prunus cerasifera), apricot (Prunus armeniaca), peach
(Prunus persica), quince (Cydonia oblonga), apple (Malus domestica) and pear (Pyrus
communis). After the preparation of samples and microscopic slides of dendrologically
precisely identified trees from orchards we observed the wood under the microscope,
defined its anatomical features and provided instructions for its microscopic and
macroscopic identification. The wood of the researched species has the following
common characteristics: the growth rings can be clearly distinguished, the vessel
elements are short with simple perforations and helical thickenings, and the rays
appear in two size ranks (1-3 and 4-10 seriate rays). The species differ in the colour of
the heartwood, vessel distribution (diffuse or semi-ring porous), presence (or absence)
of gum deposits in the vessels, and in types of rays (homogenous or heterogeneous).
Every species has been described by a combination of macro- and microscopic
features for wood identification, photographs of wood on micro- and macroscopic
level, and by main wood properties collected from the literature. The results suggest
that the distinguishing of the investigated wood species is difficult both on the micro-
and macroscopic level. The assembled wood samples, microscopic slides and
descriptions will serve as a reference collection to facilitate future identification of
wood of fruit trees’ species.
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1 UVvOD

Les sadnih vrst, iz druzine roznic (Rosaceae), je bil Ze v preteklosti uporabljen za specialne
namene in izdelke, dandanes pa se njegova priljubljenost in obseg uporabe Se povecuje.
Kljub pomenu sadnih lesnih vrst, pa so $e vedno neraziskana $tevilna vprasanja v zvezi z

identifikacijo, razlikovanjem in lastnostmi njihovega lesa.

V lesno anatomski stroki razpolagamo z razlicnimi t.i. kljuéi za mikroskopsko
identifikacijo lesa. V osnovi se kljuéi razlikujejo glede na to ali opisujejo les iglavcev ali
listavcev. Najpogosteje sta za identifikacijo listavcev uporabljena kljuca: INTKEY
(Richter in Dallwitz, 2002), ki je racunalniski doloCevalni klju¢, ali pa IAWA (IAWA
Committee, 1989) dolocevalni klju¢. Ker so lesovi izbranih sadnih vrst komercialno manj
pomembni, zaradi njihove redkosti in omejene lesne zaloge, se njihovi opisi Vv
razlikovalnih klju¢ih redkeje pojavljajo ali pa so pomanjkljivi. Zato je za zanesljivo
identifikacijo potrebno uporabiti ve¢ kljucev hkrati.

Moznost razlikovanja predstavnikov razlicnih vrst lahko izboljSamo z ustreznim
referenénim materialom, ki ga moramo pridobiti iz dendrolosko natan¢no identificiranih

dreves. Le to je mozno zgolj ob dobrem poznavanju dreves iz katerih bodo odvzeti vzorci.

V zadnjem casu poleg mikroskopske identifikacije lesa, vse vecjo pozornost spet
namenjamo makroskopski identifikaciji lesa. Le ta je, ko govorimo o sadnih vrstah, Se
vedno premalo raziskana, saj so si mnoge vrste makroskopsko zelo podobne. V tej

diplomski nalogi Zelimo podati natanéne opise izbranih vrst iz druzine rozZnic.

Znano je, da je bil les sadnih vrst v uporabi za razli¢ne namene. Kljub temu so opisi
njihovih lastnosti v literaturi redki. V diplomski nalogi zelimo ¢im bolj celostno opisati

izbrane lesne vrste, to pa je mogoce le ob uporabi specialnih virov.
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1.1 DELOVNE HIPOTEZE

Les sadnih vrst je mogoce razlikovati mikroskopsko in makroskopsko, tudi ko gre za vrste,
Ki pripadajo istemu rodu. Razlike v zgradbi lesa dolo¢ajo njegove lastnosti in posledi¢no

uporabnost.

1.2 CILJI NALOGE

Cilji naloge so:

- zbrati les razliénih sadnih vrst iz druzine roznic in iz lesa izdelati preparate, za
mikroskopsko identifikacijo,

- izdelati in raziskati vzorce za makroskopsko identifikacijo in

- iz literature zbrati podatke o lastnostih in rabi lesa posamezne vrste.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZANIMIVE SADNE LESNE VRSTE

Druzina roznic (Rosaceae) je zelo heterogena in razSirjena skupina rastlin, kamor
uvrS¢amo zelnate rastline, grme in drevje (Wikipedija, 2016). Za razliko od grmov in
dreves, zelnate rastline ne olesenijo. Grmi so zaradi razvejanosti debla tik nad tlemi in
zaradi majhnih dimenzij lesa komercialno manj zanimivi. Drevesa iz druzine roznic pa SO
pogosto vir komercialno zelo zazelenega lesa, kar se pogosto izkaze na licitacijah lesnih

sortimentov, Kjer tak les lahko dosega vrtoglavo visoke cene.

2.1.1 Razvrstitev roznic v rastlinski sistem

Za raziskovanje smo si izbrali devet sadnih vrst, ki so v slovenskem, kot tudi evropskem
prostoru med najbolj razSirjenimi. Uvr§€ene so v druzino Rosaceae — roznice in poddruzini

Maloidae in Prunoidae (Martin¢i¢ in sod., 1999, Brus, 2005).

Podrazred: Rosidae
Red: Rosales —Sipkovci
Druzina: Rosaceae —roznice
Poddruzina: Maloidae
Rod: Cydonia Mill. — kutina

e Vrsta: Cydonia oblonga Mill. — navadna kutina
Rod: Malus Mill. —jablana

e Vrsta: Malus domestica Mill.— navadna jablana
Rod: Pyrus L. — hruska

e Vrsta: Pyrus communis L. —navadna hruska
Poddruzina: Prunoidae
Rod: Prunus L. —sliva

Vrste:

e Prunus avium L. — divja ¢esnja

e Prunus cerasus L. - viSnja
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e Prunus domestica L. — sliva, ¢eSplja
e Prunus cerasifera L.- mirobalana
e Prunus armeniaca L. — marelica

e Prunus persica Batsch — breskev

Skupna znacilnost druzine roznic so veliki in barviti dvospolni cvetovi z zunanjo ¢aso, ki
privabljajo zuzelke. Osnova za razdelitev na poddruzine so razlike v cveti$¢u in plodnici,
ki je lahko podrasla, obrasla ali nadrasla. Imajo Stevilne prasnike in velike koli¢ine
cvetnega prahu. Listi roznic so lahko zimzeleni ali listopadni. Pri lesnatih rastlinah lahko

na steblu najdemo tudi trne ali bodice (Martin¢i¢ in sod., 1999, Wikipedija, 2016).

Roznice predstavljajo ekonomsko zelo pomembno skupino rastlin, ki med drugim
predstavlja tudi vir sadja. Mednje spadajo breskve, marelice, ¢eSnje, slive, ¢eSnje itd. Spet
druge med njimi sluzijo kot okrasna drevesa. Znamenita predstavnica roznic je vrtnica, po
kateri je druzina tudi dobila ime. Vedno znova pa se ime roznic uporablja tudi, ko
govorimo o lesu. Les mnogih je visokokakovosten in cenjen. Najbolj iskan je les divje
¢eSnje, ki je rdeckasto rjave barve in se uporablja za pohiStvo, opaZe, roCaje za orodja in
glasbila. Les slive in jablane se uporablja za izdelavo skled, jedilnih priborov in celo za
glave najboljsih teniskih palic. Les marelice so v preteklosti zaradi dobrih obdelovalnih
lastnosti in dimenzijske stabilnosti uporabljali za izdelavo kipcev in oltarjev, danes pa

njegovo mesto zal prevzemajo sinteti¢ni polimeri (Sytsma, 2015).

2.2 IDENTIFIKACIJA LESA
2.2.1 Mikroskopski dolo¢evalni kljuci

Izbrane sadne vrste iz druzine roznic spadajo med listavce. Za dolo¢anje njihovega lesa se

najpogosteje uporabljata dva kljuca za mikroskopsko identifikacijo.

Prvega sta napisala avtorja Richter in Dallwitz in se imenuje INTKEY (Richter in
Dallwitz, 2002). Gre za rac¢unalniski klju¢ za identifikacijo lesa komercialnih listavcev, ki

vsebuje opise 146 lastnosti lesa (Cufar in Zupanéi¢, 2009). Pri slednjem moramo pri vrsti
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na preparatih najprej dolociti vse mikroskopske znake, ki jih nato vnasamo v racunalniski
program. Program sproti izloca vrste, ki vnesenih znakov nimajo, na koncu pa nam na
ekranu izpiSe 0z. predlaga resitev. Problem nastane pri vrstah, ki jih klju¢ ne vsebuje, saj
nas program pripelje do napacne resitve. V kljucu je opisanih 350 komercialno pomembnih
listavcev iz celega sveta. To je malo, saj v svetovnem merilu drevesasti listavci
predstavljajo skupino z nad 30.000 vrstami (Cufar, 2006). INTKEY vsebuje tudi Sest vrst
iz druzine roznic, a Se zdale¢ ne vseh. Ker moramo biti pri identifikaciji skupine podobnih
lesov zelo pozorni na najmanjSe razlike med njimi, je zazeleno, da za mikroskopsko
identifikacijo uporabimo le en dolocevalni klju¢. Vsak klju¢ namre¢ vsebuje nekoliko
drugacne opise znakov in posledi¢no se s kombinacijo kljucev lahko zabrisejo razlike med
lesovi, ki so klju¢ne za razlikovanje. Klju¢ INTKEY smo zato uporabili zgolj za nadzor

drugih kljucev in ne kot osnovnega za identifikacijo.

Najpomembnejsi klju¢ ki ga je pripravil odbor lesnih anatomov iz drustva IAWA
(International Association of Wood Anatomists), predstavlja IAWA seznam znakov za
identifikacijo listavcev (IAWA Committee, 1989). Klju¢ vsebuje opise 221 anatomskih
znakov. Opisi lesnih vrst na osnovi IAWA znakov za Stevilne vrste, so objavljeni na
spletni strani Inside Wood (2004, Wheeler, 2011). Ta spletna stran vsebuje tudi
raCunalniski identifikacijski klju¢, ki deluje na istem principu kot INTKEY, a vsebuje
mnogo ve¢ lesnih vrst, kar omogoca bolj zanesljivo identifikacijo. Prav tako je na spletni
strani ob seznamu mikroskopskih znakov pri nekaterih znakih dodana oznaka: »v« ali »?«.
Oznaka »v« pomeni, da je znak variabilen in je lahko izrazen pri nekaterih osebkih, pri
drugih pa ne; oznaka »?« pa pomeni, da za dolo¢eno lastnost ni mogoce trditi ali se pri
vrsti pojavlja ali ne. Opisani klju¢ vkljuCuje kar sedem od devetih lesnih vrst, ki so
predmet raziskav te diplomske naloge, zato smo identifikacijo v vecini opravili s tem
kljuCem. Lesnih vrst Prunus domestica in Malus domestica klju¢ ne opisuje, zato Smo
identifikacijo zanju opravili s pomoéjo primerjave z zelo sorodnima vrstama Malus

sylvestris in Prunus cerasifera, ki ju kljuc opisuje.

Zgoraj opisana klju¢a najpogosteje uporabljamo za identifikacijo lesa pri nas. Kot dobro
dopolnilo pa jima sluzi knjiga, Microscopic wood anatomy, ki jo je napisal Schweingruber

(1990a) in Se obseznejsa Anatomy of European woods (Schweingruber, 1990b). Knjigi
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poleg opisov mikroskopskih podobnosti vsebujeta tudi slikovni prikaz geografske

raz§irjenosti posameznih vrst ter slike zgradbe na mikroskopskem nivoju.

2.2.2 Makroskopski dolocevalni kljuci

Za makroskopsko identifikacijo se navadno uporabljajo t.i. dihotomni dolo¢evalni kljuci.
Vsaka raven tega kljuca sestoji iz vprasanja in dveh moznih odgovorov, po ¢emer so kljuci
dobili ime.

Identifikacija je uspesna, ¢e klju¢ vsebuje iskano lesno vrsto in neuspes$na ali napacna, e
doloc¢ene vrste ni na seznamu. Podobno, kot pri mikroskopski identifikaciji tudi tu naletimo
na tezave, ¢e zelimo identificirati manj znano lesno vrsto, ki je ni na seznamu kljuca. V
Sloveniji uporabljamo klju¢e za srednje evropske listavce, npr. Wagenfiihrjev klju¢ za
makroskopsko identifikacijo lesa doma¢ih listavecev (Cufar in Zupanéi¢, 2009). Ta klju¢

vsebuje le nekaj vrst, ki smo jih proucili v tej diplomi.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 ZBIRANJE MATERIALA

Vsi raziskani vzorci sadnih vrst izvirajo iz sadovnjakov z obmoc¢ja Janzevskega Vrha
(Podvelka) in so bili zbrani med jesenskim obrezovanjem drevja. Zbrali smo 11 razli¢nih
vzorcev lesov (slika 1), ki so bili prepeljali na Katedro za tehnologijo lesa Oddelka za

lesarstvo, Kjer je potekalo nadaljnje delo. Pred odvzemom lesa so bila drevesa dendrolosko

identificirana.

Prunus avium Prunus avium Prunus avium Prunus cerasus

Divja ¢es$nja Divja ¢esnja Divja ¢esnja Visnja

Prunus domestica Prunus cerasifera Prunus armeniaca Prunus persica

Sliva Mirobalana Marelica Breskev
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Cydonia oblonga Malus domestica Pyrus communis

Navadna kutina Navadna jablana Navadna hruska

Slika 1: Izbrani vzorci sadnih lesnih vrst pred obdelavo v mizarski delavnici Oddelka za lesarstvo.

3.2 OBDELAVA VZORCEV IN [IZDELAVA PREPARATOV ZA
MIKROSKOPSKO IDENTIFIKACNO LESA.

Vzorce za mikroskopsko identifikacijo smo iz kosov pripeljanega lesa odvzeli 2.12.2015 in
9.12.2015. Priprava orientiranih vzorcev je potekala v mizarski delavnici Oddelka za
lesarstvo na Biotehniski fakulteti. Po natanénem pregledu vsakega kosa lesa smo najprej s
tracnim zagalnim strojem v precni smeri izzagali kolut. Na povrsini lesa smo nato izbrali in

oznacili mesto za odvzem t.i. kolickov za izdelavo preparatov (slika 2).

Slika 2: Obdelava na traénem Zagalnem stroju; izzagovanje vzorcev za izdelavo preparatov.
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Za vsako vrsto smo izzagali tri natan¢no orientirane koscke, dimenzij priblizno 1x1x1,5 cm
(slika 3). Vsak od teh je bil namenjen za rezanje pre¢ne, radialne in tangencialne rezine
lesa za anatomski preparat vrste. Koscke lesa smo nato namocili v mehcalni medij

(mesanica 50 % etanola in glicerina) (slika 4).

Slika 3: Pre¢no, radialno in tangencialno orientirani ko¢ki lesa pred namakanjem v t.i. meh¢alnem mediju.

Namen namakanja kosckov lesa je mehcanje lesa, ki je bil pred tem Ze delno osusen.
Obdelava oz. rezanje suhega lesa je namre¢ veliko tezje kot rezanje vlaznega. VVzorce smo
pustili v raztopini sedem dni oziroma toliko ¢asa, da so potonili na dno, kar je pomenilo, da

so celice in celi¢ne stene prepojene z raztopino.

Slika 4: Namakanje pripravljenih vzorcev lesa v meSanici etanola in glicerola.
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Sledilo je rezanje rezin lesa debeline 18 pm na drsnem mikrotomu (Leica SM2000R). Med
rezanjem smo jekleni noz in vzorec stalno vlazili z destilirano vodo. Vlazenje je potrebno,
da se odrezek lesa ne izsusi in ne zvija. Odrezane vzorce posameznih prerezov smo zlagali
na urno steklo in jih omakali z destilirano vodo (slika 5). Ko smo imeli zbranih dovolj
primernih rezin lesa na urnem steku, smo odlili destilirano vodo in vzorce prelili z

barvilom.

Slika 5: Zbiranje odrezanih rezin lesa na urnem steklu.

Odrezane rezine smo obarvali z barvilom, ki je meSanica astra modrega, safranina, ocetne
kisline in deionizirane vode (Van der Werf s sod., 2007). Astra modro barvilo obarva
celulozo, safranin pa lignin v lesu. Vzorce smo pustili v barvilu 15 minut in jih nato
dvakrat sprali s 50 % etanolom, nato dvakrat s 70 % etanolom in nazadnje Se s 100%
etanolom. Namen izpiranja je dehidracija in odstranitev odvec¢nega barvila in vode, ki se ne
veze v celicno strukturo lesa. Po izpiranju je sledila izdelava trajnih preparatov. Na
objektno steklo smo kanili kapljico smole Euparal 3C-129 (Chroma), nanjo polozili po en
odrezan vzorec in nanj kanili $e eno kapljico smole, ter vse skupaj prekrili s krovnim
steklom. Izdelane preparate smo obtezili z 200g utezjo in pocakali dva dni, da se je smola

popolnoma utrdila (slika 6).
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Slika 6: Obtezitev pripravljenih preparatov v ¢asu strjevanja vklopnega medija.

3.3 MIKROSKOPSKA IDENTIFIKACIA

Natancen pregled anatomije lesnih vrst smo opravili na raziskovalnem svetlobnem
mikroskopu Nikon Eclipse 800, povezanim z rac¢unalnikom, na katerem je bil namescen
program za analizo slik NIS Elements BR 3.0. S pomo¢jo programa za analizo slike smo
opravili tudi histometrijo dolocenih anatomskih posebnosti, ki so pomembne pri
identifikaciji vrste. Mikrografija preiskovanih vrst je bila opravljena s kamero Nikon DS-
Fil.

Slika 7: Racunalnik in mikroskop, na katerem smo opravili pregled, fotografiranje in mikroskopsko
identifikacijo.
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Identifikacijo smo opravili s pomoc¢jo ra¢unalniskega IAWA kljuca dostopnega na spletni
strani Inside Wood (2004, Wheeler, 2011). Lesnih vrst Prunus domestica in Malus
domestica klju¢ ne opisuje, zato smo identifikacijo zanju opravili preko primerjave z zelo

sorodnima vrstama Malus sylvestris in Prunus cerasifera, ki ju IAWA klju¢ vsebuje.

3.4 IZDELAVA VZORCEV ZA MAKROSKOPSKO IDENTIFIKACJO

Kose lesa, iz katerih smo predhodno Ze odvzeli vzorce za anatomske preiskave in
identifikacijo, smo 4 mesece su$ili na prostem pod nadstreskom. Pocasno susenje pri
zunanjih pogojih naj bi omogocilo optimalno suSenje s pocCasnim in enakomernim
kréenjem lesa s ¢imer preprecimo pojav vec¢jih razpok. Kljub temu so se dolo¢ene razpoke
pojavile, najvecje so bile na ¢elih, Kjer so segale nekaj centimetrov globoko v les. Zato smo
pred orientiranjem vzorcev za makroskopsko identifikacijo cela le teh odZzagali na traCnem

zagalnem stroju (slika 8). Vsem razpokam se zaradi majhnih vzorcev nismo mogli izogniti.

Slika 8: Prizagovanje ¢el na tratnem Zagalnem stroju.

Ko so bila éela odzagana smo na vzorcih s &rto oznadili radialno in tangencialno smer. Crta
je predstavljala smernico za nadaljnje skobljanje na poravnalnem skobeljnem stroju, kjer
smo v naslednjem koraku vzorce poskobljali tako, da smo imeli lepo vidne radialne in
tangencialne povrsine lesa. Pred tem smo pri vrstah z bolj grobo skorjo le to odstranili, saj
vsebuje vecje koli¢ine anorganskih vklju¢kov in necisto¢, ki krhajo rezila in tudi delo je

nevarnejse, saj Se skorja med obdelavo na poravnalnem skobeljnem stroju lahko odtrga.
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Slika 9: Orientiranje vzorcev na poravnalnem skobeljnem stroju.

Cela orientiranih vzorcev smo nato $e poravnali na kroznem Zagalnem stroju in vse
orientirane vzorce zbrusili z brusnim papirjem granulacij v zaporedju 120, 180, 220 in 260
(slika 10).

FUSIBILI
FUSES
FUSIBLES
SICHERUNGEN

Slika 10: Poravnava el na kroznem zagalnem stroju in bruSenje vzorcev na traénem brusilnem stroju (od
leve proti desni).

3.5 MAKROSKOPSKI VIDEZ IZBRANIH LESOV

Rezultat obdelave so bili vzorci izbranih sadnih vrst, razli¢nih velikosti, ki so imeli lepo
vidne vse tri ksilotomske ravnine lesa (prec¢no, radialno in tangencialno). Obdelane kose
lesa smo nato fotografirali tako, da smo pridobili fotografije vseh treh prerezov. Fotografije

so bile posnete s fotoaparatom Canon EOS 70D names$¢enim na stojalu.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

41 MIKROSKOPSKA IN MAKROSKOPSKA IDENTIFIKACIJA LESA

Skupni seznam anatomskih znakov iz literature in rezultati identifikacij so prikazani v

preglednici Priloge 1.

4.1.1 Prunus avium L. — divja ¢eSnja

Slika 11: Prunus avium L. — divja e$nja: pre¢ni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).

Les divje ¢eSnje je pol-venéasto porozen, z razlo¢nimi branikami (slika 11). Traheje so
vecinoma v manjsih skupinicah. Velikost trahej postopoma pada od ranega proti kasnemu
lesu. Pogosto so v trahejah jedrovine prisotni gumozni depoziti. Aksialni parenhim je
difuzen (slika 12).

Slika 12: Prunus avium L. — divja ¢e$nja: pre¢ni prerez pri razliénih pove¢avah, lepo so vidni temno obarvani
gumozni depoziti v lumnih trahej.
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Traheje imajo helikalne odebelitve, po dolzini so povezane z enostavnimi perforiranimi

plos¢icami. Trakovi so heterogeni, sestavljeni iz leZe€ih celic v osrednjem delu, ob robu pa

jih ve¢inoma obdaja ena vrsta kvadratastih celic (slika 13).

Slika 13: Prunus avium L. — divja ¢e$nja: radialni prerez pri razli¢nih povecavah, lepo so vidni heterogeni

trakovi.

Trakovi so dveh velikostnih razredov, najdemo namre¢ enoredne in 4 do 10 redne trakove
(slika 14).

Slika 14: Prunus avium L. — divja ¢e$nja: tangencialni prerez pri razli¢nih povecavah.

Mikroskopsko smo identificirali tri vzorce divje ¢esnje in ugotovili, da se kot stabilen znak
pojavljajo traheje v manjsih skupinicah in, da je oblika posami¢nih (solitarnih) trahej
oglata. Ta znaka sta v IAWA kljucu na spletni strani Inside wood (2004, Wheeler, 2011)

opisana kot variabilna. Potrdili smo tudi nejasnosti glede oblike izmeni¢nih pikenj, ki je
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poligonalna (slika 15), ter da so piknje vlaken normalno prisotne v radialnih in

tangencialnih stenah.

Slika 15: Prunus avium L. — divja ¢e$nja: tangencialni prerez - izmeni¢ne piknje v stenah trahej so

poligonalne oblike.

Pri dveh od treh analiziranih vzorcev so se pojavili trakovi dveh velikostnih redov, tako da
je ta znak najverjetneje variabilen in bi ga bilo potrebno kot takega vkljuciti v literaturo.
Ve redni trakovi v povprecju v visSino merijo 579,5 um in so Siroki 53 pm, eno redni
trakovi pa so v povprecju visoki 164 pm in Siroki 12 um.

V vseh treh preucevanih primerih je bil les tipi¢no pol-vencasto porozen.

Slika 16: Prunus avium L. — divja ¢e$nja: les - preéni prerez.

Divja ¢eSnja je vrsta z obarvano jedrovino. Ta je, kadar je les sveze odzagan rdece

rjavkasta in izrazito vidna, med suSenjem pa se spremeni v bolj rjavkasto in meja med
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beljavo in jedrovino ni ve¢ tako izrazita (slika 17). Na pre¢nem prerezu vidimo tudi fine
trakove (slika 16).

Slika 17: Prunus avium L. — divja Ce$nja: les - pre¢ni prerez svezega lesa z izrazito razliko med beljavo in

jedrovino; med njima je svetlejSa cona lesa z nizjo vlaznostjo.

Slika 17 prikazuje precni prerez sveze (vlazne) divje ¢eS$nje. Lepo je vidna razlika med
rumenkasto oranzno obarvano beljavo in temnej$o rjavkasto jedrovino. Sveza beljava, ki jo
med drugim sestavljajo tudi zive parenhimske celice, se zaradi reakcije (oksidacije) s
kisikom iz zraka obarva rumeno-oranzno. Na meji med beljavo in jedrovino vidimo
svetleje obarvan kolobar - susino. V tem obmo¢ju prihaja do odmiranja parenhimskih celic

in pretvorbe beljave v jedrovino.

Znacilnost radialnega prereza divje ¢eSnje so lepo vidni fini trakovi, ki dajo videz fino-

zrcalne teksture (slika 18).

Slika 18: Prunus avium L. — divja ¢e$nja: les, radialna povr$ina.
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Slika 19: Prunus avium L. — divja Ge$nja: les, barvne razlike kot posledica razli¢nih vlaznosti na radialnem in

tangencialnem prerezu.

Na tangencialnem prerezu vidimo plamenasto teksturo, lepo vidna je tudi razlika med

svetlejSim ranim in temnejSim kasnim lesom (Slika 20).

Slika 20: Prunus avium L. — divja Ce$nja: les - tangencialni prerez.

4.1.2 Prunus cerasus L. — viSnja
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Slika 21: Prunus cerasus L. — vi$nja: preéni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).
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Les visnje je pol-vencasto porozen, z razlocnimi branikami (slika 21). Traheje so ve¢inoma
v manj$ih skupinicah. Velikost trahej postopoma pada v smeri od ranega proti kasnemu
lesu. Pogosto so v trahejah jedrovine prisotni gumozni depoziti. Aksialni parenhim je

apotrahealen difuzen in difuzen v agregatih ter paratrahealen picel (slika 22).
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Slika 22: Prunus cerasus L. — vi$nja: pre¢ni prerez pri razli¢nih povedavah.

Traheje se po dolzini povezujejo s enostavnimi perforiranimi plo§¢icami in imajo
helikalne odebelitve. Trakovi so heterogeni, sestavljeni iz lezeCih celic v osrednjem delu,

ob robu pa jih ve¢inoma obdaja ena vrsta kvadratastih celic (slika 23).

Slika 23: Prunus cerasus L. — vi$nja: radialni prerez pri razliénih povedavah, lepo so vidni heterogeni
trakovi.

Trakovi so dveh velikostnih razredov, najdemo namre¢ enoredne in 4 do 10 redne trakove
(slika 24).
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Slika 24: Prunus cerasus L. — vi§nja: tangencialni prerez pri razliénih pove¢avah, lepo so vidni enoredni in 4

do 10 redni trakovi.

Mikroskopsko smo identificirali en vzorec viSnje in ugotovili ista razhajanja z literaturo
kot pri divji ¢esnji. Na spletni strani Wood anatomy (Schoch in sod., 2004) je zapisano, da
je na mikroskopskem nivoju ni mogoce lo¢iti med vrstami divje ¢eSnje in vi$nje, vendar
razlika obstaja. V nasem primeru se pri vi$nji aksialni parenhim zdruzuje v manjse skupke
po dva ali tri skupaj in je paratrahealen picel (v stiku s trahejo), pri divji ¢esnji pa je le
apotrahealen difuzen (ni v stiku s trahejo). Ker smo primerjali zgolj en vzorec in, ker lahko
pojavna oblika aksialnega parenhima variira ne moremo zanesljivo trditi, da se razlika

pojavlja, kot stabilen znak vrste.

Slika 25: Prunus cerasus L. — vi$nja: les - pre¢ni prerez.
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Visnja je vrsta z obarvano jedrovino. Kadar je les svez je jedrovina rdece rjavkasta in lepo
vidna, med suSenjem pa izgubi rdeCkast ton in postane rjavkasta (slika 25). Kot na
mikroskopskem, je tudi na makroskopskem nivoju tezko razlikovati med vrstama divje
¢eSnje in visnje. Na preuevanem vzorcu visnje smo kot posebnost in mozno razliko za
lo¢evanje opazili mocéneje obarvan prehod med beljavo in jedrovino. Ta prehod pri
popolnoma osuSenem vzorcu divje ceSnje ni tako izrazit. Za natancno dolocitev
identifikacijske razlike, bi bilo potrebno preuciti Se dodatne vzorce primerjanih vrst.

Na pre¢nem prerezu vidimo $e trakove, Ki so s prostim o¢esom bolj izrazito vidni kot pri

divii éesnii (slika 16).

Slika 26: Prunus cerasus L. — vi$nja: les - radialni prerez z vidno fino-zrcalno teksturo.

Znacilnost radialnega prereza visnje je fino-zrcalna tekstura (slika 26).

Slika 27: Prunus cerasus L. — vi$nja: les - tangencialni prerez.

Na tangencialnem prerezu je vidna razlika med svetlejSo beljavo in temnejSo jedrovino, ter
mocneje obarvan prehod med njima. Tudi na tangencialnem prerezu so vidni trakovi, Ki jih

vidimo v obliki majhnih vreten (slika 27).
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4.1.3 Prunus domestica L. — sliva, ¢eSplja

Slika 28: Prunus domestica L. — sliva: preéni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).

Les slive oz. ¢esplje je difuzno porozen, z razlo¢nimi branikami (slika 28). Velikost trahej
od ranega proti kasnemu lesu ne upada. Pogosto so v trahejah jedrovine prisotni gumozni
depoziti. Aksialni parenhim je difuzen, difuzen v agregatih in paratrahealen picel (slika
30).

Pri slivi kot tudi pri mirobalani (glej poglavje 4.1.4) smo med zaporednih letnicami opazili
gostotne variacije trahej znotraj posameznih branik. To z drugimi besedami pomeni, da v
braniki najdemo tangencialne pasove z ve¢jim ali manj$im S$tevilom trahej na enoto
povrsine (slika 29). Pri tem je pomembno dejstvo, da se variacije v sosednjih branikah ne

pojavljajo na istih mestih.

Slika 29: Prunus domestica L. — sliva: pre¢ni prerez - gostotne variacije dveh sosednjih branik pri slivi.



23

Riznik D. Zgradba in identifikacija lesa sadnih vrst.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

V spletnem viru Wood anatomy (Schoch in sod., 2004) gostotne variacije niso opisane kot
stabilen znak vrste. Le te so v naSem primeru lahko posledica reza ali poSkodb sadnega

drevja med rastjo in posledi¢nega poganjanja novih brstov.
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Slika 30: Prunus domestica L. — sliva: pre¢ni prerez pri razli¢nih povecavah.

Traheje imajo helikalne odebelitve, po dolZini pa jih povezujejo enostavne perforirane
ploscice. Trakovi so heterogeni, sestavljeni iz leZecih celic v osrednjem delu, ob robu pa

jih ve¢inoma obdajajo dve do §tiri vrste kvadratastih celic (slika 31).

Slika 31: Prunus domestica L. — sliva: radialni prerez pri razli¢nih povecavah z vidnimi helikalnimi
odebelitvami in heterogenim trakom.

Trakovi so dveh velikostnih razredov, najdemo namre¢ enoredne in 4 do 10 redne trakove
(slika 32).
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Slika 32: Prunus domestica L. — sliva: tangencialni prerez pri razli¢nih povedavah.

Pri slivi smo izmerili tudi premere trahej dveh sosednjih branik. V prvi braniki je bil
povprecni premer trahej ranega lesa 46 um, kasnega pa 34 um, v drugi braniki pa je meril
povprecni premer trahej v ranem lesu 45 pum v kasnem pa 32 um. Kljub zgoraj zapisani
ugotovitvi iz literature (2004, Wheeler, 2011), da se premer trahej po braniki ne spreminja,
lahko iz nasih meritev sklepamo, da le ta nekoliko pada v smeri od ranega proti kasnem

lesu, je pa res da je padec premera trahej majhen.

Slika 33: Prunus domestica L. — sliva: les - pre¢ni prerez.

Sliva je vrsta z obarvano jedrovino. Ta je, kadar je les svez, rdece-vijoli¢no obarvana in
lepo vidna, med suSenjem pa pridobi nekoliko bolj rjavkast odtenek. Prehod med beljavo
in jedrovino je zelo izrazit. Na pre¢nem prerezu vidimo $e trakove, ki so tudi s prostim

o¢esom lepo vidni (slika 33).
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Slika 34: Prunus domestica L. — sliva: les - radialni prerez.

Znacilnost radialnega prereza slive je fino-zrcalna tekstura (slika 34).

Slika 35: Prunus domestica L. — sliva: radialni in tangencialni prerez beljave (od leve proti desni).

Na radialnem prerezu (slika 35) je lepo vidna razlika med svetlejSo beljavo in temnejSo
jedrovino, ter mo¢neje obarvan prehod med njima, ki je temno modrikasto obarvan. Na

Cistem tangencialnem prerezu pa je na sliki zajeta zgolj beljava, brez jedrovine.
4.1.4 Prunus cerasifera L. — mirobalana
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Slika 36: Prunus cerasifera L. — mirobalana: pre¢ni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).
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Les mirobalane je difuzno porozen, z razlo¢nimi branikami (slika 36). Velikost trahej od
ranega proti kasnem lesu ne upada. Pogosto so v trahejah jedrovine prisotni gumozni
depoziti. Aksialni parenhim je difuzen, difuzen v agregatih in paratrahealen picel (slika
38).

Tako kot pri slivi tudi pri mirobalani najdemo gostotne variacije, ki pa niso obvezna

stalnica in znacilnost vrste (slika 37).

Slika 37: Prunus cerasifera L. — mirobalana: pre¢ni prerez - gostotne variacije dveh sosednjih branik pri
mirobalani.

Slika 38: Prunus cerasifera L. — mirobalana: preéni prerez pri razli¢nih povecavah

Traheje se po dolZzini povezujejo s enostavnimi perforiranimi plos€icami, in imajo
helikalne odebelitve. Trakovi so heterogeni, sestavljeni iz leZeCih celic v osrednjem delu,

ob robu pa jih ve¢inoma obdajajo dve do Stiri vrste kvadratastih celic (slika 39).
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Slika 39: Prunus cerasifera L. — mirobalana: radialni prerez pri razli¢nih povecavah.

Trakovi so dveh velikostnih razredov, najdemo namre¢ enoredne in 4 do 10 redne trakove
(slika 40).

Slika 40: Prunus cerasifera L. — mirobalana: tangencialni prerez pri razli¢nih povecavah.

Pri vrstah slive in mirobalane smo ugotovili, da je oblika izmeni¢nih intervaskularnih
pikenj poligonalna, ter da so piknje vlaken normalno prisotne v radialnih in tangencialnih
stenah. IAWA klju¢ pri obeh vrstah navaja trakove dveh velikostnih redov vendar ne
enorednih, ki so pri obeh vrstah zelo pogosti. Vrsti imata tudi aksialen parenhim, ki je
zdruzen v agregate in v kljucu ni naveden. Vrst na makroskopskem nivoju ni mogoce
razlikovati (2004, Wheeler, 2011).
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Slika 41: Prunus cerasifera L. — mirobalana: preéni prerez.

Mirobalana je vrsta z obarvano jedrovino. Ta je, kadar je les svez, rde€e-vijoli¢no obarvana
in lepo vidna. Med susenjem jedrovina pridobi nekoliko bolj rjavkast odtenek. Prehod med
beljavo in jedrovino ni tako izrazit, kot pri lesu slive. Obeh vrst na mikroskopskem nivoju
ni mogoce uspesno razlikovati, lahko pa ju lo¢imo na makroskopskem nivoju po delezu
beljave (ta je vecji pri slivi), ter po prehodu med beljavo in jedrovino. Na pre¢nem prerezu
vidimo Se trakove, ki potekajo od strZena proti skorji in so s prostim o¢esom lepo vidni

(slika 41).

Slika 42: Prunus cerasifera L. — mirobalana: les - radialno tangencialni in tangencialni prerez.

Znacilnost radialnega prereza mirobalane je zelo fina zrcalna tekstura. Na radialnem

prerezu (slika 42) vidimo tudi progavost, ki je pri mirobalani manj izrazita kot pri slivi.
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Na tangencialnem prerezu (slika 42) tezko dolo¢imo prehod med beljavo in jedrovino. Na
isti sliki vidimo, da je kasni les ob letnici bolj intenzivno obarvan in sicer je modro

vijolicen, rani les pa je manj intenzivno obarvan in je roZnato rumen.

415 Prunus armeniaca L. — marelica

Slika 43: Prunus armeniaca L. — marelica: pre¢ni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).

Les marelice je difuzno porozen, z razlo¢nimi branikami (slika 43). Traheje so ve¢inoma
posamezne. Velikost trahej od ranega proti kasnemu lesu ne pada. Pogosto so v trahejah
jedrovine prisotni gumozni depoziti. Aksialni parenhim je difuzen, difuzen v agregatih in

paratrahealen picel (slika 44).

Slika 44: Prunus armeniaca L. — marelica: pre¢ni prerez pri razli¢nih povecavah.
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Slika 45: Prunus armeniaca L. — marelica: pre¢ni prerez - lumni trahej so zapolnjeni s polifenolnimi depoziti
(levo) in deformacija oz. deorientacija tkiv kot posledica poskodbe (desno).

Zaradi majhnega vzorca marelice, se na pretnem prerezu nismo mogli izogniti
poskodbenim tkivom ob letnici (slika 45). Le ta so posledica poskodb drevesa in so

anatomsko drugac¢na od normalnega lesnega tkiva.

Trahejni ¢leni imajo helikalne odebelitve in se po dolzini povezujejo s enostavnimi
perforiranimi plos¢icami. Helikalne odebelitve pa najdemo tudi v vlaknih osnovnega tkiva.
Trakovi so heterogeni, sestavljeni iz lezecih celic v osrednjem delu, ob robu pa jih

vecinoma obdajata dve do Stiri vrste pokon¢nih (kvadratastih) celic (slika 46).

Slika 46: Prunus armeniaca L. — marelica: radialni prerez pri razli¢nih povecavah, lepo se vidijo helikalne
odebelitve in heterogeni tip trakov.
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Trakovi so dveh velikostnih razredov, najdemo namre¢ enoredne in 4 do 10 redne trakove
(slika 47).

Slika 47: Prunus armeniaca L. — marelica: tangencialni prerez pri razli¢nih povecavah.

Mikroskopski klju¢ navaja, da so traheje diagonalno ali radialno razporejene. Vendar temu
v naSem primeru Ni tako, saj je vecina trahej posameznih in razporejenih naklju¢no. Prav
tako bi vrsta morala imeti nasprotne intervaskularne piknje, najdemo pa zgolj izmenicne.
Kot najveéjo posebnost vrste najdemo helikalne odebelitve v vlaknih osnovnega tkiva
(slika 48).

Slika 48: Prunus armeniaca L. — marelica: radialni prerez - helikalne odebelitve v vlaknih osnovnega tkiva
(puscica); desno so lepo vidne tudi v stenah traheje.
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Dolzina pramena aksialnega parenhima je vecinoma tri do Stiri celice (slika 49), IAWA
klju¢ dostopen na spletni strani Inside wood (2004, Wheeler, 2011) pa navaja zgolj pramen
dolzine dveh celic. V kljucu tudi niso navedeni trakovi dveh velikostnih redov, ampak
zgolj stiri- do deset redni trakovi, ki so po opisu sestavljeni iz lezecih celic, ki jih ob¢asno

obdaja ena vrsta kvadratastih celic. Na sliki 46 pa vidimo, da lezece celice zagotovo

obdajata vsaj dve vrsti kvadratastih robnih celic.

Slika 49: Prunus armeniaca L. — marelica: tangencialni prerez - prameni aksialnega parenhima (pus¢ici).

Slika 50: Prunus armeniaca L. — marelica: les - pre¢ni prerez.

Marelica je vrsta z obarvano jedrovino. Ta je, kadar je les svez, roznato-rjavo obarvana in
lepo vidna, med susenjem pa pridobi nekoliko bolj rjavkast odtenek. Prehod med beljavo
in jedrovino je zelo izrazit. Na pre¢nem prerezu vidimo Se trakove, ki potekajo od strzena

proti skorji in so s prostim o¢esom lepo vidni (slika 50).
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Slika 51: Prunus armeniaca L. — marelica: les - radialni in pol tangencialni prerez.

Znacilnost lesa marelice na radialnem prerezu je fino-zrcalna tekstura. Prehodi med
branikami so mo¢neje rjavkasto obarvani, kar predstavlja temnejSe obarvan kasni les. Tudi

na tangencialnem prerezu je izrazito viden prehod med beljavo in jedrovino (slika 51).

4.1.6 Prunus persica Batsch — breskev

Slika 52: Prunus persica Batsch — breskev: pre¢ni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).

Les breskve je pol-vencasto porozen, z razlo¢nimi branikami (Slika 52). Traheje so
veCinoma v majhnih skupinah. Velikost trahej od ranega proti kasnemu lesu pada. V
trahejah jedrovine so prisotni gumozni depoziti. Aksialni parenhim je difuzen, difuzen v

agregatih in paratrahealen picel (slika 53).
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Slika 53: Prunus persica Batsch — breskev : preéni prerez pri razli¢nih povecavah, lepo so vidni vkljucki

(depoziti) v lumnih trahej.

Traheje se po dolzini povezujejo s enostavnimi perforiranimi ploS¢icami, Stene trahejnih
¢lenov pa imajo helikalne odebelitve. Trakovi so heterogeni, sestavljeni iz lezecih celic v
osrednjem delu, ob robu pa jih ve¢inoma obdaja ena vrsta pokon¢nih (kvadratastih) celic
(slika 54).

Slika 54: Prunus persica Batsch — breskev: radialni prerez pri razli¢nih povecavah, vidne so helikalne
odebelitve in heterogen tip trakov.

Trakovi so dveh velikostnih razredov, najdemo namre¢ enoredne in 4 do 10 redne trakove
(slika 55).
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Slika 55: Prunus persica Batsch — breskev: tangencialni prerez pri razli¢nih pove¢avah, lepo so vidni trakovi
in izmenicne intervaskularne piknje v stenah trahej.

Pri breskvi smo ugotovili, da so v trahejah jedrovine prisotni gumozni depoziti, ter da se
traheje zdruzujejo v manjse skupine po dve ali tri skupaj. V IAWA kljuc¢u dostopnem na
strani Inside wood (2004, Wheeler, 2011) so kot variabilni znak opisani trakovi dveh
velikostnih redov, vendar ne ena- do tri redni trakovi, ki jih je po $tevilu v naSem preparatu
najve¢. Prav tako smo potrdili Se en variabilni znak in sicer, da so trakovi heterogeni, saj so
sestavljeni iz lezecih celic v osrednjem delu, ob robu pa jih ve¢inoma obdaja ena vrsta

kvadratastih celic.

Slika 56: Prunus persica Batsch — breskev: les - pre¢ni prerez.

Breskev je vrsta pri kateri v naSem primeru nismo mogli natan¢no razmejiti jedrovine. Na
razpolago smo imeli mlajSi primerek s 7 branikami, kjer do ojedritve morda sploh Se ni
prislo. Na barvo so utegnile vplivati tudi poskodbe debla. Jedrovina je bila v nasem
primeru roZnato-rjava, med susenjem pa je pridobila nekoliko bolj rjavkast odtenek. Na

pre¢nem prerezu vidimo Se trakove, ki so s prostim ocesom lepo vidni (slika 56).
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Slika 57: Prunus persica Batsch — breskev: les - radialni prerez.

Znacilnost radialnega kot tudi tangencialnega prereza lesa breskve je zelo fina zrcalna
tekstura. Prehodi med branikami so moc¢neje rjavkasto obarvani in predstavljajo temnejse

obarvan kasni les (slika 57).

Slika 58: Prunus persica Batsch — breskev: les - tangencialni prerez.

Na tangencialnem prerezu je zaradi razlik v barvi med ranim in kasnim lesom lepo vidna

plamenasta tekstura, poseben videz teksture dajo tudi fini trakovi.
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4.1.7 Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina

Slika 59: Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina: pre¢ni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).

Les navadne kutine je difuzno porozen, z razlo¢nimi branikami (slika 59). Traheje so
veCinoma posamezne in oglate oblike. Velikost trahej od ranega proti kasnemu lesu ne
pada. V trahejah jedrovine ni prisotnih gumoznih depozitov. Aksialni parenhim je difuzen,

difuzen v agregatih in paratrahealen picel (slika 60).

Slika 60: Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina: pre¢ni prerez pri razli¢nih povecavah.

Traheje se po dolzini povezujejo s enostavnimi perforiranimi in imajo helikalne odebelitve.

Trakovi so homogeni, sestavljeni zgolj iz lezecih celic (slika 61).
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Slika 61: Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina: radialni prerez pri razli¢nih poveéavah.

Trakovi so izklju¢no 1 do 3 redni (slika 62).

Slika 62: Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina: tangencialni prerez pri razli¢nih povecavah, Kjer so vidni 1
do 3 redni trakovi.

Pri kutini smo potrdili variabilen znak, da je ve¢ kot 90 % trahej posameznih. Izmerili smo
premere desetih trahej dveh sosednjih branik in ugotovili, da je srednji premer trahej v
ranem lesu 27,5um v kasnem lesu pa okoli 24um. Iz tega lahko ugotovimo, da je premer
trahej pri kutini $e posebej majhen in, da je to lahko znak za uspes$no razlikovanje od

ostalih preu¢evanih sadnih vrst.
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Slika 63: Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina: les - pre¢ni prerez.

Navadna kutina je vrsta pri kateri nismo mogli lo€iti med beljavo in jedrovino. Domnevna
jedrovina je bila bledo rumena, med suSenjem pa je pridobila nekoliko bolj rjavkast
odtenek. Na prec¢nem prerezu vidimo Se trakove, ki potekajo iz strzena proti skorji in so s

prostim o¢esom lepo vidni (slika 63).

Slika 64: Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina: les - radialni prerez.

Na radialnem prerezu ni bilo mogoce opaziti posebnosti v barvi, saj je le ta je enotna (slika
64). Ceprav je bila starost drevesa nad dvajset let in obi¢ajno drevesa ob tej starosti Ze
imajo obarvano jedrovino, prisotnosti jedrovine nismo mogli ugotoviti in ne vemo ali bi se
Cez Cas tudi pri tej vrsti lahko razvila obarvana jedrovina. NajobseZnejSa vira za
makroskopsko identifikacijo kot sta Holzatlas (Wagenfiihr, 1996), ter The woodbook
(Hough, 2002) ne vkljucujeta opisa navadne kutine. Na spletni strani Material archiv
(Material archiv, 2016) je na slikah prikazan starejsi primerek navadne kutine, prav tako
brez obarvane jedrovine. Na enem mestu (slika 64) smo v lesu opazili tudi vkljuc¢eno

skorjo.
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Slika 65: Cydonia oblonga Mill.— navadna kutina: les - tangencialni prerez.

Tangencialni prerez je brez znacilnih posebnosti, le nekoliko so vidni prehodi med

branikami.

4.1.8 Malus domestica Mill.— navadna jablana

Slika 66: Malus domestica Mill.— navadna jablana: pre¢ni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti
desni).

Les navadne jablane je difuzno porozen, z razlo¢nimi branikami (slika 66). Traheje so
vefinoma posamezne, na preénem prerezu ovalne (pravilno elipsaste) oblike. Velikost

trahej od ranega proti kasnem lesu ne pada. Aksialni parenhim je difuzen (slika 67).
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Slika 67: Malus domestica Mill.— navadna jablana: pre¢ni prerez pri razlicnih poveéavah, lepo so vidne

traheje ovalnih oblik.

Traheje se po dolZini povezujejo s enostavnimi perforiranimi plo$¢icami in imajo

helikalne odebelitve. Trakovi so izklju¢no homogeni (slika 68).

Slika 68: Malus domestica Mill.— navadna jablana: radialni prerez pri razli¢nih povecavah.

Trakovi so izklju¢no 1 do 3 redni (slika 69).
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Slika 69: Malus domestica Mill.— navadna jablana: tangencialni prerez pri razli¢nih pove¢avah, vidni so 1 do
3 redni trakovi.

Pri jablani smo opazili izklju¢no ena do tri redne trakove, s ¢imer potrjujemo variabilni
znak naveden v IAWA kljucu, dostopnem na spletni strani Inside wood (2004, Wheeler,
2011).

Slika 70: Malus domestica Mill.— navadna jablana: les - pre¢ni prerez.

Navadna jablana je vrsta z obarvano jedrovino. Ta je, kadar je les svez, rdece-rjavo
obarvana in lepo vidna, med susenjem pa pridobi nekoliko bolj rjavkast odtenek. Prehod
med beljavo in jedrovino je zelo izrazit, s temnejSe obarvano cono. Na preénem prerezu
vidimo $e trakove, ki potekajo iz Smeri strzena proti skorji in so zaradi manjsih dimenzij S

prostim o¢esom tezje vidni (slika 70).
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Slika 71: Malus domestica Mill.— navadna jablana: les - radialni prerez.

Znacilnost radialnega prereza navadne jablane je fina zrcalna tekstura, zrcalca so manjsa

kot pri vecini ostalih opisanih vrstah.

Slika 72: Malus domestica Mill.— navadna jablana: les - tangencialni prerez, vidni so temnejsi parenhimski
madezi.

Na tangencialnem prerezu (slika 72) je lepo vidna razlika med svetlejSim beljavo in

temnejSo jedrovino. Na sliki vidimo tudi temnejse (rjavo ¢rne) parenhimske madeze.

4.1.9 Pyrus communis L.— navadna hruska

Slika 73: Pyrus communis L.— navadna hruska: preéni, radialni in tangencialni prerez (od leve proti desni).
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Les navadne hruske je difuzno porozen, z razlo¢nimi branikami (slika 73). Traheje so

vec¢inoma posamezne. Velikost trahej od ranega proti kasnemu lesu ne pada. Aksialni

parenhim je difuzen, difuzen v agregatih in paratrahealen picel (slika 74).

Slika 74: Pyrus communis L.— navadna hruska: pre¢ni prerez pri razli¢nih povecavah.

Traheje se po dolzini povezujejo z enostavnimi perforiranimi plos¢icami, nekateri trahejni
¢leni imajo helikalne odebelitve. Trakovi so homogeni, sestavljeni izklju¢no iz leZecih

celic (slika 75).

Slika 75: Pyrus communis L.— navadna hruska: radialni prerez pri razli¢nih povecavah.

Trakovi so izklju¢no 1 do 3 redni (slika 76).
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Slika 76: Pyrus communis L.— navadna hruska: tangencialni prerez pri razli¢nih povecavah, razlo¢no so vidni
1 do 3 redni homogeni trakovi.

Pri hruski smo potrdili variabilen znak, da so posamezne traheje oglate oblike. Kot
posebnost pa se na preparatu pojavlja aksialni parenhim, ki je deloma tudi paratrahealen
picel in v naSem primeru zelo izrazito viden zaradi modrega obarvanja celi¢nih sten (slika
74).

Tudi pri vrsti navadne hruske smo izmerili premere in ugotovili, da je premer trahej v
ranem lesu med 38-42 um v kasnem lesu pa med 28-34 um. Iz meritev vidimo, da je so
premeri trahej zopet zelo majhni, vendar nekoliko ve¢ji, kot pri navadni kutini. Prav

velikost trahej je v nasem primeru ena izmed klju¢nih razlik med navedenima vrstama na

mikroskopskem nivoju.

Slika 77: Pyrus communis L.— navadna hruska: les - pre¢ni prerez.
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Navadna hruska je vrsta pri kateri je obi¢ajno mogoce lociti med beljavo in jedrovino, v

naSem primeru pa to ni bilo mogoce. Les domnevne jedrovine je bil v naSem primeru sivo

roznat. Na preénem prerezu vidimo Se trakove, ki so s prostim o¢esom tezje vidni (Slika
77).

Slika 78: Pyrus communis L.— navadna hruska: radialni prerez.

Na radialnem prerezu ni bilo mogoce opaziti posebnosti v barvi, saj je le ta bila enotna. Ce
prerez pogledamo pod primernim kotom vpadle svetlobe opazimo podobno valovito

teksturo, kot pri javorju rebrasu. Prav tako so na prerezu lepo vidni parenhimski madezi
(slika 78).

Slika 79: Pyrus communis L.— navadna hruska: les - tangencialni prerez.

Tangencialni prerez je brez znalilnih posebnosti, le nekoliko so vidni prehodi med
branikami (slika 79).

4.2 LASTNOSTI LESOV PROUCEVANIH SADNIH DREVES

Po zakljuceni identifikaciji smo v literaturi poiskali ¢im ve¢ podatkov o fizikalnih in
mehanskih lastnostih preiskovanih vrst. V preglednici 1 podajamo pregled glavnih
lastnosti.
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Preglednica 1: Lastnosti lesa proucenih vrst

Lesna vrsta

Gostota
l-15 (kg/ m3)

Trdota po
Brinellu

(N/mm?)

vzdolZzno

Trdota po
Brinellu

(N/mm?)

precno

Modul
elastiCnosti
(GPa)

Upogibna
trdnost
(MPa)

Tlacna
trdnost
(MPa)

Divja ¢es$nja
(Prunus avium)

600...630...690"

51-59™

28-31™

9,5-11"

83-1107

45-54™

Visnja
(Prunus cerasus)

Sliva
(Prunus
domestica)

7957

10,197

88,47

Mirobalana
(Prunus
cerasifera)

Marelica
(Prunus
armeniaca)

750-850 2

56 2

337

807

56 2

Breskev
(Prunus persica)

Navadna kutina
(Cydonia
oblonga)

700-740"

Navadna jablana
(Malus
domestica)

700-7407

8,76

88,3

41,67

Navadna hruska
(Pyrus
communis)

690...740...800
*1

60-977*

321

6-10 1

77-112™

41-60™"

*1... podatki pridobljeni iz knjige Holzatlas (Wagenfiihr, 1996).

“2... podatki pridobljeni na spletni strani Material archiv (Material archiv, 2016).

*3... podatki pridobljeni na spletni strani The wood database (The wood.., 2016).

4.2.1 Divja ¢eSnja

Les divje cesnje (Prunus avium) je med opisanimi vrstami iz druzine roznic ekonomsko

najbolj pomemben in uporabljan. Opisan je v virih na spletnih straneh Material archiv
(Material archiv, 2016), The wood database (The wood.., 2016), ter v knjigah Holzatlas
(Wagenfiihr, 1996), Die Holzer Mitteleuropas (Grosser, 1977) ter v knjigi The woodbook

(Hough, 2002). Les ¢esnje je gost, trd in z lahkoto upogibljiv. Dobro se strojno ali ro¢no




48

Riznik D. Zgradba in identifikacija lesa sadnih vrst.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

obdeluje, enostavno se lepi, lakira in luzi, primeren pa je tudi za obdelavo z olji in voski.
Orodja za obdelavo razmeroma mo¢no krha. Uporablja se za notranje masivno pohistvo,
parkete, opaze, furnirje, intarzije, instrumente, kot so godala, pihala ali klaviature, rocaje
za noze, okvirje za slike, okraske itd. Pomanjkljivosti ¢eSnjevega lesa so: pogost spiralen
potek vlaken, vremenska neodpornost ter oksidativne barvne spremembe ob stiku lesa s

kovinskimi deli.

4.2.2 VisSnja

Visnja (Prunus cerasus) je lesna vrsta, ki je znanstveno zelo slabo raziskana. Krajsi opis
vrste najdemo zgolj v knjigi The woodbook (Hough, 2002), kjer je navedeno, da je les trd.
Ce upostevamo dejstvi, da visnje na mikroskopskem nivoju skoraj ni mogode logiti od
divje Cesnje, ter da bistvenih razlik ni opaziti niti na makroskopskem nivoju, bi podobne
lastnosti kot jih ima divja CeSnja lahko pripisali tudi vi$nji. Zaradi obicajno majhnih

premerov in visin debel pa je tezko opraviti klasi¢na testiranja mehanskih lastnosti.

4.2.3 Sliva

Sliva (Prunus domestica) je glede na podatke iz literature slabo raziskana vrsta. Opisana je
v virih na spletni strani The wood database (The wood.., 2016), ter v knjigi Holzatlas
(Wagenfiihr, 1996). Les slive je teZji in trSi od lesa divje ¢esSnje, se dobro strojno obdeluje,
lepi, ter lakira. Zaradi omejene lesne zaloge se uporablja veliko manj kot npr. divja ¢esnja.
Najdemo jo v obliki izdelkov manjsih dimenzij, ob¢asno tudi furnirja. Na licitacijah slivov

les lahko dosega zelo visoke cene.

4.2.4 Mirobalana

Mirobalana (Prunus cerasifera) je lesna vrsta, katere opisa v literaturi nismo nasli.
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4.25 Marelica

Les marelice (Prunus armeniaca) je opisan na spletnih straneh Material archiv (Material
archiv, 2016) ter The wood database (The wood.., 2016). Je gost, trd in tog les. Se dobro
strojno obdeluje, lepi in lakira, primeren pa je tudi za obdelavo z olji in voski. Uporablja se
za izdelke, ki se izdelujejo s struzenjem, rezbarjenjem ter za izdelavo piscali, skrinj,
ro¢ajev, palic, furnirjev, igra¢, kKipcev. Beljava marelice se za uporabo lesa za specialne

namene obicajno odstrani pred suSenjem, saj je bolj nagnjena h pokanju kot jedrovina.

4.2.6 Breskev

Breskev (Prunus persica) je lesna vrsta, za katero nismo mogli najti ustreznega opisa v

literaturi ali na spletu.

4.2.7 Navadna kutina

Navadna kutina (Cydonia oblonga) je opisana na spletni straneh Material archiv (Material
archiv, 2016). Njen les je gost, trd in tog. Ob obdelavi z olji in voski postane $e posebe;j
privlacna. Pogosto se v lesu pojavijo vkljucki skorje, kar lesu daje nekoliko starinski, a
zelo privlacen in unikaten videz. Uporablja se za izdelke, ki se izdelujejo s struzenjem,

rezbarjenjem ter za izdelavo palic, igrac, lesnih vijakov, itd.

4.2.8 Navadna jablana

Navadna jablana (Malus domestica) je po lesni zalogi med izbranimi lesnimi vrstami na
drugem mestu, takoj za divjo ¢e$njo. Glavni vir lesa so stari sadovnjaki z velikimi drevesi.
Opisana je v virih na spletnih straneh Material archiv (Material archiv, 2016), The wood
database (The wood.., 2016) ter v knjigah Holzatlas (Wagenfiihr, 1996) in The woodbook
(Hough, 2002). Les je gost, trd in tog. Se dobro strojno obdeluje, enostavno se lepi, lakira
in luzi, primeren pa je tudi za obdelavo z olji in voski. Pomanjkljivosti lesa navadne

jablane so: pogost spiralen potek vlaken in posledi¢no velika kréenja, Ki Se posebej pridejo
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do izraza ob hitrem in intenzivnem susSenju. Uporablja se za opaze, furnirje, notranje

pohistvo ter druge okrasne predmete.

4.2.9 Navadna hruska

Navadna hruska (Pyrus communis) je zelo iskana lesna vrsta, zaradi obarvane jedrovine,
fine teksture, visoke gostote, homogenosti in pogosto valovite teksture. Opisana je v virih
na spletnih straneh Material archiv (Material archiv, 2016), The wood database (The
wood.., 2016) ter v knjigah Holzatlas (Wagenfiihr, 1996), Die Hélzer Mitteleuropas
(Grosse, 1977) ter v knjigi The woodbook (Hough, 2002). Les navadne hruske je gost in
trd. Dobro se strojno ali ro¢no obdeluje, enostavno se lepi, lakira in luzi, primeren pa je
tudi za obdelavo z olji in voski. Uporablja se za notranje pohistvo, fino rezbarjenje, opaze,
glasbene instrumente itd. Zaradi dobre dimenzijske stabilnosti se uporablja tudi za merilne

skale. Kot vecina opisanih vrst tudi les navadne hruske ni odporen na vremenske vplive.

Opisane vrste iz druzine roznic so visoko cenjene lesne vrste. Njihovo ceno obicajno
opravicujejo unikatne pisane jedrovine in pogosta fino-zrcalna ali valovita tekstura. Vse
vrste razen navadne kutine in breskve imajo obarvamo jedrovino. Zaradi privla¢nega
izgleda se zato najveckrat uporabljajo za notranje pohistvo, opaze, parket, intarzije, dele
unikatnega stilnega pohistva itd. Bolj dimenzijsko stabilne med njimi se uporabljajo za

izdelavo kipcev ter delov merilnih instrumentov.
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5 SKLEPI

V diplomski nalogi smo makroskopsko in mikroskopsko raziskali les 9 vrst: divja ¢esnja
(Prunus avium L.), visnja (Prunus cerasus L.), sliva (Prunus domestica L.), mirobalana
(Prunus cerasifera L.), marelica (Prunus armeniaca L.), breskev (Prunus persica Batsch),
navadna kutina (Cydonia oblonga Mill.), navadna jablana (Malus domestica Mill.) ter
navadna hruska (Pyrus communis L.). Les za raziskave smo pridobili iz dendrolosko
natan¢no identificiranih dreves. Les vseh naStetih vrst smo mikroskopsko, ter

makroskopsko podrobno opisali in opise dopolnili s slikami.

Vse raziskane vrste imajo skupne naslednje znake: prirastni kolobarji so razlo¢ni, traheje
so majhne in imajo enostavne perforacije ter helikalne odebelitve po celotni dolzini
trahejnega Clena. Pri vseh vrstah smo opazili trakove dveh velikostnih redov in sicer ena-
do tri redne trakove, ter $tiri- do deset redne trakove. Glede na razpored trahej je bil les
raziskanih vrst pol-vencasto ali difuzno porozen, vendar se je pol-vencasta poroznost
izkazala za variabilen znak. Pri slivi in mirobalani smo znotraj branik opazili gostotne
variacije (spremenljive velikosti in povrSinsko gostoto trahej po braniki), ki so
najverjetneje posledica rastnih razmer. Lestvicastih perforiranih ploséic, ki so v literaturi
(2004, Wheeler, 2011) navedene kot variabilen znak in lahko predstavljajo znak za
razlikovanje navadne hruSke od drugih vrst, na nasih preparatih ni bilo mogoce videti.
Kutina, jablana, ter hruska za razliko od drugih vrst niso imele gumoznih depozitov v
trahejah, imele pa so homogene trakove. Gumozni depoziti in tipi trakov so tako bistveni
za razlikovanje od drugih vrst. Kot posebnost smo zgolj pri marelici nasli helikalne

odebelitve tudi v vlaknih osnovnega tkiva.

Natancni opisi nastetih vrst in moZnost njihovega razlikovanja na osnovi makroskopskih in
mikroskopskih znakov lesa ter podatki o lastnostih lesa so v literaturi redki. Na spletni
strani Inside wood (2004, Wheeler, 2011), so v skladu s klju¢em TAWA (IAWA
Committee, 1989) opisani mikroskopski znaki 7 raziskanih vrst (Prunus avium, P. cerasus,

P. cerasifera, P. armeniaca, P. persica, Cydonia oblonga, ter Pyrus communis). Vrsti
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Prunus domestica in Malus domestica sta opisani na spletni strani Wood anatomy (Schoch

in sod., 2004), ter v knjigi Microscopic wood anatomy (Schweingruber, 1990b).

Kot vire za makroskopsko identifikacijo smo uporabili spletni strani Material archiv
(Material archiv, 2016) in The wood database (The wood.., 2016) ter knjige Holzatlas
(Wagenfiihr, 1996), Die Hélzer Mitteleuropas (Grosser, 1977) in The woodbook (Hough,
2002). Vse vrste razen breskve in navadne kutine so imele obarvano jedrovino. Pri vrstah,
ki imajo obarvano jedrovino je ta bolj ali manj intenzivno obarvana ter zelo iskana in
cenjena. Vrste pri katerih je jedrovina Se posebno intenzivno obarvana so: divja cesnja,
vi$nja, navadna jablana, sliva, mirobalana in marelica, manj intenzivna pa je bila v nasem
primeru pri navadni hruski, ¢eprav hruska slovi po rjavo obarvani jedrovini. Pri vrstah
navadne jablane in hruske smo opazili tudi parenhimske madeze, ki so rdece-rjavo do ¢rno

obarvani.

Opisane vrste so bile od nekdaj manj pomembne z vidika lesne surovine, predvsem zaradi
omejene lesne zaloge. Ljudje so zaradi plodov za prehrano, sadno drevje redko sekali. Od
proucenih vrst SO najvec uporabljali les divje ¢eSnje in to za pohistvo, opaze, roCaje za
orodja, ter glashila. Najbolj dimenzijsko stabilen med opisanimi lesovi je les marelice, Ki
so ga uporabljali za izdelavo kipcev, ter oltarjev. Tako kot v preteklosti, se tudi danes les
proucenih vrst uporablja za furnirje, notranje obloge, parket, okvirje za slike, glasbila,
sklede, galanterijo itd. V splosnem vse opisane lesne vrste izkazujejo srednjo do visoko
gostoto, dokaj visoko trdoto, dobre mehanske lastnosti, se dobro strojno obdelujejo,
njihova pomanjkljivost pa je slaba bioloska obstojnost ter pogosta temna obarvanja ob

stiku lesa s kovino.
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6 POVZETEK

Sadne vrste iz druzine roznic predstavljajo skupino dreves katerih lesovi so Se vedno slabo
raziskani. Literatura obi¢ajno bezno opiSe bodisi makroskopske ali mikroskopske
znacilnosti ali pa samo posamezne lastnosti lesa. Sistematic¢en opis lesa je redek. Manjkajo
tudi kljuci za razlikovanje lesa razli¢nih predstavnikov roznic. Namen diplomske naloge je
bil iz dendrolosko dolocenih dreves zbrati les 9 sadnih vrst, narediti sistemati¢ni pregled
makroskopskih in mikroskopskih znakov lesa in v literaturi poiskati podatke o lastnostih

lesa izbranih vrst.

Cilj naloge so bili:
- Zzbrati les 9 sadnih vrst iz druZine roznic,
- iz lesa izdelati preparate za mikroskopsko identifikacijo
- izdelati in raziskati vzorce za makroskopsko identifikacijo, ter

- iz literature zbrati podatke o lastnostih in rabi lesa posamezne vrste.

Makroskopsko in mikroskopsko smo raziskali les 9 vrst: divja ¢esnja (Prunus avium L.),
visnja (Prunus cerasus L.), sliva (Prunus domestica L.), mirobalana (Prunus cerasifera
L.), marelica (Prunus armeniaca L.), breskev (Prunus persica Batsch), navadna kutina
(Cydonia oblonga Mill.), navadna jablana (Malus domestica Mill.) ter navadna hruska
(Pyrus communis L.). Les za raziskave smo pridobili iz dendrolo§ko natan¢no
identificiranih dreves. Les vseh nastetih vrst smo mikroskopsko, ter makroskopsko

podrobno opisali in opise dopolnili s slikami.

Vse raziskane vrste imajo skupne naslednje znake: prirastni kolobarji so razlo¢ni, traheje
so majhne in imajo enostavne perforacije ter helikalne odebelitve po celotni dolzini
trahejnega ¢lena. Pri vseh vrstah smo opazili trakove dveh velikostnih redov in sicer ena do
tri redne trakove, ter Stiri do deset redne trakove. Glede na razpored trahej je bil les
raziskanih vrst pol-vencasto ali difuzno porozen, vendar se je pol-vencasta poroznost
izkazala za variabilen znak. Pri slivi in mirobalani smo znotraj branik opazili gostotne
variacije (spremenljive velikosti in povrSinsko gostoto trahej po braniki), ki SO

najverjetneje posledica rastnih razmer. Lestvicastih perforiranih ploséic, ki so v literaturi
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(2004, Wheeler, 2011) navedene kot variabilen znak in lahko predstavljajo znak za
razlikovanje navadne hruske od drugih vrst, na nasih preparatih ni bilo mogoce videti.
Kutina, jablana, ter hruska za razliko od drugih vrst niso imele gumoznih depozitov v
trahejah, imele pa so homogene trakove. Gumozni depoziti in tipi trakov so tako bistveni
za razlikovanje od drugih vrst. Kot posebnost smo zgolj pri marelici nasli helikalne

odebelitve tudi v vlaknih osnovnega tkiva.

Natancni opisi nastetih vrst in moznost njihovega razlikovanja na osnovi makroskopskih in
mikroskopskih znakov lesa ter podatki o lastnostih lesa so v literaturi redki. Na spletni
strani Inside wood (2004, Wheeler, 2011), so v skladu s klju¢em TAWA (IAWA
Committee, 1989) opisani mikroskopski znaki 7 raziskanih vrst (Prunus avium, P. cerasus,
P. cerasifera, P. armeniaca, P. persica, Cydonia oblonga, ter Pyrus communis). Vrsti
Prunus domestica in Malus domestica sta opisani na spletni strani Wood anatomy (Schoch
in sod., 2004) ter v knjigi Microscopic wood anatomy (Schweingruber, 1990b).

Kot vire za makroskopsko identifikacijo smo uporabili spletni strani Material archiv
(Material archiv, 2016) in The wood database (The wood.., 2016), ter knjige Holzatlas
(Wagenfiihr, 1996), Die Holzer Mitteleuropas (Grosser, 1977) in The woodbook (Hough,
2002). Vse vrste razen breskve in navadne kutine so imele obarvano jedrovino. Pri vrstah,
Ki imajo obarvano jedrovino je ta bolj ali manj intenzivno obarvana, ter zelo iskana in
cejena. Vrste pri katerih je jedrovina Se posebno intenzivna so: divja CeSnja, visnja,
navadna jablana, sliva, mirobalana in marelica, manj intenzivna pa je bila v naSem primeru
pri navadni hruski, ¢eprav hruska slovi po rjavo obarvani jedrovini. Pri vrstah navadne
jablane in hruske smo opazili tudi parenhimske madeZe, ki so rdece-rjavo do ¢rno

obarvani.

Opisane vrste so bile od nekdaj manj pomembne z vidika lesne surovine, predvsem zaradi
omejene lesne zaloge in ker so ljudje zaradi plodov za prehrano sadno drevje redko sekali.
Od proucenih vrst so najve¢ uporabljali les divje ¢eSnje in to za pohistvo, opaze, rocaje za
orodja, ter glasbila. Najbolj dimenzijsko stabilen med opisanimi lesovi je les marelice, ki
S0 ga uporabljali za izdelavo kipcev, ter oltarjev. Tako kot v preteklosti se tudi danes les

proucenih vrst uporablja za furnirje, notranje obloge, parket, okvirje za slike, glasbila,
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sklede, galanterijo itd. V splosnem vse opisane lesne vrste izkazujejo srednjo do visoko
gostoto, dobre mehanske lastnosti, dokaj visoko trdoto, se dobro strojno obdelujejo,

njihova pomanjkljivost je slaba bioloSka obstojnost, ter pogosta temna obarvanja ob stiku
lesa s kovino.
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PRILOGE

Priloga 1: Mikroskopski znaki zbrani iz literature Inside wood (2004, Wheeler, 2011) ter
znaki vidni na naSih preparatih
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