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Na vzorcih lesa evropskega in ameriskega oreha (Juglans regia L. in Juglans nigra
L.) smo opravili meritve barve s sistemom CIEL*a*b. Z laboratorijskim testom
naravne odpornosti in mikroskopsko smo ovrednotili posledice razkroja z glivami:
pisano ploskocevko (Trametes versicolor), rjavo tramovko (Gloeophyllum trabeum )
in belo hisno gobo (Poria vaillantii). Rezultati kazejo, da pri evropskem in
ameriSkem orehu lahko z meritvami svetlosti lo¢imo beljavo od jedrovine. Z
meritvami barve razlikovanje med lesnima vrstama ni mogoce, lahko pa vrsti lo¢imo
lesno anatomsko. AmeriSki oreh v lesu vsebuje romboidne kristale in ima
heterogeno trakovno tkivo, evropski pa nima kristalov in ima homogene trakove.
Testi naravne odpornosti so pokazali, da je evropski oreh manj odporen na delovanje
pisane ploskocevke in da sta predela beljave in strzena manj odporna v primerjavi z
jedrovino in predelom prog. Pri izpostavitvi rjavi tramovki so rezultati testa
primerljivi. Pri izpostavitvi beli hiSni gobi se je ameriski oreh izkazal za bolj
odpornega od evropskega. Beljava in strzen obeh drevesnih vrst sta manj odporna od
jedrovine. Izkazalo se je, da sta predela prog in jedrovine obeh drevesnih vrst bolj
odporna kot beljava in strzen, ter da prihaja do razlik v stopnji razkroja pri delovanju
razliénih gliv. Pod mikroskopom smo na mikroskopskih preparatih lesa prikazali
posledice razkroja celi¢nih sten zaradi delovanja razli¢nih gliv.
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Measurements of wood colour were performed on wood specimens of the European
and American walnut (Juglans regia L. and Juglans nigra L.) using the system
CIEL*a*b. A laboratory test of natural durability was carried out and the effects of
fungal decay of wood were demonstrated microscopically. The fungi used in the
experiment were white rot fungi Trametes versicolor and brown rot fungi
Gloeophyllum trabeum and Poria vaillantii. The results show that it is possible to
distinguish sapwood from heartwood of the European and American walnut through
brightness measurements. The 2 species cannot be distinguished using
measurements of wood colour; however, it is possible to distinguish them
anatomically. American walnut wood contains rhomboid crystals and has
heterogeneous ray tissue; European walnut wood does not contain crystals and has
homogeneous rays. Tests of natural durability show that the European walnut is less
resistant to Trametes versicolor activity and that sapwood and pith are less resistant
than heartwood and streaks. At exposure to Gloeophyllum trabeum, the test results
for the 2 species were equivalent; moreover, the sapwood and pith areas turned out
to be less resistant. At exposure to Poria vaillantii, the American walnut proved to
be more resistant than the European walnut. The sapwood and pith of both species
are less resistant than heartwood. The results show that the streak area and the
heartwood of both species are more resistant than sapwood and pith, and that
individual fungi cause different stages of decay. The effects of decay of cell walls
due to activity of different fungi were presented with microscopic images.
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1 UVOD IN CILJI

Les evropskega orcha (Juglans regia L.) je zelo dragocen predvsem zaradi njegovih
estetskih lastnosti. Zaradi tega dosega na trgu visoko ceno. Najbolj je zazelena orehova
jedrovina, ki daje lesu zaradi razgibane teksture in Zlahtne temne rdeckastorjave barve prav

poseben izgled. V jedrovini evropskega oreha se lahko pojavljajo temne, skoraj ¢rne lise.

Evropski oreh je v gozdnih sestojih redek in ga le redko plantazirajo za pridobivanje lesa.
Kvalitetnih odraslih debel z velikimi dimenzijami in velikim delezem jedrovine je malo,
povprasevanje po lesu pa je veliko. Zato se na trgu kot nadomestna vrsta pojavlja les
ameriSkega oreha (Juglans nigra L.). Les ameriSkega oreha po dekorativnih in
obdelovalnih lastnostih ni enakovreden lesu evropskega oreha. Jedrovina ameriskega oreha
je sivkasta in barvno bolj monotona. Zaradi tega dosega les ameriSkega oreha na trgu nizjo

ceno.

Tako evropski kot ameriSki oreh vsebujeta velik delez beljave, ki se po dekorativnosti ne
more primerjati z jedrovino. Tudi sicer ima beljava manj ugodne lastnosti kot jedrovina.
Beljava je v primerjavi z jedrovino manj naravno odporna, ker vsebuje manj ekstraktivnih
snovi in ve¢ hranljivih snovi, s katerimi se prehranjujejo glive in insekti. Celicne stene v
jedrovini so prepojene z ekstraktivi, oz. jedrovinskimi snovmi, ki prispevajo k povecani
dimenzijski stabilnosti lesa in praviloma tudi k njegovi vegji biologki odpornosti (Cufar,

2006).

V obi¢ajnem postopku predelave so zazelena debla z majhnim delezem beljave, ki jo za
najvrednejSe izdelke obicajno odstranijo. Vendar pa zaradi vse vecjih potreb trzis¢a po lesu
oreha, sekajo vse bolj mlada drevesa, ki imajo man;jsi delez jedrovine. Podobno velja tudi
za plantazirani ameriSki oreh. Tak les vsebuje vecji delez beljave in juvenilnega lesa ter
ima posledicno slabSe lastnosti. Za povecCanje izkoristka hlodovino pogosto termicno
obdelajo, s ¢imer dosezejo izenacitev barve jedrovine in beljave. Tako lahko uporabijo tudi

les beljave.
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Navkljub omenjenim slabostim lahko les beljave v nekaterih primerih izkoristimo kot
prednost. Smiselno jo lahko uporabimo, kadar Zelimo kombinirati svetel in temen les. Tako
se, sicer redko, lahko uporablja za namene umetniskih izdelkov in posebno oblikovanega
pohistva, kjer jo uporabimo kot dekorativni element. Lesu oreha dajeta namre¢ zlahten

videz prav barva in tekstura lesa, ki sta bolj izraziti pri evropskem orehu.

Pojavlja se torej vpraSanje, ali je mogoce beljavo, glede na njene slabSe lastnosti v
primerjavi z jedrovino, enakovredno uporabiti v izdelku ter ali je lahko les ameriskega
oreha dovolj kvaliteten nadomestek evropskemu orehu. Poleg tega nas je v diplomski
nalogi zanimalo, ali lahko naravno odpornost lesa ocenimo na podlagi barve in ali so vse

kategorije debla v pre€nem prerezu enako biolosko odporne.

Cilji pric¢ujoce naloge so:
— opisati anatomske razlike med lesom evropskega in ameriskega oreha,
— s sistemom CIE L*a*b ovrednotiti barvne razlike razli¢nih kategorij lesa (beljave,
jedrovine, strZzena in prog v jedrovini) evropskega in ameriskega oreha,
— na vzporednih vzorcih dolociti odpornost lesa na delovanje destruktivnih gliv,
— na intaktnih in razkrojenih vzorcih z mikroskopskimi metodami pokazati posledice
razkroja lesa razli¢nih kategorij (beljave, jedrovine, strzena in prog v jedrovini) po

izposttavitvi razlicnim glivam.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 OPIS DREVESA IN LESA EVROPSKEGA OREHA

Evropski oreh (Juglans regia L.) je naravno zelo razsirjen. Najbolje uspeva na globokih,
svezih, rahlih tleh, zavarovanih pred vetrom. Tako ga najdemo v Srednji Evropi in na
celotnem Balkanskem polotoku, kjer je verjetno avtohtona drevesna vrsta. Nahaja se tudi
vse preko Turcije, Armenije in Irana do severne Indije, Kitajske, Koreje in Japonske.
Drevo evropskega oreha doseze viSino do 30 m, deblo pa premer 0,6—1,0 m (Wagenfiihr,
2006). Krosnja je okroglasto oblikovana. Kadar raste drevo na prostem lahko krosnja sega
do tal. Skorja je svetlo sive barve in s starostjo razpoka. Listi so lihopernato sestavljeni iz
najveckrat 5-9 listov, obi¢ajno 7, ki so elipti¢ni, goli in blesceci, na dotik pa diseci. Uziten
plod je obdan z mrezasto razpokano trdo lupino svetlo rjave barve in ovit z zelenim
mesnatim plasc¢em, ki, ob dozoritvi razpoka ter odpade. Evropski oreh potrebuje za rast
veliko svetlobe, vendar v gozdnem sestoju prenese tudi rahlo zasencenost (Brus, 2005).

IzlocCa juglon, ki preprecuje rast drugim rastlinam v njegovi blizini.

Les evropskega oreha ima obarvano jedrovino, ki je sivo do temno rjava, pogosto s
temnimi progami ali oblakasta. Beljava je sivkastobele do rde¢kastobele barve (Cufar,
2006), katere delez je lahko S§irSi (5-10 cm), v€asih pa 0zji (Grosser in Teetz, 1985). Velike
do srednje velike traheje premera 60-240 pum tvorijo v ranem lesu redkejsi, enoredni
venec, zato oreh Stejemo med polvencasto porozne lesne vrste (Wagenfiihr, 2006). Premer
trahej se v smeri od ranega proti kasnemu lesu vidno zmanjSuje (Schoch in sod, 2004).
Traheje so zapolnjene z bles¢e¢imi tilami. Aksialni parenhim je pretezno apotrahealen in v

pasovih.

Evropska orehovina ima srednjo gostoto 640kg/m® (Cufar, 2006). Les oreha spada v tretji
razred naravne odpornosti od petih (SIST EN 350-2, 1994). Je zmerno trden, zilav in
upogljiv (Cufar, 2006). Na trgu ga najdemo v obliki rezanega lesa, lui¢enega, rezanega in

ekscentri¢no luScenega furnirja. Les oreha se lepo struzi, zeblja, lepi in vijaci, pri cemer
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lahko lepilo reagira s ¢reslovinami v lesu. Susi se dobro in pocasi. Kljub temu lahko pride

do krivosti, razpok, neravnin in trohnobe (Franzosischer nussbaum, 2006).

Iz masivnega lesa so v¢asih izdelovali rocaje za mece in noze, kasneje pa puskina kopita.
Pogosto se pojavlja v intarzijah, restavriranem pohistvu, glasbilih in pohiStvu visokih
dodanih vrednosti. Iz orehove korenine izdelujejo dragocene furnirje, ki se uporabljajo

predvsem v avtomobilski, ladjedelniski, letalski in redko pohiStveni industriji.

2.2 OPIS DREVESA IN LESA AMERISKEGA OREHA

Ameriski oreh (Juglans nigra L.) naravno uspeva v srednjem in vzhodnem delu ZDA ter v
juzni Kanadi. Raste posami¢no ali v manjsih skupinah v meSanem gozdu (Brus, 2005). Na
dobrih tleh doseze visino 30-37 m in premer debla 0,4—1,0 m, v redkih primerih do 1,2 m
(Wagenfiihr, 2006). Izjemna drevesa dosezejo visino tudi do 47 m. Listi so dolgi 30—60
cm, sestavljeni iz 9-25 listov, dolgih 6-12 cm. V juznih predelih cvete v aprilu, na severu
pa v juniju. Plodovi so okroglasti, premera 45 cm, obdani s trdno in nabrazdano lupino, ki
jo obkroza mesnat zelenkast ovoj. Semena so uzitna, vendar nekoliko grenkega in precej
slabsega okusa kot semena evropskega oreha. Raste na prodnatih in vlaznih tleh, poboc¢jih
ob potokih, najraje obrnjenih proti severu ali vzhodu. Pogosto ga najdemo skupaj z

najtrpeznejSimi drevesnimi vrstami, kot so cedra, kostanj in robinija (Brus, 2005).

Jedrovina je svetlo rjave do temno rjave barve, obi¢ajno cokoladna ter pogosto s Skrlatnimi
¢rtami ali temnejSimi progami, ki dajejo lesu posebno dekorativno teksturo. Beljava je
skoraj bela. Drevesa, ki rastejo v gozdu imajo praviloma temnejSo jedrovino in kolobar
beljave Sirok do 3 cm. Vendar pa ameriski oreh pogosto plantazirajo. Plantazna drevesa
imajo v primerjavi z drevesi, ki rastejo v gozdu, svetlejSo jedrovino in §irSo beljavo, Sirine
6—7 cm. Da izenacijo barvno razliko med jedrovino in beljavo plantaziranega ameriSkega

oreha, hlodovino obic¢ajno parijo.
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Potek aksialnih elementov je obiCajno prem, lahko pa je tudi valovit ali kodrast. Les z
valovitim ali kodrastim potekom aksialnih elementov je zelo zazelen. Pri hlodovini

starejSih dreves so zaZelene male grée, kjer se barva preliva od svetlo rjave do skoraj ¢rne.

Les ameriskega orcha je ima srednjo gostoto zratno suhega lesa 608 kg/m’. Les ima
srednjo trdnost, je trd, tog in ima visoko udarno zilavost. Dobro se rocno in strojno

obdeluje (Rink, 1985).

Ameriski oreh Stejemo za hitro rasto¢o drevesno vrsto, saj je lahko pri mladem drevesu na
dobrem rasti$¢u visinska rast do 1 m na leto, v dvajsetih letih pa lahko doseze viSino 12—15
m ter premer debla 15-25 cm. Najvec dreves se poseka ko dosezejo starost 20-30 let.
Zaradi povecanega povpraSevanja in visoke cene lesa ameriskega oreha so zaceli drevesa

gojiti na plantazah.

Les ameriskega oreha je pomemben vir dekorativnega lesa in furnirjev, ki se uporabljajo za
najdragocenejSe izdelke. Uporablja se za izdelavo pohistva in notranje opreme, v obliki
masivnega lesa ali kot furnir. V¢asih se je ameriSki oreh uporabljal za izdelavo ohisij
radijev, TV—jev in gramofonov, Sivalnih strojev, puskinih kopit in drigih dragocenih

izdelkov.

2.3 BELJAVA, JEDROVINA IN DISKOLORIRAN LES

Beljava je periferni del debla s Se zivimi parenhimskimi celicami, ki vsebujejo rezervne
hranilne snovi. V rasto¢em drevesu ima beljava visoko vlaZnost, saj prevaja vodo z

minerali, vzdrzuje procese metabolizma in shranjuje hranilne snovi.

Prevajanje vode poteka po mrtvem tkivu, pri listavcih so to traheje in le deloma vlakna.
SkladiS¢enje hranilnih snovi in vzdrZevanje procesa metabolizma poteka v Zivih celicah

trakovnega in aksialnega parenhima.
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Pri vencasto poroznih listavcih v beljavi pride do otiljenja trahej Se preden se ta obarva oz.
postane jedrovina. Traheje zaradi otiljenja ne morejo ve¢ v celoti prevajati vode in del
beljave opravlja samo Se skladiS¢no funkcijo. Zato pri takem lesu beljavo delimo na
prevodno in skladi$éno beljavo (Cufar, 2006). Prevodna beljava prevaja vodo, skladiséna

beljava pa predstavlja notranji otiljeni del, ki skladiS¢i rezervne snovi.

Les beljave je manj odporen, saj ne vsebuje toksi¢nih ekstraktivnih snovi v celi¢ni steni.
Poleg tega zive parenhimske celice vsebujejo hranilne snovi (Skrob, sladkorji, beljakovine,
mascobe), s katerimi se prehranjujejo insekti in glive. Zaradi slabSe bioloske odpornosti
beljavo pri drevesih z obarvano jedrovino Stejemo za manj vreden les. Pogosto beljavo
zaradi svetlejSe barve Stejemo tudi za manj estetsko. Zato pri nekaterih lesnih vrstah

beljavo pred predelavo in uporabo lesa pogosto odstranjujejo.

Sekundarne spremembe z leti v lesu vodijo v ojedritev, ki je povezana z odmiranjem
parenhimskih celic beljave. Ta nastopi predvsem zaradi motenj v metabolizmu
parenhimskih celic. Pojav ojedritve je vrojena lastnost posamezne drevesne vrste. V
procesu ojedritve, se les ve¢inoma tudi obarva. Obarvana jedrovina, navadno predstavlja

najvredne;jsi del debla (Cufar, 2006).

Nekatere drevesne vrste, na primer bukev, nimajo obarvane jedrovine. Imajo le
diskoloriran les, ki nastane zaradi poskodb drevesa in vdora kisika na mestu predhodno
izsuSenega lesa. Diskoloriran les je obi¢ajno nezazelen. Stejemo ga za manj vreden les oz.
za napako. Diskoloracijo le v redkih primerih uporabijo kot prednost, na primer v

umetniskih izdelkih.

Jedrovina predstavlja notranje plasti lesa v rasto¢em drevesu, kjer so parenhimske celice
odmrle, rezervne snovi, ki so jih te vsebovale, pa so se odstranile ali spremenile v
jedrovinske snovi (Cufar, 2006). Kadar je jedrovina obarvana, jo imenujemo tudi ¢rnjava
in jo lahko barvno lo¢imo od beljave. Pri drevesnih vrstah, kot sta smreka in jelka,
jedrovina ni obarvana, zato barvno razlikovanje med jedrovino in beljavo pri teh drevesnih

vrstah ni mogoce.
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Celicne stene jedrovine vsebujejo ekstraktive oz. jedrovinske snovi, ki povecujejo njeno
naravno odpornost in dimenzijsko stabilnost lesa, pogosto pa tudi reagirajo z lepili in
sredstvi za povrSinsko obdelavo lesa. V rastoCem drevesu ima jedrovina v primerjavi z

beljavo nizjo vlaznost.

Na razmerje med delezem jedrovine in beljave vpliva deloma genetska zasnova drevesa,
deloma pa okolje in rastni pogoji. Znano je, da drevesa, ki rastejo hitreje, vsebujejo vecji
delez beljave. Ta delez pa lahko znotraj iste drevesne vrste variira (Rink in George, 1985).
Jedrovina je naravno bolj odporna od beljave in bolj dimenzijsko stabilna, suSi se
pocasneje. Obarvano jedrovino navadno Stejemo za dekorativen les in je mnogo bolj

cenjena od beljave.

24 NARAVNA ODPORNOST LESA

Naravna odpornost lesa je v najSirSem pomenu definirana kot odpornost lesa proti
delovanju fizikalnih, kemijskih ali bioloskih dejavnikov. Od naStetih so dale¢
najpomembnejsi bioloski dejavniki razkroja, zato standard SIST EN 350-1 (1994), ki
obravnava trajnost lesa in lesnih izdelkov, definira naravno odpornost lesa kot lastnost, ki

jo ima les v naravnem zdravem stanju in oznacuje dovzetnost na Skodljivce (Lesar in sod.,

2008).

Razlike v naravni odpornosti posameznih drevesnih vrst lahko pripiSemo bioloskim
aktivnim ekstraktivom v jedrovini. Inkrustirane ekstraktivne snovi, ki imajo fungistati¢en
in bakteriostati¢en ucinek, se nahajajo v celi¢nih stenah jedrovine (Lesar in sod., 2008).
Prav ti ekstraktivi povecujejo naravno odpornost jedrovine. Delez ekstraktivnih snovi v

beljavi je majhen. Zato beljava praviloma ni odporna proti bioloskim dejavnikom.

Na naravno odpornost lesa poleg jedrovinskih snovi vplivata tudi koli¢ina hranilnih snovi
in vsebnost dusika v lesu, ki sta kljuénega pomena za sintezo aminokislin in hitina pri

glivah in insektih.
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Pomemben ucinek na naravno odpornost ima tudi hidrofobnost lesa, ki jo povecujejo
hidrofobne snovi v lumnih celic, tile, gumozni depoziti idr. Hidrofobne lastnosti ima na
primer kavéuk v lesu tika (Budija in Cufar, 2008). Tile so z vidika naravne odpornosti v
lesu zazelene, ker zmanjSujejo mobilnost vode in s tem izpiranje ekstraktivnih snovi (Lesar

in sod., 2008).

Na naravno odpornost odlo¢ilno vpliva tudi zgradba celi¢ne stene. Lignifikacija na primer

encimom fizi¢no preprecuje dostop do polisaharidov (celuloze in hemiceluloz).

Visoka gostota lesa ni nujen pokazatelj odpornosti lesa. Primer tega je bukovina, ki je kljub
dokaj visoki gostoti manj odporna kot na primer les jedrovine bora. Nasprotno so ugotovili
pri hrastovi jedrovini. Tu je les s $ir§imi branikami, ki ima vecjo gostoto, bolj odporen.
Vendar pa naravne odpornosti lesa ne moremo napovedati na osnovi Sirine branik, saj

nanjo pomembno vpliva predvsem koli¢ina ekstraktivnih snovi (Lesar in sod., 2008).

Tudi odpornost jedrovine ni enakomerna. Razlike so Ze znotraj istega drevesa, pri ¢emer
velja, da je zunanji (najmlajsi del) jedrovine, ki je najblizji beljavi, najbolj odporen,
odpornost pa nato pada proti strzenu, kjer je najmanjSa (Lesar in sod., 2008). Velja pa
omeniti, da navedena trditev drzi za les listavcev in iglavcev, ki rastejo v zmernem
klimatskem pasu. Do razlik v odpornosti jedrovine najverjetneje pride zaradi encimskih ali
mikrobioloskih sprememb v ekstraktivih zaradi staranja drevesa in zaradi izpiranja v vodi
topnih biolosko aktivnih ekstraktivov. Pomemben razlog je tudi manjSa vsebnost
ekstraktivnih snovi v juvenilnem lesu. Prav tako je dokazano, da je zunanja jedrovina
starejSih dreves odpornejSa kot pri mlajs$ih drevesih primerljivih dimenzij. Mozno je, da
drevesa s starostjo proizvedejo vec ekstraktivov. Naravna odpornost variira tudi po visini
drevesa, pri ¢emer velja, da naraS¢a z naraSCanjem razdalje od korenin (Lesar in sod.,

2008).

Znano je tudi, da lahko naravna odpornost zelo variira med drevesi iste vrste. Na to
predvsem vpliva genetska zgradba, vitalnost drevesa in rastni pogoji. Dokazano je, da se
lastnosti dreves iste vrste lahko razlikujejo za vec€ trajnostnih razredov ob upostevanju, da

niso rasli na isti lokaciji (Lesar in sod., 2008).
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Cas se¢nje po podatkih literature nima neposrednega vpliva na lastnosti jedrovine,
vkljuéno z njegovo naravno odpornostjo. Kljub temu so tradicionalno ¢as se¢nje najveckrat
prilagodili letnemu ¢asu in luninim menam. Sekali so najpogosteje v obdobju med drugo
polovico avgusta in prvo polovico februarja, ko se naj bi zaradi neugodnih razmer za
razvoj in delovanje gliv in insektov zmanjSala moznost za okuzbe (Lesar in sod., 2008).
Danes vemo, da sta tako les letne ali zimske se¢nje lahko enako (ne)odporen, ¢e sta med

uporabo izpostavljena razmeram, ki so ugodne za razvoj gliv in insektov.

2.5 VARIABILNOST LASTNOSTI LESA

Les je nehomogen, anizotropen in higroskopen material. Zaradi svojega bioloSkega izvora
je tudi izredno variabilen, zato se v postopkih predelave in obdelave odziva specificno

(Gorisek, 2009).

Les ima zaradi svojih razli¢nih fizikalnih in mehanskih lastnosti zelo raznoliko uporabnost.
Pri predelavi lesa za izdelke moramo upostevati ve¢ dejavnikov hkrati. To so mesto
vgradnje, namembnost izdelka, tehnoloske lastnosti lesne vrste, fizikalne in estetske
lastnosti. Pomembnejsi dejavnik vsake drevesne vrste je znacilna tekstura lesa, ki daje lesu
skupaj z barvo vizualno raznolikost. Na znalilnosti lesa posamezne drevesne vrste v
sploSnem vplivajo predvsem vrojene lastnosti, deloma pa tudi razmere, v katerih je drevo

raslo.

Identifikacijo lesa lahko opravimo makroskopsko ali mikroskopsko. Pri makroskopski
identifikaciji sta pomembni barva in anatomski znaki, ki jih vidimo s prostim o¢esom ali
lupo. Kadar to ni mogoce, si pomagamo z mikroskopsko identifikacijo, ki temelji na
opazovanju znakov, vidnih pod mikroskopom (Cufar, 2006). Za prepoznavanje drevesne
vrste pod mikroskopom moramo poznati anatomske znake. Pri tem nam je lahko v pomo¢
racunalniski program INTKEY (Richter in Dallwitz, 2002). Pomagamo pa si lahko tudi s
klju¢i raznih drugih avtorjev. Eden izmed njih je vec¢vhodni klju¢ za mikroskopsko

dologevanje lesa listavcev po Brazierju in Franklinu iz leta 1961 (Cufar, 2006). Pri tem se
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pojavi vprasanje, ali lahko dve podobni drevesni vrsti, kot sta evropski in ameriski oreh, z
makroskopsko in mikroskopsko identifikacijo dovolj natancno razlikujemo. Kljuc
INTKEY na primer ba oreha obravnava skupaj, vendar navaja tudi nekaj znakov za

razlikovanje obeh vrst.

2.6 BARVA

Ves Cas nas obkroZzajo elektromagnetna valovanja daljsih in krajSih valovnih dolzin, vendar
je ¢loveskemu ocesu viden le majhen del celotnega spektra elektromagnetnega valovanja.
To obmocje zaznavamo v obliki razli¢nih barv. Valovne dolzine in frekvencno obmocje

posameznih obmocij elektromagnetnega valovanja so prikazana na sliki (Slika 1).
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Slika 1:Valovne dolzine in frekvence elektromagnetnega spektra (Strnad, 2004)

Spekter valovnih dolZin elektromagnetnega valovanja, ki ga ljudje zaznavamo z ocesom,
imenujemo vidna svetloba. Obsega valovanje od vijoli¢ne svetlobe z valovno dolzino 380
nm do rdece svetlobe z valovno dolzino 780 nm. V vidnem delu spektra je vsaka barva
dolocena s svojo valovno dolzino. KrajSe svetlobne valove vidimo kot vijoli¢ne in modre
barve, srednje dolge kot zelene in rumene barve, daljSe svetlobne valove pa vidimo kot
oranzne in rdeCe barve. Del svetlobe, ki pade na predmet, se absorbira (vpije), del se je

reflektira (odbije) in del se je transmitira (preseva). Na podlagi vseh teh pojavov in
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interferiranja svetlobe razli¢nih valovnih dolzin sprejemamo skozi oko informacijo, ki jo

zaznavamo kot barvo.

Spekter barv v vidnem obmocju sestavljajo naslednje osnovne barve:
- vijoli¢na

- modra

- zelena

- rumena

- oranzna in

- rdeca

Valovne dolzine posameznih barv prikazuje slika (Slika 2).

vijolifna indigo  modra zelena fUTEna Oranena rdeca

[ I I I
frelovenca
(THz) 750 a5 &30 590 525 510

valovna
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Slika 2: Frekven¢no obmodje in valovne dolzine osnovnih barv v vidnem delu spektra (Encyclopedia
Britannica, 2006)

Iz spektra osnovnih barv, ki sestavljajo vidno svetlobo, je mogoce z meSanjem le teh dobiti
kakrSenkoli odtenek barve. KakSno barvo bomo zaznali je odvisno od tega, koliko svetlobe
bo opazovani predmet absorbiral in koliko se je bo odbilo nazaj v okolico. Crno barvo
zaznamo, ko opazovani predmet absorbira vso svetlobo in se je ni¢ ne odbije. Belo barvo
pa zaznamo takrat, ko se vsa svetloba od predmeta odbije. Barvo lahko dodatno opiSemo

tudi s svetlostjo. To pomeni, da jo primerjamo s tem, koliko je podobna beli barvi.

Katero barvo opazujemo ali zaznavamo, je nemogoce natan¢no dolociti vizualno, saj
nimamo nobene podlage, na katero bi se lahko opirali. Kadar sami zaznavamo barvo kot na
primer rjavordeco, to ne pomeni, da si jo bo sogovornik predstavljal tudi taksno, kot jo mi

vidimo. Taksni opisi pridejo prav le v pogovorih ali poljudnoznanstvenih opisih, kjer to¢en
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odtenek barve nima bistvenega pomena. V industriji, kjer so odtenki, kontrasti in svetlost

barve pomembni, pa so besedni opisi barv z vidika primerjalnih vrednosti neuporabni.

Za potrebe standardizacije in tako teznje po enotnem dolocanju barv so leta 1931 v
mednarodni organizaciji CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) postavili mejnike
v numeri¢nem vrednotenju barv. Eden od sistemov za takSno vrednotenje je CIE L*a*b, ki
smo ga v diplomski nalogi uporabili pri numericnem dolocevanju barve lesa oreha.

Postopek merjenja je opisan v poglavju 3.2.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 IZBOR IN IZDELAVA VZORCEV

Vzorce lesa evropskega in ameriSkega oreha (Juglans regia L. in Juglans nigra L.) smo
zbrali na lesnih skladiscih. Izbrane radialne deske so morale vsebovati les vse od strzena
do periferije. Debelina desk je bila 5 cm, Sirina pa 30—43 cm. Izbrali smo les brez napak in

poskodb.

Za dolocitev barve lesa s spektrofotometrom in za izvedbo testa naravne odpornosti smo
deske obdelali na nacin, kot to predpisuje standard SIST EN 350-2. Iz desk smo v smeri
vlaken izzagali palice, Siroke okoli 3 cm. Pri ameriskem orehu smo palice izzagali na treh
mestih (strzen, jedrovina in beljava), pri evropskem orehu pa na Stirih (strzen, jedrovina,
proge in beljava). Za tem smo palice na skobeljnem stroju poravnali in orientirali tako, da
so letnice potekale pravokotno na stranice. S tem smo dobili Ciste radialne in tangencialne
povrsine. Poravnane in orientirane palice smo na debelinskem skobeljnem stroju
poskobljali na dimenzije 2 x 2,5 cm. Iz vsake od teh palic smo izzagali po pet testnih

vzorcev dolzine 5 cm.

Zaradi sledljivosti vzorcev smo morali le-te smiselno oznaciti. Dolocili smo sistem, ki je s
¢rkami oznaceval desko, s prvo Stevilko palico iz posamezne deske, z drugo Stevilko pa
Stevilko vzorca iz palice. Za oznafevanje ameriSkega oreha smo uporabili ¢rke od A do F,
za evropski oreh pa ¢rke od I do N. Mesto odvzema palic in vzorcev ter njihovo

oznacevanje prikazuje slika (Slika 3).

A ‘ I A ‘ I
H o -
H 5 N 3
| i | | 4
] 5 1s]
/ \ \/Zpr‘ina / \ Vzoréna
Strien  Bel Javo polica a) Strzen Bel java palica. b)

Slika 3: Skica izzagovanja vzorcev za ameriski oreh (a) in evropski oreh (b)



Smole J. Barva in odpornost lesa evropskega in ameriskega oreha proti glivam
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2010

14

Ppreglednice 1, 2, 3 in 4 prikazujejo seznam vzorcev za meritve barve, test naravne

odpornosti lesa in raziskav anatomske zgradbe lesa.

Legenda:

- Tv... Pisana ploskocevka (Trametes versicolor),

- Gt... Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum),

- Pv... Bela hi$na goba (Poria vaillantii).

Preglednica 1: Vzorci ameriSkega oreha (Juglans nigra L.) za merjenje barve, test naravne trajnosti in
anatomske preiskave lesa pri izpostavljenosti glivam pisane ploskocevke (Trametes versicolor), rjave
tramovke (Gloeophyllum trabeum) in bele hi$ne gobe (Poria vaillantii)

Sifra vzorca

Barva

Tv

Gt

Pv

Anatomija

Al-1

X

X
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Tv

Gt

Pv

Anatomija

Al-2

X

Cl-1

X
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Cl-4

A2-1
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A2-2
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C2-2

A2-4

C2-3

A2-5

C2-4

A3-1

C2-5

A3-2

C3-1

A3-3

C3-2

A3-4

C3-3

A3-5

C3-4

Bl1-1

C3-5

B1-2

DI-1

B1-3

DI1-2

B1-4

DI1-3

B1-5

D1-4

B2-1

DI1-5

B2-2

D2-1

B2-3

D2-2

B2-4

D2-3

B2-5

D2-4

B3-1

D2-5

B3-2

D3-1

B3-3

D3-2

B3-4

D3-3

B3-5
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Preglednica 2: Vzorci ameriskega oreha (Juglans nigra L.) za merjenje barve, test naravne trajnosti in
anatomske preiskave lesa pri izpostavljenosti glivam pisane ploskocevke (Trametes versicolor), rjave

tramovke (Gloeophyllum trabeum) in bele hi§ne gobe (Poria vaillantii)

Sifra vzorca

Barva

Tv

Gt

Pv

Anatomija

El-1

X

El1-2

X

E1-3

El-4

El1-5

E2-1

E2-2

E2-3

E2-4

E2-5

E3-1

E3-2

E3-3

E3-4

E3-5

F1-1

F1-2

F1-3

F1-4

F1-5

F2-1

F2-2

F2-3

F2-4

F2-5

F3-1

F3-2

F3-3

F3-4

F3-5
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Preglednica 3: Vzorci evropskega oreha (Juglans regia L.) za merjenje barve in test naravne trajnosti in
anatomske preiskave lesa pri izpostavljenosti glivam pisane ploskocevke (Trametes versicolor), rjave
tramovke (Gloeophyllum trabeum) in bele hi§ne gobe (Poria vaillantii)

Sifra vzorca

Barva

Tv

Gt

Pv

Anatomija

I1-1

Sifra vzorca

Barva

Tv

Gt

Pv

Anatomija

I1-2

KI1-1

I1-3

KI1-2

11-4

K1-3

I1-5

K1-4

12-1

KI1-5

12-2

K2-1

12-3

K2-2

12-4

K2-3

12-5

K2-4

13-1

K2-5

13-2

K3-1

13-3

K3-2

13-4

K3-3

13-5

K3-4

14-1

K3-5

14-2

K4-1

14-3

K4-2

14-4

K4-3

14-5

K4-4

J1-1

K4-5

J1-2

L1-1

J1-3

L1-2

J1-4

L1-3

J1-5

L1-4

J2-1

L1-5

J2-2

L2-1

J2-3

L2-2

J2-4

L2-3

J2-5

L2-4

J3-1

L2-5

J3-2

L3-1

J3-3

L3-2

J3-4

L3-3

J3-5

L3-4

J4-1

L3-5

J4-2

L4-1

J4-3

L4-2

J4-4

L4-3

J4-5
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Preglednica 4: Vzorci evropskega oreha (Juglans regia L.) za merjenje barve in test naravne trajnosti in
anatomske preiskave lesa pri izpostavljenosti glivam pisane ploskocevke (Trametes versicolor), rjave

tramovke (Gloeophyllum trabeum) in bele hi§ne gobe (Poria vaillantii)

Sifra vzorca

Barva

Tv

Gt

Pv

Anatomija

M1-1

MI1-2

M1-3

M1-4

M1-5

M2-1

M2-2

M2-3

M2-4

M2-5

M3-1

M3-2

M3-3

M3-4

M3-5

M4-1

M4-2

M4-3

M4-4

M4-5

NI-1

NI1-2

NI1-3

N1-4

N1-5

N2-1

N2-2

N2-3

N2-4

N2-5

N3-1

N3-2

N3-3

N3-4

N3-5

N4-1

N4-2

N4-3

N4-4

N4-5
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3.2 MERJENJE BARVE

Na vzorcih, opisanih v tocki 3.1, in ostankih palic, ki so pripadali isti coni posamezne
deske, smo izvedli meritve barve. Meritve smo opravili s spektrofotometrom, ki deluje na
osnovi barvnega sistema CIE L*a*b. To je sitem numericnega vrednotenja barvnega
spektra, ki je bil leta 1976 definiran kot sistem z enakimi prostorskimi razmiki (Pavli¢ in

sod., 2008). To je trenutno najbolj pogosto uporabljen sistem za dolocCitev barve.

Barvo dolo¢a kombinacija kartezijskega in cilindricnega koordinatnega sistema, kjer
pomeni:

- L* - svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno ¢rno) do 100 (absolutno belo),

- a* - doloca lego barve na rdece-zeleni osi,

- b* - doloca lego barve na rumeno-modri osi,

Slika 4: Sistem CIE L*a*b* (Golob in Golob, 2001)

Za vsako cono lesa smo na vzorcih opravili 20 meritev. S tem smo lahko zaradi obsega
meritev dovolj zanesljivo ocenili barvo, ki se pribliza pravemu odtenku barve lesa. Meritve
smo opravili na mestih z razlicno barvo, vendar brez rastnih anomalij in napak. Iz
izmerjenih vrednosti posameznih vzorcev smo izraCunali srednje vrednosti in pripadajoca

odstopanja znotraj posamezne cone.
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3.3 NARAVNA ODPORNOST LESA

Test naravne odpornosti lesa smo izvedli v skladu s standardom SIST EN 350-1 in SIST

EN 350-2.

Za izvedbo testa naravne odpornosti smo pripravili 0,5 litrske kozarce s preluknjanimi
pokrovcki. Kozarce in pokrovcke smo ocistil ter jih v etanolu razkuzili in osusili. V luknje
na pokrovckih smo vstavili vato, s ¢imer smo omogocili, da so glive, ki so razkrajale
vzoréni les dobivale zrak, obenem pa je vata varovala notranjost kozarca pred okuzbo z
drugimi glivami. Za tem smo narezali mrezice, jih zlozili v ¢aSo, obtezili in za 24 ur

potopili v etanol (Slika 5).

Slika 5: Razkuzevanje mrezic v etanolu

Za hranilno gojis¢e smo uporabili hranilno podlago s komercialno oznako »Potato
Dextrose Agar« (v nadaljevanju PDA). V liter vrele destilirane vode smo po navodilih
proizvajalca vmesali 39 g PDA v prasnati obliki, ga dobro premesali in med meSanjem
pustili nekaj ¢asa vreti, da se je gojisce zgostilo. V vsak kozarec smo nalili 50 ml kuhanega
PDA in ga zaprli s pokrovom. Vse kozarce smo nato zlozili v avtoklav, kjer smo
vzpostavili okolje s temperaturo 120 °C ali 1,5 bara. Ko smo to dosegli, smo pocakali 45
minut in za tem pocasi spuscali paro (cca. 30 min) (Slika 6). Ko smo izpustili vso paro,
smo kozarce s hranilnim medijem vzeli iz avtoklava. Sele ohlajen hranilni medij v

razkuzenih kozarcih je bil pripravljen za cepitev gobe.
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Slika 6: Laminarij in avtoklav

Za cepljenje so bile v skadu s standardom SIST EN 350-1 in SIST EN 350-2 izbrane
naslednje vrste gob:

- navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murr.), s Sifro Gt2,

- bela hisna goba, (Poria vaillantii (Dc.) Cooke), s Sifro Pv2 in

- pisana ploskocevka, (Trametes versicolor (L.) Lloyd), s $ifro Tv.

Inokulacijo hranilne podlage smo izvedli v laminariju. Vanj smo zlozili kozarce s
hranilnim medijem, ki smo jih skupaj s priborom za cepljenje izpostavili UV svetlobi, da
so se razkuzili. V komoro je pritekal zrak skozi filter inizhajal pri izhodu, od koder smo
dostopali v komoro. V tem primeru sterilni zrak vedno izstopa od znotraj navzven, s Cimer
prepre¢imo moznost okuzbe od zunaj. Pred zacetkom dela v komori smo si razkuzili roke z
alkoholom. Na Spiritnem gorilniku smo razkuzili rob posode gojis¢a z glivami ter s
plutovrtom izrezali cepie glive. S spatulo smo inokulirane vzorec prenesli na hranilno
podlago v kozarcu, ki smo ga pred odprtjem po robu pokrovcka obzgali. S pinceto smo v
kozarec prenesli mreZico, ki smo jo pred tem prav tako sterilizirali. Kozarce smo sproti
zapirali, da ne bi priSlo do okuzbe, ter na steno kozarca zapisali oznako glive. Kozarce s
cepljenimi glivami smo za sedem dni postavili v rastno komoro s temperaturo 21 °C in

relativno zraéno vlago (RZV) 75 % (Slika 7).
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Slika 7: Zunanjost in notranjost rastne komore

Medtem ko se je micelij gliv razrascal v rastni komori, smo vzorce lesa dali v suSilnik.
Tam so se suSili 24 ur pri temperaturi 103+2 °C. Po suSenju smo vzorce postavili v
eksilkator, kjer so se pred tehtanjem ohladili na sobno temperaturo. Vzorce lesa smo tehtali
na elektronski tehtnici na desetinko miligrama natancno, pri ¢emer je vse meritve beleZil
racunalnik (Slika 8). Vzorce smo za tem porazdelili v steklene petrijevke. Te smo ovili s
papirjem za avtoklaviranje in jih polozili v avtoklav. Postopek avtoklaviranja vzorcev lesa

je bil enak kot ze prej opisan postopek avtoklaviranja kozarcev s hranilno podlago.

Po koncanem avtoklaviranju vzorcev lesa smo le-te skupaj s pripravljenimi kozarcki
gojisca gliv prestavili v laminarij. Kozarce s hranilnim gojis¢em smo obzgali po robu in
vanj s sterilno pinceto vstavili sterilizirane vzorce lesa. Kozarce smo takoj zaprli, jih
ustrezno oznacili in poloZili nazaj v rastno komoro (25°C in 75 % RZV). Iz komore smo

jih vzeli po 16-ih tednih. 1z vzorcev lesa smo previdno odstranili micelije in jih ocistili.

Ociscene vzorce smo ponovno susili 24 ur pri 103+£2 °C. Po tem ¢asu smo jih stehtali in

jim gravimetri¢no doloc¢ili izgubo mase po formuli [1]:
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m, L

kjer so:
im ... izguba mase [%],
mi ... masa pred izpostavitvijo glivam [g],

m2 ... masa po izpostavitvi glivam [g].

Slika 8: Elektronska tehtnica SARTORIUS
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3.4 I1ZDELAVA MIKROSKOPSKIH PREPARATOV

Za izdelavo anatomskih preparatov smo uporabili Ze orientirane vzorcke suhega lesa, ki so
bili predhodno uporabljeni v testu naravne odpornosti in intaktne vzorce, ki smo jih
uporabili za opazovanje nepoSkodovanega lesa. Za 10 dni smo jih namocili v 75 %
alkohol, da se je les zmehcal. Po desetih dneh smo lahko narezali anatomske preparate
debeline 20 um. Narezali smo jih na drsnem mikrotomu, ki ima jeklena rezila. Za tem smo
jih obarvali, pri ¢emer smo za obarvanje uporabili safranin in astra modro (Prislan in sod.
2009). Safranin je rdece barvilo, ki ga uporabljamo za dokazovanje lignifikacije. Barvanje
v safraninu je trajalo 5 min, v astra modrem pa 3 min. Astra modro pa je modro barvilo, ki

ga uporabljamo za dokazovanje prisotnosti celuloze. Sledilo je izpiranje v 96% etanolu.

Preparate smo polozili na objektno steklo in nanj kanili vklopni medij, v naS§em primeru
evparal. Preparate smo poravnali in jih prekrili s krovnim steklom. Pri tem smo bili
pozorni, da smo izstisnili ves zrak in obrisali presezek evparala. Na etiketo na steklu smo
sproti zapisovali oznako vzorca, ki je bila zaradi sledljivosti ista kot tista pri ostalih
vzorcih. Crka je oznalevala desko, $tevilka mesto odvzema v deski. Tako pripravljene
preparate smo obtezili in jih obtezene pustili sedem dni pri sobni temperaturi, da se je

vklopni medij utrdil. Tako so bili preparati pripravljeni za opazovanje pod mikroskopom.

Opazovanje preparatov smo izvedli na raziskovalnem svetlobnem mikroskopu Nikon
ECLIPSE ES800, ki omogoca uporabo razli¢nih tehnik. Preparate smo opazovali v svetlem
polju in pri polarizirani svetlobi. Slike smo naredili z digitalno kamero DS-Fil, ki je bila
names$cena na mikroskop. Fotografije smo takoj raCunalnisko obdelali in jih opremili z

merilno skalo.
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4 REZULTATI IN DISKUSIJA

4.1 MIKROSKOPSKA ZGRADBA EVROPSKEGA IN AMERISKEGA OREHA

V tem poglavju je opisana mikroskopska zgradba lesa evropskega in ameriskega oreha.

Opravljena je tudi primerjava in podan opis anatomskih znakov obeh drevesnih vrst.

4.1.1 Evropski oreh

Les evropskega oreha je polvencasto porozna drevesna vrsta (Slika 9). Traheje se
posamicno ali v radialnih skupinah do Stiri traheje skupaj, kar je razvidno iz slike (Slika
9a). Traheje so velike do srednje velike, premera 75-210 pum (Slika 9b). Njihov premer se
v smeri od ranega proti kasnemu lesu vidno zmanjSuje. Traheje imajo enostavne
perforacije, v jedrovini vsebujejo Stevilne blescece se tile. Piknje med trakovi in trahejami
so majhne (Slika 9c). Trakovno tkivo je homogeno, Siroko 4—-10 celic (Slika 9c). Aksialni

parenhim je pretezno apotrahealen, difuzen, difuzen v skupinah in v pasovih.
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- (a,b) precni, (c) radialni in (d) tangencialni

Slika 9: Prerez lesa evropskega oreha
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4.1.2 Ameriski oreh

Razvidno je, da je les ameriSkega oreha polvencasto porozna drevesna vrsta (Slika 10).
Traheje se nahajajo se posamicno ali v skupinah do tri traheje v radialnih nizih (Slika 10a).
Traheje so srednje velike, premera 75-210 um. Imajo enostavne perforacije. V jedrovini
najdemo Stevilne blescece tile. Piknje med trakovi in trahejami so majhne. Trakovno tkivo
je heterogeno, Siroko 2-3 celice (Slika 10c). Aksialni parenhim je preteZzno apotrahealen v
difuznih skupinah in v pasovih. V celicah trakov, aksialnem parenhimu in vlaknih se

nahajajo romboidni kristali (Slika 11 in Slika 12).
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Slika 10: Prerez lesa ameriskega oreha - (a,b) precni, (c) radialni in (d) tangencialni
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4.1.3 Razlikovalni znaki med evropskim in ameriSkim orehom

Les ameriskega oreha se razlikuje od lesa evropskega, po tem da ima heterogeno trakovno
tkivo in romboidne kristale v celicah trakov, aksialnega parenhima in vlaken (Slika 11).

Le-ti so dobro vidni s pomocjo polarizirane svetlobe (Slika 11 in Slika 12).

Slika 12: Ameriski oreh: romboidni kristali - pre¢ni prerez
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4.2 BARVA

V poglavju so podani rezultati meritev barve lesa evropskega in ameriSkega oreha s

spektrofotometrom na nacin, kot je opisan v poglavju 3.2.
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4.2.1 Evropski oreh

Iz slike (Slika 13) je razvidno, da je predel beljave (Slika 13d) izrazito svetlejsi od ostalih
opazovanih predelov. Opazimo lahko, da je izmerjena svetlost v predelu jedrovine (Slika
13b) zenacena. Do vecjih razlik v svetlosti pride v predelu strzena (Slika 13a) in prog

(Slika 13c¢). V predelu beljave zaznamo precejsSnje odstopanje v svetlosti med posameznimi

VZOrcl.
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Slika 13: Les evropskega oreha: svetlost (L) od strzena do beljave za 6 dreves (I-N)
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Iz slike (Slika 14) je razvidno, da barva lesa evropskega oreha vsebuje rdeCo komponento.
Vrednost izmerjene rdeCe komponente je najbolj izenacena pri vzorcih ob strzenu (Slika
14a) in v predelu jedrovine (Slika 14b). Do malega odstopanja pride v predelu prog, kar je

bilo pricakovano. Najvecje odstopanje opazimo v predelu beljave (Slika 14d).
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Slika 14: Les evropskega oreha: rde¢a komponenta (a) od strzena do beljave za 6 dreves (I-N)
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Iz slike (Slika 15) je razvidno, da barva lesa evropskega oreha vsebuje rumeno
komponento. Delez barve je bil v vseh merjenih obmoc¢jih v okviru istith vrednosti.
Opazimo pa lahko, da je odstopanje v delezu rumene barve najvecje v obmocju beljave
(Slika 15d), manjSe v obmocju prog (Slika 15c). V obmocju strzena (Slika 15a) in

jedrovine (Slika 15) pa je delez rumene barve najbolj izenacen.
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Slika 15: Les evropskega oreha: rumena komponenta (b) od strZzena do beljave za 6 dreves (I-N)
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4.2.2 Ameriski oreh

Iz slike (Slika 16c¢) je razvidno, da je pri ameriSkem orehu predel beljave izrazito bolj
svetel od ostalih dveh skupin vzorcev. V obmocju strZzena (Slika 16a) in jedrovine (Slika
16b) so vzorci enakomerno svetli, le da so v predelu jedrovine bolj enotni. Vecje

odstopanje opazimo v predelu beljave (Slika 16¢).
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Slika 16: Les ameriSkega oreha: svetlost (L) od strZzena do beljave za 6 dreves (A-F)
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Iz slike (Slika 17) je razvidno, da les ameriSkega oreha vsebuje rdeCo komponento. V
obmocju strZzena (Slika 17a) in jedrovine (Slika 17b) je variiranje med vzorci zmerno. V
obmocju beljave (Slika 17¢) opazimo na splo$no manjsi delez rumene komponente, prihaja

pa do vecjih odstopanj med vzorci.
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Slika 17: Les ameriskega oreha: rde¢a komponenta (a) od strzena do beljave za 6 dreves (A-F)
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Iz slike (Slika 18) je razvidno, da les ameriSkega oreha vsebuje rumeno komponento.
Vzorci strzena (Slika 18a) in jedrovine (Slika 18b) vsebujejo enake vrednosti rumene
komponente, le da je zaznati odstopanje znotraj posameznih vzorcev. V beljavi (Slika 18c)

je delez rumene barve med posameznimi vzorci razlicen.
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Slika 18: Les ameriskega oreha: rumena komponenta (b) od strZzena do beljave za 6 dreves (A-F)
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Navedeni rezultati kazejo, da je beljava pri evropskem in ameriSkem orehu izrazito
svetlejSa od jedrovine. Razlike v svetlosti med beljavo in jedrovino so bile vecje pri
evropskem kot pri ameriSkem orehu. Meritve so pokazale, da evropski in ameriSki oreh
vsebujeta rde¢o komponento, na splosno pa je vecji delez le-te pri ameriSkem orehu. Pri
obeh merjenih vrstah je prisotna tudi rumena komponenta, pri ¢emer jedrovina evropskega
oreha vsebuje vec le-te. V beljavi so izmerjene vrednosti rumene komponente med obema

vrstama primerljive.

Sklepamo lahko, da je z merjenjem svetlosti mogoce zanesljivo lociti jedrovino od beljave,
tako pri evropskem kot pri ameriSkem orehu. Rezultati vsebnosti rdecih in rumenih
komponent pa so za doloc€itev vrste lesa na podlagi meritev neprimerni, saj so si vrednosti
preve¢ podobne. Prav tako ni mogoce na podlagi meritev barv lociti prog od obicajne
jedrovine. Do tega pride zaradi samega postopka meritve, ki pri merjenju zajame krog
premera 20 mm, same proge pa v lesu evropskega oreha predstavljajo o0zji del. Na podlagi
opravljenih meritev ugotovimo, da se jedrovini evropskega in ameriskega oreha po barvi
lo¢ita, vendar so razlike majhne in ne morejo biti zanesljivo merilo. Kljub temu je opaziti,
da pri vecjem Stevilu opravljenih meritev jedrovina ameriSkega oreha vsebuje vec
komponente rde¢e barve in manj komponente rumene barve v primerjavi z evropskim

orechom. Z merjenjem barve torej ne bi mogli lo€iti evropskega oreha od ameriSkega.
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4.3 NARAVNA ODPORNOST

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati testa naravne odpornosti. Podani so v obliki
podrobnih opisov s slikami. Na koncu je predstavljena preglednica z ocenami razkroja
vzorcev.

Pisana ploskocevka (Trametes versicolor)

Ameriski oreh

Beljava ameriSkega oreha se je po okuzbi s pisano ploskocevko izkazala za manj odporno
v primerjavi z ostalimi testiranimi predeli. Barva se je spremenila iz rumenkasto bele na
svetlo. Testni vzorci so ohranili prvotno obliko in ni bilo zaznati posebnih razpok na
povrsini, kar je znacilno za belo trohnobo. Na vseh testnih vzorcih zaznamo znake razkroja

v velikem obsegu. Izguba mase je bila velika.

Na vzorcih jedrovine razkroj s pisano ploskocevko opazimo, a ne v tolik§ni meri kot v
predelu beljave. Predel, do koder se je goba razraSc¢ala na vzorcih, je jasno viden. Obseg
razkroja se vidi po barvi, saj so vzorci na predelu, kamor se je goba razrascala, postali
svetli. Tudi tukaj ni opaziti povSinskih razpok ali porusenih celi¢nih sten. Vzorci so lazji v

primerjavi z intaktnimi vzorci. Med posameznimi vzorci ni velikih razlik.

Predel strzena se je pri ameriSkem orehu pri okuzbi s pisano ploskocevko izkazal za delno
odpornega do odpornega. Na vzorcih opazimo sledove razkroja v obliki svetlejSe barve in
v zmanjSane mase vzorcev v primerjavi z intaktnimi. Oblika testnih vzorcev je ostala
nespremenjena. Med posameznimi vzorci opazimo precej$nje razlike v odpornosti, saj smo

nekatere vzorce uvrstili med delno odporne, nekatere pa v odporne (Slika 19b).
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a) b)

Slika 19: Razkroj s pisano ploskocevko — (a) evropski oreh, predel strzena in (b) ameriski oreh, predel
strzena

Evropski oreh

Beljava evropskega oreha se je po okuzbi s pisano ploskocevko izkazala za neodporno.

Predel prog se je v primerjavi z beljavo pri okuZzbi s pisano ploskocevko izkazal za veliko
bolj odporenega, zato so bili vzorci razvrs€eni v odporen razred. Vzorci so ohranili prvotno
obliko. Opazimo, da je na mestu, kjer je razkrajala pisana ploskocevka, les spremenil barvo

in postal svetlej$i. PovrSinskih razpok ni zaznati (Slika 20).

Predel jedrovine je pri evropskem orehu po odpornosti pri okuzbi s pisano ploskocevko
primerljiv s predelom prog. Podobno so tudi tu vzorci uvrscéeni v odporen razred. Prav tako

se razkroj kaze v obliki spremembe barve na svetlejSo in v spremembi mase.

Evropski oreh se je v predelu strZzena pri okuzbi s pisano ploskocevko izkazal za manj
odpornega v primerjavi z jedrovino in predelom prog. Zaznati je mogoce velike razlike
razkroja med posameznimi vzorci, zato smo nekatere vzorce uvrstili med zelo razkrojene,
nekatere pa med malo razkrojene. Vzorci so ohranili prvotno obliko, razkroj pa se kaze v

obliki spremembe barve in manj$i tezi v primerjavi z intaktnimi vzorci (Slika 19a).
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a) b)

Slika 20: Razkrojeni vzorci s pisano ploskocevko - (a) evrpski oreh in (b) ameriski oreh

Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum)

Ameriski oreh

Predel beljave ameriSkega oreha, ki je bil izpostavljen rjavi tramovki, se je izkazal za

neodpornega.

Jedrovina ameriskega oreha, ki je bila izpostavljena rjavi tramovki, je bolj odporna v
primerjavi z beljavo in strzenom iste drevesne vrste. Na vseh vzorcih opazimo spremembo
barve in mase vzorcev. Znaki razkroja v obliki porusenih celic niso opazni, kar je lahko
posledica nacina razkroja, ki ga povzro€a rjava tramovka. Le-ta najprej razkroji notranji
del, pri cemer ostaja zunanjost po videzu nedotaknjena. Vec¢jih razlik med vzorci ni opaziti

(Slika 21c).

Predel strzena je manj odporen kot jedrovina in ga ne moremo primerjati z beljavo, saj je
variabilnost med vzorci velika. Tako smo nekatere vzorce uvrstili v neodporen razred,
nekatere pa v delno odporen in odporen razred. Nekateri vzorci so razkrojeni do te mere,

da so se zaceli prizmati¢no lomiti, opazna pa je tudi sprememba barve (Slika 21b).
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a) b) ©)

Slika 21:Prizmatien razkroj rjave tramovke — (a) evropski oreh, predel jedrovine in (b) ameriski oreh, predel
strzena ter (¢) predel jedrovine

Evropski oreh

Na predelu beljave evropskega oreha, ki je bil izpostavljen rjavi tramovki, ni opaziti
znakov razkroja v ve¢jem obsegu. Vzorci beljave so spremenili barvo, a ne v tolikSni meri

kot pri beljavi ameriskega oreha.

Predel prog evropskega oreha, ki je bil izpostavljen rjavi tramovki, je bil na testu najbolj
odporen. Na vzorcih nismo opazili sprememb oblike, opazne pa so bile spremembe barve.
Masa razkrojenih vzorcev je bila primerljiva z maso intaktnih. Vzorce smo razvrstili v

odporen in zelo odporen razred.

Vzorci jedrovine evropskega oreha, ki so bili izpostavljeni rjavi tramovki, so manj odporni.
Na nekaterih vzorcih opazimo samo spremembo barve brez vidnih znakov razkroja. Masa
ostaja primerljiva z maso intaktnih vzorcev. Taksne vzorce smo uvrstili v najbolj odporen
razred. Na ostalih vzorcih pa se poleg spremembe barve v svetlo rjavo in spremembe mase
pojavijo tudi plitke povrSinske prizmati¢ne razpoke. Le-te so posledica razkroja celuloze.
V predelu jedrovine je vidna precejSnja variabilnost med posameznimi vzorci Taksne

vzorce smo uvrstili v odporen in delno odporen razred (Slika 21a).
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Predel strzena evropskega oreha je pri okuzbi z rjavo tramovko najmanj odporen. Vzorci
so spremenili barvo. Opazimo porusene celi¢ne stene in zaradi tega nepravilno obliko
testnih vzorcev na nekaterih mestih. Vzorci so v primerjavi z intaktnimi izgubili nekaj

mase. Uvrstili smo jih v odporen in delno odporen razred (Slika 22).

a) b)

Slika 22: Razkrojeni vzorci z rjavo tramovko - (a) evrpski oreh in (b) ameriski oreh

Bela hisna goba (Poria vaillantii)

Ameriski oreh

Predel beljave ameriskega oreha, ki je bil izpostavljen beli hisni gobi, je najmanj odporen v
primerjavi z ostalimi predeli iste drevesne vrste. Na testnih vzorcih opazimo, da se je barva
spremenila iz rumeno bele v rjavkasto. Znaki razkroja se kaZejo tudi v prizmati¢nih
razpokah na povrSini vzorcev, kar je znacilno za rjavo tramovko. Vsi vzorci kazejo

podobno stopnjo razkroja in smo jih uvrstili v odporen in delno odporen razred.

V predelu jedrovine ameriSkega oreha so vidni zelo enotni znaki razkroja. Testni vzorci so

rahlo spremenili barvo, posebnih znakov razkroja pa ne kazejo. Na nekaterih vzorcih le
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komaj opazimo kaks$no malo razpoko. V primerjavi z intaktnimi je masa vzorcev le za

spoznanje manjSa. Vse vzorce smo uvrstili v odporen razred.

Predel strzena je manj odporen od jedrovine, a hkrati za spoznanje bolj odporen od beljave.
Barva vzorcev je postala bolj svetla, opazimo pa lahko znake prizmaticnega razkroja na
povrsini vzorcev. Vecina vzorcev je malenkostno izgubila pravilno obliko. Uvrstili smo jih

v odporen in delno odporen razred (Slika 23b).

s

a) b)

Slika 23: Plitke prizmati¢ne razpoke bele hiSne gobe na vzorcih (a) evropskega oreha, predela prog in (b)
ameriSkega oreha, predela strzena

Beljava evropskega oreha, ki je bila izpostavljena beli hisni gobi, je manj odporna od

jedrovine in predela prog.

Predel prog se je izkazal za bolj odpornega v primerjavi z beljavo in strzenom. Vzorci so
pod vplivom delovanja bele hiSne gobe postali sivo rjave barve. Na nekaterih mestih
opazimo prizmati¢ne razpoke, kar je znacilno za rjavo tramovko. Znaki razkroja so opazni

na vseh testnih vzorcih (Slika 23a).

Predel jedrovine evropskega oreha je primerljiv s predelom prog. Les je na mestih razkroja

postal bolj svetle barve. Na mestih, kjer so sledovi delovanja glive, so se pojavile
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prizmati¢ne proge, testni vzorci pa niso ve¢ pravilnih oblik. Uvrstili smo jih v odporen in

delno odporen razred razen enega vzorca, ki smo ga uvrstili v neodporen razred.

Predel strzena je najmanj odporen v primerjavi z ostalimi predeli iste drevesne vrste.
Vzorci so na mestih, kjer je delovala bela hiSna goba, spremenili barvo in tako postali
svetlo rjavi. Opazimo tudi prizmati¢ne razpoke, ki so pri nekaterih vzorcih globoke. Testni
vzorci so izgubili pravilno obliko. Med posameznimi vzorci opazimo veliko variabilnost v

stopnji razkroja. Uvrstili smo jih v odporen, delno odporen in neodporen razred (Slika 24).

a)

Slika 24: Razkrojeni vzorci z belo hiSno gobo - (a) evropski oreh in (b) ameriski oreh

Na podlagi opazovanja in izdelane preglednice stopnje razkroja ugotovimo, da wvsi
izpostavljeni vzorci kazejo znake razkroja in da je ameriSki oreh v predelu strzena in
beljave vedno manj odporen od jedrovine. Predela strzena in beljave sta najbolj odporna na
delovanje bele hiSne gobe in pisane ploskocevke, najmanj pa na delovanje rjave tramovke.
Jedrovina ameriSkega oreha je najbolj odporna na delovanje bele hiSne gobe in rjave

tramovke, na delovanje pisane ploskocevke pa manj.

Tudi pri evropskem orehu sta predela beljave in strzena v primerjavi z jedrovino in

predelom prog manj odporna.. Predel jedrovine in prog je nabolj odporen na delovanje
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rjave tramovke in manj na pisano ploskocevko in belo hisno gobo. Pri slednji opazimo

veliko variabilnost v stopnji razkroja z belo hisno gobo (Preglednica 5).

Zapisemo lahko, da je predel beljave pri obeh drevesnih vrstah manj odporen v primerjavi
s predelom prog in jedrovine. Prav tako je manj odporen tudi predel strzena, ki pa zaradi
velike variabilnosti med posameznimi vzorci ni primerljiv s predelom beljave. Primerjava
jedrovine in predela prog pri evropskem orehu je pokazala, da ne prihaja do ve¢jih razlik
med posameznimi vzorci. Predelu prog torej na podlagi izvedenega testa ne moremo
pripisati boljSe odpornosti na delovanje gliv kot jo ima jedrovina. Sklepamo lahko, da je
vzrok temu premajhen deleZ prog v testnem vzorcu, ki je bil standardnih velikosti ali pa, da

predel prog ni bolj odporen v primerjavi s predelom jedrovine (Preglednica 5).

Preglednica 5: Rezultati ocenjevanja razkroja za vse vzorce

Trametes

. Gloeophyllum Poria
versicolor . ..
trabeum vaillantii
ameriSki B | P J S| B | P J S
A X X 3
B X 3 3
C X X X 3
D X 3 3
E X X 3 3
F 3 x (3 4 3 3
evropski

Legenda: A-F: testni vzorci ameri$kega oreha
1 Neodporen I-N: testni vzorci evropskega oreha
A Delno odporen B: predel beljave
3 Odporen P: predel prog
g Zelo odporen J: predel jedrovnine
X Ni vzorca

S: predel strzena
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Manjkajoca polja v tabeli se nanaSajo na vzorce, ki smo jih za potrebe anatomskega
opazovanja lesa oreha pod mikroskopom razrezali in zato ne moremo podati stopnje

razkroja le-teh.
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44 ANATOMSKE SPREMEMBE CELICNE STENE

V nadaljevanju prikazujem slike ter opis razkroja lesa z razli¢nimi glivami za obe drevesni

vrsti.

Vzorec, katerega je razkrojila pisana ploskocevka je bil presvetljen (Slika 25b). Znaki
razkroja so opazni v obliki tanjSih celi¢nih sten, ki so na nekaterih mestih prekinjene. V
obmocju trahej je zaznati ostanke hif. Trakovni in aksialni parenhim ostaja nespremenjen.
Vzorec, ki ga je razkrojila rjava tramovka je precej rdee obarvan, kar izkazuje, da je goba
razkrojila le celulozo (Slika 25c). Zadnji vzorec beljave je razkrojila bela hiSna goba, kjer

je razvidno, da sta aksialni in trakovni parenhim nepoSkodovana (Slika 25d).

Slika 25: Beljava evropskega oreha: (a) intaktni vzorec in vzorci, ki so jih razgradile (b) pisana ploskocevka,
(c) rjava tramovka in (d) bela hisna goba
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Na vzorcu, katerega je razkrojila pisana ploskocevka so vidne porusene cel. stene (Slika
26b). Na splosno so cel. stene stanjSane, na ve¢ mestih tudi pretrgane. Celi¢ne stene
trakovnega in aksialnega parenhima so neposkodovane. Vzorec, katerega je razkrojila rjava
tramovka ostaja skoraj nespremenjen. Celicne stene niso razkrojene, v njih ostaja lignin
(Slika 26c¢). Prav tako ostajata trakovni in aksialni parenhim normalna. Na vzorcu, ki ga je
razkrojila bela hiSna goba v jedrovini ni znakov razkroja. Rdefa barva nakazuje, da je

vsebnost lignina v celi¢ni steni visoka (Slika 26d).

Slika 26: Jedrovina evropskega oreha: (a) intaktni vzorec in vzorci, ki so jih razgradile (b) pisana
ploskocevka, (c) rjava tramovka in (d) bela hisna goba
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Celice aksialnega parenhima oz. traheje, v katerih najdemo razne depozite, odlozine in
fenole ostajajo po izpostavitvi pisani ploskocevki nepoSkodovane (Slika 27b). Ostalo tkivo,
ki ga je v obmocju prog manj, je podobno kot v jedrovini. Na teh mestih gre za destrukcijo
celi¢ne stene in zmanjSanje vsebnosti celuloze in lignina. Na testnih vzorcih, ki so bili
izpostavljeni razkroju rjave tramovke je ostalo obmocje prog nespremenjeno (Slika 27c).
Prav tako na vzorcih, ki so bili izpostavljeni beli hi$ni gobi (Slika 27d). Na lokaciji izven
prog je opaziti zmanjSanje vsebnosti lignina. Obmocja prog so bila v vseh testnih primerih

neposkodovani.

Slika 27: Obmocje prog evropskega oreha: (a) intaktni vzorec in vzorci, ki so jih razgradile (b) pisana
ploskocevka, (c) rjava tramovka in (d) bela hisna goba
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Na vzorcu, katerega je razkrajala pisana ploskocevka je vidno, da sta strzen z
jedrovinskimi snovmi in primarni ksilem nepoSkodovana, medtem ko je najblizji
sekundarni ksilem poSkodovan (Slika 28b). Na vzorcih, ki jih je razkrajala rjava tramovka
ostajajo primarni in sekundarni ksilem neposkodovani. Zaznati je le zmanjSanje prisotnosti
celuloze (Slika 28c). Na vzorcih, ki jih je razkrajala bela hiSna goba pa nimamo pravega
strzena (Slika 28). V tem primeru gre za drugo braniko pri strzenu, pri kateri je vidno

zmanjSanje lignina v celi¢nih stenah.

Slika 28:Strzen evropskega oreha: (a) intaktni vzorec in vzorci, ki so jih razgradile (b) pisana ploskocevka,
(c) rjava tramovka in (d) bela hisna goba
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Na testnem vzorcu, ki ga je razkrojila pisana plokocevka opazimo precej$nje stanjSanje cel.
stene (Slika 29d). Opaziti je zmanjSanje prisotnosti celuloze in lignina, na nekaterih mestih
je poskodovan tudi parenhim. Na vzorcu, razkrojenim z rjavo tramovko zaznamo
prekinjene celi¢ne stene, kar je verjetno posledica razkroja celuloze (Slika 29¢). Celicne
stene niso povsem razkrojene. Opaziti je mogoce prisotnost hif. Vzorec, ki je bil
izpostavljen razkoju bele hisne gobe (Slika 29c) ima razkrojeno celéno steno. Tudi na tem

vzorcu lahko opazimo sledove hif.

Slika 29:Beljava ameriskega oreha: (a) intaktni vzorec in vzorci, ki so jih razgradile (b) bela hisna goba, (c)
rjava tramovka in(d) pisana ploskocevka
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Na sliki vzorca, ki ga je razkrojila pisana ploskocevka je vidno, da je celi¢na stena
razkrojena (Slika 30b). V tem predelu gre za ve¢jo ohranjenost kot v beljavi. Na vzorcu
rjave tramovke je celiCna stena tanjSa, celice pa porusene (Slika 30c). Na vzorcu bele hisne

gobe se zdijo celice neposskodovane ker gliva razkraja lignin (Slika 30d).

Slika 30:Jedrovina ameriskega oreha: (a) intaktni vzorec in vzorci, ki so jih razgradile (b) pisana
ploskocevka, (c) rjava tramovka in (d) bela hisna goba
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Pri vzorcu, kateri je bil izpostavljen razkroju pisane ploskocevke lahko opazimo
poskodovane in stanjSane celi¢ne stene, ki so lokalno tudi prekinjene (Slika 31b). Lignin je
Se dokaj dobro ohranjen. Na vzorcu, ki je bil izpostavljen rjavi tramovki lahko sklepamo,
da so celi¢ne stene izgubljale celulozo. V vogalih, kjer se posamezne celice stikajo se zdi
da ostaja najvec lignina (Slika 31c). Na vzorcu, kateri je bil izpostavljen beli hi$ni gobi pa
vidimo, da so celi¢ne stene bolj tanke in bolj modre (Slika 31c) kar nakazuje, da se je

koli¢ina lignina zmanjsala.

Slika 31:Strzen ameriSkega oreha (a) intaktni vzorec in vzorci, ki so jih razgradile (b) pisana ploskocevka, (c)
rjava tramovka in (d) bela hiSna goba
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5 SKLEPI

Raziskovalno delo v okviru opravljene diplomske naloge lahko povzamemo v naslednjih

ugotovitvah.

Rezultati meritev barve, ki smo jih opravili, kazejo, da je beljava pri evropskem in
ameriSkem orehu izrazito svetlejSa od jedrovine in da so razlike v svetlosti veje pri
evropskem orehu. Tako evropski kot tudi ameriski oreh vsebujeta rde¢o komponento, na
splosno pa je vecji delez le-te pri ameriSkem orehu. Pri obeh merjenih vrstah je prisotna
tudi rumena komponenta, pri cemer jedrovina evropskega oreha vsebuje ve¢ slednje. V
beljavi so izmerjene vrednosti rumene komponente med obema vrstama primerljive.
Sklepamo lahko, da je z merjenjem svetlosti mogoce zanesljivo lociti jedrovino od beljave
tako pri evropskem kot pri ameriSkem orehu. Meritve barve ne zadostujejo za dolocitev
vrste lesa oz. za razlikovanje lesa evropskega in ameriSkega oreha. Za to je za dolocitev

potrebno poznati Se mikroskopske znake lesa.

Ameriski oreh lahko od evropskega zanesljivo lo¢imo le z opazovanjem pod
mikroskopom. Anatomsko se razlikujeta v tem, da ima ameriSki oreh heterogeno trakovno

tkivo, in romboidne kristale v celicah trakov, aksialnega parenhima in vlaken.

Laboratorijski test naravne trajnosti je pokazal, da sta predela beljave in strzena pri
evropskem orehu manj odporna proti destruktivnim glivam kot predel prog in jedrovine.
Najbolj agresivni razkrojevalec beljave in strzena je bila pisna ploskocevka (Trametes
versicolor), ki je povzrocila najve¢jo izgubo mase, les pa je bil po razkroju svetel. Bela
hisna goba (Poria vaillantii) se je zdela nekoliko manj agresivna, znaki razkroja pa se
kazejo v spremenjeni barvi in plitkih prizmati¢nih razpokah na povrSini vzorcev. Po
razkroju z rjavo tramovko (Gloeophyllum trabeum) so bile celice v lesu poruSene in vzorci
niso ohranili prvotne oblike. Predel prog in jedrovine kazeta znake vecje naravne
odpornosti. Ohranjenost predela prog in jedrovine je bila primerljiva. Predel okoli strzena
je bil manj odporen kot zunanja jedrovina in proge, vendar je bila variabilnost med vzorci

tu najvecja.
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Tudi pri ameriSkem orehu opazimo, da sta predela beljave in strzena manj naravno odporna
od jedrovine. To je najbolj opazno pri vzorcih, ki so bili izpostavljeni rjavi tramovki,
potem pisani ploskocevki in beli hi$ni gobi. Za najbolj agresivno razkrojevalko se je v tem
primeru izkazala rjava tramovka, pri kateri je prislo do najvedjega odstopanja med
posameznimi vzorci beljave in strzena. Ugotovili smo, da je beljava pri izpostavitvi pisani
ploskocevki manj odporna od strzena, pri izpostavitvi beli hiSni gobi pa sta obmocji
primerljivi. Jedrovina ameriSkega oreha se je izkazala za bolj odporno pri vseh
uporabljenih gljivah. Najbolj odporna je bila pri okuzbi z rjavo tramvko in belo hisno
gobo, ker so rezultati testa zelo podobni. Jedovina, ki je bila izpostavljena okuzbi s pisano

ploskcevko pa se je izkazala za manj odporno od primerjanih.
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6 POVZETEK

Na trgu je veliko povprasevanje po lesu evropskega oreha, zato se kot nadomestna vrsta
pojavlja ameriski oreh, ki je velikokrat plantaziran in ima posledi¢no velik delez beljave.
Beljava nima enakih dekorativnih lastnosti v primerjavi z jedrovino in je naravno manj
odporna kot jedrovina. V diplomski nalogi smo zato raziskali anatomske razlike med
lesom evropskega in ameriSkega oreha, s sistemom CIE L*a*b ovrednotili barvne razlike
razlicnih kategorij lesa (beljave, jedrovine, strZzena in prog v jedrovini) evropskega in
ameriSkega oreha, na vzporednih vzorcih dolocili odpornost lesa na delovanje
destruktivnih gliv in na intaktnih ter razkrojenih vzorcih z mikroskopskimi metodami
pokazali posledice razkroja lesa razli¢nih kategorij (beljave, jedrovine, strzena in prog v

jedrovini) ob delovanju razli¢nih gliv.

Vzorce lesa ameriskega in evropskega oreh smo zbrali na lesnih skladis¢ih. Pripravili smo
testne vzorce dimenzij 2 x 2,5 cm in dolzine 5 cm. Na Katedri za povrSinsko obdelavo lesa
smo na vzorcih vsake posamezne kategorije izvedli meritve barve s pomocjo barvnega
sistema CIEL*a*b, ki je najbolj uveljavljen, Siroko uporaben in standardiziran sistem za
vrednotenje barv. Test naravne trajnosti smo izvedli na Katedri za patologijo in zas¢ito
lesa. Testne vzorce lesa smo izpostavili delovanju treh razlicnih gliv. Po Sestnajstih tednih
izpostavitve smo opazovali stopnjo razkroja posamezne glive v posamezni coni v lesu. Na
Katedri za tehnologijo lesa smo izvedli mikroskopiranje na svetlobnem mikroskopu Nikon
ECLIPSE D800. Fotografije smo naredili z digitalnim fotoaparatom Nikon E995, ki je z
mikroskopom neposredno povezan. Fotografije smo racunalniSko obdelali in jih opremili z

merilom.

Rezultati meritev barve, ki smo jih opravili, kazejo, da je beljava pri evropskem in
ameriSkem orehu izrazito svetlejSa od jedrovine. Ugotovili smo, da jedrovina obeh
drevesnih vrst vsebuje rdeco komponento, katere je bilo ve¢ pri evropskem orehu. Prav
tako smo v jedrovini obeh drevesnih vrst izmerili rumeno komponento, le—te pa je bilo vec
pri ameriSkem orehu. V beljavi so izmerjene vrednosti rumene komponente med obema

vrstama primerljive. Meritve kazejo, da je z merjenjem svetlosti mogoce zanesljivo lociti
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jedrovino od beljave tako pri evropskem kot pri ameriSkem orehu. Ugotovili smo, da
meritve barve ne zadostujejo za dolocitev vrste lesa oz. za razlikovanje lesa evropskega in

ameriSkega oreha. Za to je za dolocitev potrebno poznati Se mikroskopske znake lesa.

Ameriski oreh lahko od evropskega =zanesljivo lo¢imo le z opazovanjem pod
mikroskopom. Anatomsko se razlikujeta v tem, da ima ameriski oreh heterogeno trakovno

tkivo in romboidne kristale v celicah trakov, aksialnega parenhima in vlaken.

Laboratorijski test naravne trajnosti je pokazal, da sta predela beljave in strzena pri
evropskem orehu manj odporna proti destruktivnim glivam kot predela prog in jedrovine.
Najbolj agresivni razkrojevalec beljave in strzena je bila pisana ploskocevka, ki je
povzrocdila najvec¢jo izgubo mase. Delovanje bele hisne gobe je nekoliko manj agresivno,
znaki razkroja pa se kazejo v spremenjeni barvi in plitkih prizmaticnih razpokah na
povrsini vzorcev. Po razkroju z rjavo tramovko so bile celice v lesu poruSene in vzorci
niso ohranili prvotne oblike. Predela prog in jedrovine kazeta znake vecje naravne

odpornosti. Predel okoli strzena je bil manj odporen kot zunanja jedrovina in proge.

Izkazalo se je, da sta predela beljave in strzena pri ameriSkem orehu manj naravno odporna
od jedrovine. To je najbolj opazno pri vzorcih, ki so bili izpostavljeni rjavi tramovki,
potem pisani ploskocevki in beli hiSni gobi. Za najbolj agresivno razkrojevalko se je v tem
primeru izkazala rjava tramovka, pri kateri je priSlo do najve¢jega odstopanja med
posameznimi vzorci beljave in strzena. Ugotovili smo, da je beljava pri izpostavitvi pisani
ploskocevki manj odporna od strzena, pri izpostavitvi beli hiSni gobi pa sta obmocja
primerljiva. Jedrovina ameriSkega oreha se je izkazala za bolj naravno odporno pri vseh
uporabljenih glivah. Najbolj odporna je bila pri okuzbi z rjavo tramovko in belo hisno
gobo, rezultati testa so tu zelo podobni. Jedovina, ki je bila izpostavljena okuzbi s pisano

ploskcevko se je izkazala za manj odporno od primerjanih.
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