Makroskopske in mikroskopske znacilnosti lesa
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Navadna ameris$ka duglazija je iglavec iz druZine
borovk, ki izvira iz Severne Amerike, z obmodja,
ki se razteza od obale Pacifika do nadmorske visine
2000 m (tudi do 3200 m) v Skalnem gorovju. Na
severu se pojavlja od Britanske Kolumbije do
Mehike na jugu. Duglazija je visok in hitro rasto¢
iglavec. V naravnem habitatu ta vrsta lahko zraste
v vi§ino ve¢ kot 100 m in v prsnem premeru meri
do 4 m. V Evropo so drevesno vrsto prinesli v 19.
stoletju in je zdaj razéirjena v stevilnih drzavah. Ker
je prilagodljiva vrsta, lahko raste v najrazli¢nejsih
podnebnih razmerah. Pojavlja se v obliki razli¢nih
varietet. Ceprav ji bolj ugajajo globoka, vlazna in
dobro odcedna tla, lahko raste tudi v druga¢nih
razmerah: uspeva na pozaris¢ih oziroma na
obmodjih, ki so jih prizadele druge motnje, zato jo
uporabljajo tudi za obnovo gozdov in pogozdovanje.
Dobro prenasa senco. Tudi pri nas se duglazija
rada naravno pomlajuje in raste zelo hitro. V nasih
podnebnih razmerah ji ustrezajo sredogorske lege
od nadmorske visine od 500 do 1000 m v pasu
bukovega in jelovobukovega gozda. Manj ji ustreza
kragki svet.

Tujerodne drevesne vrste so v evropske gozdove
vnesli predvsem za zadostitev vedno vedjega
povprasevanja po lesu. V vecini drzav EU tujerodne
drevesne vrste zavzemajo manj kot 1 % gozdne
povrsine. Zaradi razmeroma enostavnega gojenja,
velikega priras¢anja lesne biomase in dobrih
lastnosti lesa velja duglazija v Evropi za gospodarsko
najpomembnej$o tujerodno drevesno vrsto. V
Sloveniji so jo poleg drugih tujih drevesnih vrst
zaeli gojiti ob koncu 19. stoletja, pri Cemer se je
njihov vnos povecal v ¢asu med obema vojnama.
Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije tujerodne
drevesne vrste zavzemajo priblizno 1 % celotne
lesne zaloge v Sloveniji z najvecjim deleZzem robinije
(Robinia pseudacacia; 0,60 %), zelenega bora (Pinus
strobus; 0,18 %), duglazije (Pseudotsuga menziesii;
0,05 %) in rdecega hrasta (Quercus rubra; 0,03 %).
Trenutno je v slovenskih gozdovih prisotnih okrog
25 razli¢nih tujerodnih drevesnih vrst.

V zadnjem casu je premiSlieno vkljucevanje
preizkusenih tujerodnih drevesnih vrst ena izmed
moznosti za pomo¢ gozdnim ekosistemom pri
prilagajanju in ublazitvi podnebnih sprememb.
Lesnopredelovalna industrija aktivno i$¢e primerne
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drevesne vrste, katerih les bi lahko uporabili poleg
ali namesto lesa trenutno najbolj razdirjenih vrst
(npr. smreke), upostevajo¢ predvsem lastnosti
lesa in izboljsano odpornost proti podnebnim
spremembam. Pomislek pri vnosu tujerodnih vrst je
njihova morebitna invazivnost, ki lahko negativno
ucinkuje na avtohtono biotsko raznovrstnost. Kljub
razlicnim mnenjem strokovnjakov o tujerodnih
vrstah se mnogi med njimi strinjajo, da bi bile te
vrste (npr. duglazija) lahko zanimive predvsem z
ekonomskega vidika, vendar le v podporni vlogi
in ne kot zamenjava procesov naravne obnove z
avtohtonimi vrstami.

Trdnostne lastnosti duglazijinega lesa so zelo dobre,
tehnoloske lastnosti so optimalne pri $irini branik
1-2 mm. Kréenje je zmerno, stabilnost je zelo dobra.
Beljavo je mogoce impregnirati. Jedrovina je odporna
proti atmosferilijam, glivam in insektom. Dokaj
odporna je tudi proti $ibkim kislinam in alkalijam.
Ob stiku z zelezom in vlago nastane obarvanje. Les
z 0Zjimi branikami se obdeluje dobro, s $ir§imi pa
slabde. Slednji je zaradi vecje nehomogenosti tkiva
bolj nagnjen k volnatosti in pokanju pri Zebljanju.
Les se dobro Zaga, skoblja, vrta, rezka, brusi in
cepi. Zebljanje in vijacenje je dobro. Lepi se dobro.
Tehni¢no suSenje navadno poteka brez tezav, pri
vecjih premerih pa se lahko na povrsini pojavijo
drobne razpoke. Ce je smola obilna, lahko zamaze
obdelovalna rezila. Pri susenju je treba upoStevati
smolo (susenje pri nizjih temperaturah), ravno tako
pri povrsinski obdelavi. Smolike ali smolni Zepki (tj.,
votlinice oziroma Zepki v lesu, napolnjeni s smolo)
ali grée zmanj$ujejo vrednost lesa. Nezasciten les se
pri uporabi na prostem obarva sivo. Po standardu
SIST EN 350-2 je duglazijin les uvr$¢en v 3. ali 4.
trajnostni razred. Prodajajo ga predvsem kot zagan
les, pa tudi kot lu$¢en ali rezan furnir. Uporabljajo ga
za splo$no in stavbno mizarstvo, notranje in zunanje
konstrukcije. Duglazijin les je primeren za uporabo
na prostem brez stika z zemljo in kot dekorativen
les za notranjo opremo. Velikokrat ga uporabljajo
za vrtno pohistvo, otroska igrala in zunanje obloge
(fasade), za stavbno pohistvo, pode, notranje
pohistvo, rudniski les, Zelezniske pragove, jambore,
vodne konstrukcije, mostove, v ladjedelni$tvu, za
vagone, karoserije, sode, stenske in stropne obloge,
pa tudi za kemi¢no predelavo, vlaknene in iverne
plosce.
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MAKROSKOPSKI OPIS LESA

Za duglazijo je znacdilna obarvana jedrovina
(¢rnjava). Barva je zelo variabilna, od rumenkaste
ali bledo rdeckastorumene, ki kasneje potemni,
do temnordece barve. Beljava je ozka do zmerno
$iroka in je bele do rdeckastobele barve. Letnice
med prirastnimi plastmi (branikami) so razlo¢ne,
prehod iz ranega v kasni les je postopen do oster.
Kasni les je razli¢no $irok, temne barve in tudi
znotraj branike ostro omejen. V $irokih branikah
je pogosto izrazito $irok kasni les, ki lahko zajema
polovico Sirine branike. Za drevesa, ki rastejo v
srednji Evropi, so predvsem pri mlajsih sestojih
znadilne Siroke branike, tj. od 5 do 10 mm. Les
z oZjimi branikami (od 1 do 3 mm) uvazajo iz
Severne Amerike. Majhni, difuzno razporejeni
smolni kanali so pri lesu z ozkimi branikami
komaj vidni s prostim o¢esom in vsebujejo precej
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Slika 1: Makroskopska (a, ¢, e) in mikroskopska (b,
d, f) zgradba duglazijinega lesa: (a) pre¢ni prerez z
razlo¢nimi letnimi prirastnimi plastmi ali branikami
(B). Letnice (L) so razlo¢ne. Prehod iz ranega (RL) v
kasni les (KS) je oster. Smolni kanali (SK) so veliki
in vidni s prostim o¢esom. (b) Pod mikroskopom so
opazne traheide ranega (T-RL) in kasnega lesa (T-KL)
ter enoredi trak (Tr). Smolni kanal (SK) obdajajo
debelostene epitelne celice. (c) Radialni prerez z
menjajo¢imi plastmi svetlejsega ranega in temnejSega
kasnega lesa. (d) Pod mikroskopom lahko na radialnem
prerezu opazimo heterocelularen trak, sestavljen iz
trakovnih parenhimskih celic in trakovnih traheid.
(e) Na tangencialnem prerezu so vidni pasovi ranega
in kasnega lesa ter aksialni smolni kanali (SK). (f) Pod
mikroskopom so dobro vidna vretena enorednega
heterocelularnega traka (Tr), aksialni (A-SK) in radialni
smolni kanal (R-SK) (Foto: G. Skoberne, P. Prislan).

hlapljivo smolo. Zaradi slednje ima les aromati¢en
in znadilen vonj. Les je srednje gostote (gostota
absolutno suhega lesa r, = 320-470-730 kg/ m?).

MIKROSKOPSKI OPIS LESA

Pri duglaziji vecino lesnega tkiva predstavljajo
aksialne traheide, ki opravljajo prevajalno in
mehansko funkcijo v drevesu kot mrtve celice.
Kot Ze omenjeno, so za to drevesno vrsto pogosti
iroki prirastki ter oster do postopen prehod
med $irokolumnatimi traheidami ranega lesa in
ozkolumnatimi traheidami kasnega lesa. Celi¢ne
stene traheid imajo helikalne oziroma spiralne
odebelitve, ki so nekoliko slabse vidne kot pri
tisi (tangencialni in radialni prerez). Helikalne
odebelitve so grebeni na notranji strani sekundarne
celicne stene (ti. sloj S3) in so pomembno
razlo¢evalno znamenje. Pri duglaziji so odebelitve
zelo povezane z notranjo plastjo sekundarne
celi¢ne stene (sloj S3), za razliko od tise, pri kateri
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je ta vezava ohlapna. Obokane piknje, ki povezujejo
sosednje traheide med seboj, so v ranem lesu
vetinoma v enojnih nizih, redko v dvojnih. Ce so
piknje v dvojnih nizih, so razporejene izmeni¢no.

Ml

Za duglazijo so znacilni normalni smolni kanali, ki
so aksialno in radialno usmerjeni ter skupaj tvorijo
omrezje. Smolni kanali so pretezno posamicni.
Smolni kanal je cevast medceli¢ni prostor, ki ga
pri duglaziji obdaja 5-6 epitelnih celic, ki v beljavi
vsebujejo smolo. Radialni smolni kanali so v
traku. Pri duglaziji so epitelne celice debelostene,
lignificirane in mo¢no piknjave. Poleg normalnih
smolnih kanalov se lahko v primeru mehanske
poskodbe kambijevega obmocja pojavijo Se
travmatski smolni kanali, ki se znacilno pojavljajo v
tangencialno usmerjenih nizih. Aksialni parenhim
je prisoten, vendar redek in je najpogostejsi ob
epitelnih celicah smolnega kanala. Pre¢ne stene
celic aksialnega parenhima so vozlate.

Pri duglaziji so trakovi heterocelularni, tj.
sestavljeni iz parenhimskih celic, ki jih na zunanjih
straneh obdajajo trakovne traheide z gladkimi
celicnimi stenami. Horizontalne (pre¢ne) stene
parenhimskih celic so mo¢no piknjave. Prisotne
so tudi indenture; to je ozek utor v pre¢ni steni
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Slika 2: Mikroskopska zgradba duglazijinega lesa. (a) Na
pre¢nem prerezu so vidni trak (Tr) in traheide kasnega
(TKL) ter ranega (TRL) lesa. V kasnem lesu je opazen
skupek tangencialno razporejenih aksialnih smolnih
kanalov. (b) Pre¢ni prerez: aksialni smolni kanal (SK)
v kasnem delu branike, ki ga obdajajo debelostene
epitelne celice (EC). (c) V radialnih stenah traheid
ranega lesa so dobro vidne obokane piknje (OPi) s
pikenjsko odprtino (porusom) in kamrico, v kateri
je lecasto odebeljen torus. (d) Radialni prerez: trak
je heterocelularen in ga sestavljajo trakovne paren-
himske celice (Tr-P) ter trakovne traheide z gladko
celi¢no steno (Tr-T). V kriznem polju, kjer se stikajo
trakovne in aksialne celice, lahko med trakovnimi
parenhimskimi celicami in aksialnimi (vzdolZznimi)
traheidami opazimo piceoidne ali taksodioidne piknje.
Med trakovnimi in aksialnimi traheidami se nekoliko
manjse obokane piknje (OPi). Vzdolzne traheide imajo
znacilne helikalne odebelitve (Ho) v celi¢nih stenah. (e)
Tangencialni prerez z znacilnimi vreteni enorednega
traka (Tr) srednje viSine, od 5 do 15 celic. Vretena
sestavljajo modro obarvane trakovne parenhimske celice
(Tr-P) in trakovne traheide (Tr-T). (f) Tangencialni
prerez: dobro vidne epitelne celice (EC) aksialnega

smolnega kanala in radialni smolni kanali (R-SK). Tudi
na tangencialnem prerezu so vidne helikalne odebelitve
v celi¢nih stenah aksialnih traheid. Daljica predstavlja
100 um (Foto: G. Skoberne, P. Prislan).

trakovne parenhimske celice vzdolz stika s
tangencialno (kon¢no) steno. Konc¢ne stene
trakovnih parenhimskih celic so vozlate. Trakovi
so enoredni, vecredni so le, ko vsebujejo radialni
smolni kanal. Trakovi so v povprecju visoki od 5
do 15 celic, v¢asih tudi ve¢ (tangencialni prerez).
Polobokane piknje v kriznih poljih, ki povezujejo
aksialne traheide in parenhimske celice, so pri
duglaziji pretezno piceoidne v kasnem lesu, tj.
$tevilne manjse piknje, pri katerih so pikenjske
odprtine ozke in pogosto nekoliko podaljSane. V
ranem lesu pa so piknje v kriznih poljih najveckrat
taksodioidne in imajo velike ovalne do okrogle
odprtine (radialni prerez).

LOCEVANJE DUGLAZIJINEGA LESA
OD DRUGIH VRST IGLAVCEV

Makroskopsko je les duglazije po barvi podoben
lesu macesna in bora. V primerjavi z macesnom
ima duglazija znatno $irSo beljavo. Les duglazije
lahko od macesnovine lo¢imo predvsem po $irini
kasnega lesa, ki je lahko pri duglaziji znaten in
lahko predstavlja ve¢ kot polovico branike. Pri
boru so za razliko od duglazije smolni kanali vidni
s prostim ocesom.
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Na mikroskopski ravni je potrebna previdnost pri
loc¢evanju lesa duglazije od lesa macesna in smreke.
Pomemben locevalni znak je prisotnost helikalni
odebelitev, ki jih domaci vrsti nimata. Poleg tega
ima duglazija pogosto Siroke prirastke z velikim
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delezem kasnega lesa. Od macesna je duglazijo
mogoce lo¢iti Se po obokanih piknjah v aksialnih
traheidah ranega lesa, ki so pri macesnu pogosto
razporejene v dvojnih nizih, pri duglaziji pa v
enojnih nizih (radialni prerez).

Slika 3: Makroskopska zgradba pre¢nega prereza lesa (a) duglazije, (b) macesna in (c) rdecega bora. Precni prerez lesa

(d) duglazije, (e) smreke in (f) bora pod svetlobnim mikroskopom.
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