Makroskopske in mikroskopske znacilnosti lesa
BREZA (Betula spp.)
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V Sloveniji sta domorodno razsirjeni dve vrsti
breze, in sicer navadna (Betula pendula Roth.) in
puhasta (Betula pubescens Ehrh.). V preteklosti
je na planini Malo polje pod Triglavom rasla tudi
pritlikava breza (Betula nana L.), grmovnata vrsta,
ki je pri nas izumrla zaradi pase in drugih posegov.
Navadna breza je skromna, pionirska drevesna
vrsta, ki uspeva na razli¢nih tleh, tudi na revnih
in degradiranih rasti§¢ih, kjer druge vrste slabse
uspevajo. V sukcesiji jo v gozdu nadomestijo druge,
zahtevnej$e drevesne vrste. Ker je svetloljubna vrsta,
ji zasencenja ne ustrezajo, zato ne raste v strnjenih
sestojih. Najveckrat raste posamezno ali v manj$ih
skupinah. Naravno je razsirjena po vsej Sloveniji,
redkejs$a je v Sredozemlju. Puhasta breza je pri nas
mnogo redkejsa kot navadna breza. Skoraj izklju¢no
raste na barjanskih, kislih, zelo vlaznih in s hranili
revnih tleh, ki jih je zaradi melioracij in izsu$evanja
vse manj. Navkljub razsirjenosti breze po Sloveniji
je vecje povrsine sklenjenih sestojev mogoce najti
le v Beli krajini in obrobnih predelih Suhe krajine,
kjer je ustvarila znacilno podobo krajine. Nastanek
zdajsnjih brezovih gozdov je praviloma povezan z
opus¢anjem kmetijske rabe prostora in posledi¢nim
zara$¢anjem nekdanjih pasnikov in steljniskih povrsin.
Ker se tak trend na omenjenem obmod¢ju nadaljuje,
se njen delez e vedno veca.

Brezovina je na splosno srednje gost les s Sirokim
gostotnim razponom (r, = 460-610-800 kg/m”). Na
trgu je les na voljo v glavnem kot Zagan les, pa tudi kot
luScen in rezan furnir. Brezovina ima dobre mehanske
lastnosti: je trda, trdna, Zilava in elasti¢na. Mehansko
se dobro obdeluje in struzi, tezko se cepi. Tehni¢no
suSenje je nekoliko tezavno, ker je les nagnjen k
zvijanju in pokanju. Les se zmerno kr¢i, stabilnost je
zmerno dobra. Les ni odporen proti atmosferilijam in
glivam. Glede na naravno odpornost je po standardu
EN 350-2 uvr$cena vrazred 5 (netrajen). Les je trajen
pod vodo. Lepljenje je na splo$no dobro. Dobro
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se povrsinsko obdeluje in luzi. Mozno je biolosko
ucinkovanje lesa. Za hlode so znacilne naslednje
rastne posebnosti: krivost, necentri¢nost, kitajski
brki, diskoloriran les, parenhimske pege, ¢rne grée,
razpoke, okuzbe z glivami in insekti. Brezovino upo-
rabljajo v mizarstvu, za pohistvo, konstrukcije (zlasti
v primerih, kjer sta zazeleni Zilavost in elasti¢nost),
vodne konstrukcije, parket, pode, za zamaske, pivske
sode, lus¢en in rezan furnir, vezan les, za sredice, za
rezljanje in struZenje, za orodja (tudi $portna), rocaje,
embalazo, les za kemi¢no predelavo, za papir, celulozo,
vlaknene in iverne plosce ter za drva. Brezov les je
primeren za imitacijo mahagonija in oreha.

MAKROSKOPSKI OPIS LESA

Les je rumenkasto bele ali rdeckaste do svetlo rjavkaste
barve, kasneje potemni in ima rahel svilnat lesk. Za
sveze posekan les je znacilno izrazito oranzno rdece
oksidativno obarvanje, ki z osuevanjem izgine.
Vedina vrst brez ne tvori obarvane jedrovine, lahko
pa se pri starej$ih in poskodovanih drevesih pojavi
nekoliko temneje obarvana sredica (diskoloracija).
Tekstura brezovega lesa je fino porozna, ve¢inoma
gladka, s svilnato svetle¢o povrsino. Letnice so manj
izrazite. Brezovina je difuzno-porozna drevesna vrsta.
Srednji tangencialni premer por je navadno manjsi
od 100 um, zato niso vidne s prostim o¢esom (na
pre¢nem prerezu le kot belkaste pike). Trakovi so fini
in vidni kot drobna temnej$a zrcalca, ki pa ne vplivajo
bistveno na videz radialne teksture. Zaradi nekoliko
temnej$ega ranega lesa v braniki so za tangencialni
prerez znacilna decentna plamena. Tako kot pri jelsi
tudi pri brezi nastanejo rdeckasto rjavi parenhimski
madezi, ki so vidni s prostim o¢esom. Kot ,brezov
mazer‘ pogosto opisujejo les z majhnimi in §tevilénimi
vrastki skorje, kar je posebno pogosto pri brezah s
Finske. Iz brezovega lesa z neobi¢ajnim potekom
vlaken izdelujejo dekorativne furnirje.
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MIKROSKOPSKI OPIS LESA

Lesa razli¢nih vrst brez (razen Betula humilis in
Betula nana, ki imata pogosto agregirane trakove) ni
mogoce razlikovati na podlagi anatomskih znacilnosti.
Kot Ze omenjeno, je brezov les difuzno porozen.
Traheje, velikosti 30-90-130 um, so enakomerno
razporejene po braniki. V pre¢nem prerezu so pore
oziroma traheje razporejene difuzno ali v radialnih
skupkih z 2 do 4 trahejami. Perforacije, tj. odprtine
med trahejnima ¢lenoma, so multiple, in sicer lestvi-
Caste z do 20 ali celo ve¢ prec¢kami (klini) (radialni
prerez). Intervaskularne piknje, ki so v bo¢nih stenah
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Slika 1: Makroskopska (a, ¢, €) in
mikroskopska (b, d, f) zgradba bre-
zovega lesa: (a) Breza ima raztreseno
(difuzno) porozen les. Letne prirastne
plasti ali branike (B) ter letnice (L) so
manj izrazite, vendar jih je mogoce na
pre¢nem prerezu prepoznati zaradi
temnejSega pasu splos¢enih termi-
nalnih vlaken. Skupki por (P) so na
pre¢nem prerezu vidni tudi s prostim
ocesom. Podobno kot pri jelsi so pri
brezi lahko prisotni strzenovi madeZi
ali parenhimske pege (PP), ki pa so pri
tej vrsti manj $teviléni. (b) Letnice so
pod mikroskopom razlo¢ne, tudi zaradi
splo$cenih in debelostenih terminalnih
vlaken. Traheje so lahko posami¢ne ali
v radialnih skupkih po dve do tiri. (c)
Na radialnem prerezu so branike (B)
in letnice (L) slabo razlo¢ne. Trakovi
so vidni kot temnejsa, fina zrcala. S
prostim o¢esom so vidne tudi bolj ali
manj §teviléne parenhimske pege. (d)
Trak je dva- do $tirireden. V terminal-
nem delu branike so pod mikroskopom
razvidne tudi aksialne parenhimske
celice (Ap). Na radialnem prerezu
lahko opazimo, da je trak sestavljen
iz enega tipa trakovnih celic (homo-
gen). (e) Tangencialni prerez najbol;j
zaznamujejo fine pore (P). (d, f) Na
radialnem in tangencialnem prerezu
so vidni podolgovati trahejni ¢leni z
znacilnimi lestvicastimi perforacijami
(Lp) in $tevil¢énimi intervaskularnimi
piknjami (Ip). (Foto: G. Skoberne,
P. Prislan)

trahej in povezujejo sosednje traheje med seboj, so
nasprotno razvr§cene in majhne, s premerom manj
kot 3 pm. Osnovno tkivo sestavljajo libriformska
vlakna s srednje debelo celi¢no steno, ki opravljajo
izklju¢éno mehansko funkcijo, ter vlaknaste traheide z
razlo¢nimi obokanimi piknjami, ki poleg mehanske
funkcije sodelujejo pri prevajanju vode. Libriformska
vlakna imajo v primerjavi z vlaknastimi traheidami
zelo reducirane obokane piknje.

Pri brezi so trakovi pretezno homogeni, ob¢asno
heterogeni (tip III). Trakovi so na splosno 2- do

4-redni, pogosto tudi enoredni in povpre¢no visoki
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10 do 25 celic (tangencialni prerez). Piknje med
trakovi in trahejami so §tevilne in zelo majhne.
Aksialni parenhim je pretezno apotrahealen, tj.
ni v stiku s trahejami, in je razporejen difuzno ter
difuzno v agregatih. Prisoten je tudi parenhim ob
letnici (marginalen parenhim).

Posebnost brezovine, pa tudi nekaterih drugih dre-
vesnih vrst, npr. jelSe, topola, vrbe, redkeje leske ter
vrst iz rodov Prunus in Sorbus, so parenhimske pege,
ki so na pre¢nem prerezu tangencialno orientirane,
navadno so temneje obarvane v primerjavi z okoliskim
tkivom in ne segajo prek letnic. V vzdolzni smeri so
vidne kot temne proge razli¢nih dolzin. Parenhimske
pege povzrocajo larve muh iz druzine Agromyzidae
(Diptera), ki med razvojem poskodujejo kambij v
obliki rovov. Zato nastaneta poranitveni les, tj. pro-
liferacija kambijevih celic, in kalus oziroma ranitveni
parenhim, ki vsebuje razli¢ne substance. Ker kalus
spominja na strzen, jih v¢asih imenujejo tudi strzenske
pege. Ponavadi so parenhimske pege lesno-anatomski
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Slika 2: Mikroskopska zgradba brezovega lesa; pre¢ni
prerez: (a) Letnice so razlo¢ne zaradi splos¢enih
terminalnih vlaken. Traheje so posamicne ali v
skupkih po dva do stiri, razporejene so difuzno.
Premer traheje ranega lesa (rT) je od 90 do 130
um, traheje kasnega lesa, vklju¢no s terminalnimi
ob letnici, so nekoliko manjse, do 30 um. Aksialni
parenhim je apotrahealen (ni v stiku s trahejami)
in razporejen difuzno. Stevilénejsi je v kasnem delu
branike. Trakovi so enoredni in dva- do $tiriredni.
(b) Pri brezi so v glavnem libriformska vlakna
(Lv) s srednje debelo celi¢no steno ter vlaknaste
traheide (Vt) s tanj$o celi¢no steno, ki pomagajo
pri prevajanju vode. Aksialne parenhimske celice
(Ap) prepoznamo po tanjsi celi¢ni steni in pogosto
zapolnjenim lumnom. (¢, d) Radialni prerez: (c)
Trakovi (Tr) so homogeni, sestavljeni iz trakov-
nih parenhimskih celic enakih oblik in velikosti.
Aksialne parenhimske celice (Ap) so v primerjavi z
vlakni bistveno krajse in s tanj$imi celi¢ni stenami.
(d) Piknje v kriznem polju (med trahejami in
trakom) so majhne in $tevil¢ne. (e) Trahejni ¢leni
(T¢) so relativno dolgi z znacilnimi lestvi¢astimi
perforacijami (Lp). (f, g) Tangencialni prerez z dobro
vidnimi trahejni ¢leni (T¢) s tevilnimi intervasku-
larnimi piknjami (Ip). Trahejni ¢leni so med sabo
povezani prek pre¢nih sten (perforiranih plo§cic)
z znatilnim velikim naklonom. DolZina merilne
daljice je 100 pum. (Foto: P. Prislan, G. Skoberne)

znak pri brezi (¢eprav gre za patoloski pojav), saj se
proces ponavlja iz leta v leto. Prisotnost multiplih
perforacij in parenhimskih peg olaj$a razlikovanje te
lesne vrste od drugih difuzno-poroznih lesnih vrst.

LOCEVANJE BREZOVINE OD DRUGIH
VRST LISTAVCEV

Brezovina je makroskopsko in mikroskopsko lahko
podobna jelSevini (Alnus glutinosa (L.) Gaertn). Obe
lesni vrsti sta lahko rdeckasto bele barve, obema
so skupne parenhimske pege. Traheje oz. pore so
pri obeh vrstah primerljive velikosti, ravno tako
se lahko zdruZzujejo v radialne nize po dve do $tiri
skupaj. Breza v primerjavi z jel$o nima agregiranih
trakov in ima znatno visjo gostoto. Glede na barvo
in teksturo je brezov les podoben lesu hruske (Pyrus
communis L.), ki pa ima pogosto nekoliko temnejsi
barvni odtenek. V hruskovem lesu so pore znatno
manjse (do 50 um). Fizikalne lastnosti brezovega lesa
so podobne javorjevemu in bukovemu lesu.
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Slika 3: Radialna (a) in tangencialna (b, ¢) tekstura brezovega
lesa. (Foto:G. Skoberne, P. Prislan)

Slika 4: Les breze (Betula pendula Roth.) (a) ima mik-
roskopsko zgradbo podobno lesu jelSe (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.) (b). Razlikujemo ju predvsem po prisotnosti
agregiranih trakov, ki jih breza nima. Makroskopsko
(tekstura in barva) je brezov les (c) podoben tudi lesu
hruske (d) (Pyrus communis L.).
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