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SAZETAK

Drvo ima klju¢nu ulogu u Zivotu ljudi i koristi se od davnina do danasnjih dana kao materijal za gradnju i ogrjev.
Vrlo je vazno poznavati mikro i makrostrukturu drva razlicitih svojti, jer one pomazu u determinaciji vrsta i rodova
te direktno ili indirektno utjeCu na njegova fizikalna i mehanicka svojstva. Zbirke dascica i mikroskopskih
preparata mogu posluziti kao materijal za ucenje u Skolama i fakultetima te kao komparativne zbirke kod
determinacije uzoraka drva.

Kljucne rijeci: drvo; Cetinjace; listace; mikrostruktura; makrostruktura; mikroskopski preparati

uvoD

Drvenaste vrste biljaka ¢ine monofiletsku evolucijsku liniju, a razvile su sposobnost stvaranja kore i
drva (Nikoli¢, 2013). Karakteristika drvenastih vrsta biljaka je sekundarni rast u debljinu. Stanice drva
nastaju aktivno3¢u stanica kambija (sekundarno meristemsko stani¢je) (Hoadley, 1990; Trajkovié i Sefc,
2017). U drvenaste vrste biljaka spada drveée i grmlje (Hoadley, 1990). Drvo od komercijalnog znacaja
u danasnje se vrijeme dobiva od drvenastih vrsta biljaka iz skupina golosjemenjaca (red Cetinjaca) i
skupine kritosjemenjaca. Drvo biljaka iz skupine kristosjemenjada jednim se imenom naziva drvo
listaca. Brojne vrste drva ne mogu se pomocu mikroskopskih preparata drva niti pomodu dascica
determinirati do razine vrste nego samo do razine roda pa na trzZiste dolaze pod zajednickim nazivom
(bukovina, hrastovina, topolovina). Neki od poznatijih komercijalno vaznih rodova drva u Hrvatskoj su
smrekovina, borovina, hrastovina, bukovina, javorovina, dok su u svijetu od komercijalnog znacaja i
mahagonijevina, tikovina, palisandrovina. U danasnje se vrijeme drvo inace losije kvalitete (npr. joha,
divlji kesten, vrba) moze impregnirati pomodu razli¢itih metoda zbog ¢ega dobiva na kvaliteti pa se i
broj drvenastih vrsta od komercijalnog zna¢aja povecava (Trajkovié i Sefc, 2017).

Drvo ima mnogostruku ulogu u Zivotu ljudi, koristi se od davnina pa sve do danas. Spada u najstariji
materijal za gradnju nastambi, mostova, plovila, izradu oruzja i oruda (Baker, 2018). U vremenu izmedu
10. i 18. stoljeéa svoju ulogu najvise pronalazi u gradnji, izradi oruda, strojeva, bacvi, vodenica, obuce,
prijevoznih sredstava (Youngs, 2009). Svoju ulogu pronalazi i kao materijal za izradu prozorskih okvira,
namjestaja, vrata i podova te za proizvodnju papira (Rametsteiner i sur., 2007). Vec tisu¢ama godina
drvo se koristi za ogrjev (Nikoli¢, 2013).

Determinacija drvenastih rodova/vrsta vrsi se prou¢avanjem karakteristika uocljivih na tri specifiéna
presjeka, poprecnom, tangentnom i radijalnom. Poprecni presjek okomit je na smjer rasta debla.
Tangentni i radijalni presjek paralelni su na smjer rasta debla, pri ¢emu tangentni presjek dodiruje plast
debla, a radijalni prolazi kroz uzduinu centralnu os (Trajkovi¢ i Sefc, 2017; Hather, 2000). Na
poprec¢nom i radijalnom presjeku debla vidljiva su podrucja srcike, drva i kore, dok se na tangentnom
presjeku uocavaju podrugja kore i drva (Trajkovic i Sefc, 2017).

Hofer, M. (2019). Zbirka dascica i mikroskopskih preparata drva komercijalnih vrsta drveéa i mogucnost izrade i koristenja
u osnovnim i srednjim skolama. Educ. biol., 5:92-98.
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Podrucje drva Cine zone srzi i bjeljike. Srz je obi¢no tamnije obojena od bjeljike. Srz ¢ine unutarnji
dijelovi drva koji ne sadrZe Zive stanice. Bjeljiku ¢ine vanjski slojevi drva izgradeni od Zivih stanica koje
imaju spremi$nu ulogu i od mrtvih elemenata vaskularnog sustava (Trajkovi¢ i Sefc, 2017; Youngs,
2009).

Determinacija drva vrSi se na makroskopskoj i mikroskopskoj razini. Na makroskopskoj razini
proucavaju se karakteristike koje su uocljive na dascicama golim okom ili pomocu lupe te se zatim
usporeduju s karakteristikama navedenim u kljuéevima za determinaciju drvenastih vrsta. Na
mikroskopskoj razini proucavaju se karakteristike vidljive na histoloskim presjecima pomodu
mikroskopa. Uocene karakteristike takoder se usporeduju s kljuevima za determinaciju drvenastih
vrsta. Anatomske i morfoloske karakteristike mnogih drvenastih vrsta istog roda vrlo su sli¢ne te se ne
mogu razlikovati prouc¢avanjem samog drva (Trajkovi¢ i Sefc, 2017). Zbog toga se mnoge drvenaste
svojte mogu determinirati samo do razine roda, a za determinaciju do razine vrste treba uzeti u obzir i
druge karakteristike kao sto se listovi, cvjetovi i plodovi.

Morfoloska obiljezja drvenastih vrsta vazno je poznavati zbog moguénosti determinacije, zbog
estetskih obiljeZja vaznih u izradi namjestaja, nakita, skulptura te zbog mogucénosti koristenja u nastavi.
Anatomska obiljeZja drvenastih vrsta takoder je vaino poznavati zbog moguénosti determinacije i
mogucénosti koriStenja u nastavi, ali i zbog utjecaja strukture drva na njegova mehanicka, fizicka i
triboloska svojstva.

Cilj ovog c¢lanka je priprema uputa za izradu i opis zbirke dascica i mikroskopskih preparata koja ¢e se
moci koristiti kao nastavni materijal u Skolama ili fakultetima.

PRILAGODBA METODA RADA ZA UCENIKE | STUDENTE

Proucavanje obiljezja drva moglo bi se uklopiti u redovnu nastavu te u izborne predmete. Bilo bi vazno
ukljuciti ucenike u sakupljanje materijala te u samu izradu zbirke dascica i mikroskopskih preparata
drva (ksiloteka).

Ucenici bi uz pomo¢ roditelja i nastavnika/nastavnica prikupili komade dasaka (npr. otpadni komadi
drva koji se mogu naci kod stolara ili u drvnim industrijama, ako postoje u blizini) od kojih bi bile
ispiliene dascice manjih dimenzija potrebne za zbirku. Za izradu mikroskopskih preparata bile bi
dovoljne uske grancice od kojih bi se nacinili histoloSki presjeci. Bilo bi poZeljno organizirati
izvanucionicku nastavu gdje bi ucenici samostalno mogli prikupljati uske grancice razli¢itih vrsta drva
pomocu kojih bi bili izradeni mikroskopski preparati na kojima bi se proucavala anatomska obiljezja.
Za potrebe osnovnih i srednjih skola bilo bi sasvim dovoljno izraditi samo poprecne presjeke. U piljenju
dascica potrebnih za zbirku mogao bi pomodéi domar skole ili zainteresirani roditelj. Mikroskopske
preparate, uz prilagodenu izradu nadinili bi u€enici uz pomo¢ nastavnika/nastavnica biologije. Uéenici
osnovnih skola bi na das¢icama mogli proucavati godove te ih povezati sa staro$¢u debla, dok bi na
presjecima kroz grancicu mogli proucavati podrucaja sréike, drva i kore te bi uz navodenje
nastavnika/nastavnica zakljucili koja bi bila njihova uloga u Zivotu drvenaste biljke. Na mikroskopskim
presjecima mogli bi proucavati i elemente vaskularnog sustava. Ucenici srednjih Skola bi proucavajuci
dascice i mikroskopske preparate razlicitih vrsta drva naucili raspoznavati karakteristike drva vidljive
golim okom ili pomoc¢u mikroskopa, a uz pomo¢ pojednostavljenih kljuceva za determinaciju mogli bi
identificirati komade dasaka/mikroskopske preparate do razine roda. Ucenici srednjih skola bi na
dasc¢icama i mikroskopskim preparatima proucavali znatno viSe karakteristika od ucenika osnovnih
Skola (npr. traheje, traheide, drvne trake, drvna vlakanca, jazice i sl.), a za neke karakteristike bi mogli
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pokusati odrediti koja bi bila njihova funkcija u Zivom deblu. Tako bi mogli zakljuciti kako jaZice
omogucuju komunikaciju dviju susjednih stanica buduéi da su smjestene na stijenkama stanica. Mogli
bi povezati izgled traheida ranog i kasnog drva te dovesti u vezu potrebu drva za vodom u aktivnijem i
manje aktivnhom dijelu vegetacijske sezone, no trebali bi ve¢ otprije znati da traheide u Zivom deblu
provode vodu. Posto se na mikroskopskim preparatima mogu pronaéi parenhimske stanice s
uklopinama, ucenici bi mogli zakljuciti kako je njihova uloga skladistenje hranjivih tvari. Uo¢avajuéi da
drvna vlakanca imaju uske lumene i debele stanicne stijenke, ucenici bi mogli zakljuciti kako imaju
potpornu ulogu. Takav nacin rada potaknuo bi ucenike na razmisljanje i zakljucivanje, bio bi dinamicniji
od nabrajanja naziva i funkcija odredenih dijelova drvenastih stabljika te bi ucenicima trebalo biti
zanimljivije i izazovnije sudjelovati u nastavi. Prouc¢avanjem zbirke dascica i mikroskopskih preparata
ucenici, na jos jedan od brojnih zanimljivih nacina, mogu spoznati raznolikost prirode.

Zbirka drvenastih vrsta, osim dascicama i mikroskopskim preparatima mogla bi se upotpunjavati i
komadima kore, herbarijskim primjercima listova i cvjetovima svake drvenaste svojte koja postoji u
zbirci, siemenkama te fotografijama ili konzerviranim preparatima primjeraka plodova.

Izrada zbirke das¢ica

Uzorci drva ispile se u dascice Zeljenih dimenzija. PoZeljno je dascice ispiliti tako da im debljina bude
oko 15 ili 20 mm, ne manje, kako bi se izbjegle kasnije deformacije koje moZe izazvati susenje drva.
Ispiljene dascice se numeriraju, oznace, imenuju (pomocu Flora Croatica Database) te izloze. Ako su
dascice ispiljene iz svjeze posjecenih komada debala potrebno ih je sloZiti jedne uz druge s malim
razmakom izmedu dascica te jedne na druge s tankim letvicama izmedu svakog reda dascica. Tako
slozene dascice potrebno je opteretiti teretom kako ne bi doslo do deformacija te pucanja drva
prilikom susenja. DascCice sloZene i optereé¢ene na takav nacin presaju se i suse u vremenskom periodu
od priblizno 2 mjeseca. Ako su dascice ispiljene iz ve¢ obradenih komada dasaka nije ih potrebno
presati i susiti na opisani nacin.

lzrada mikroskospskih preparata

Manji komadi uzoraka drva dimenzija 10 x 10 x 20 mm kuhaju se u destiliranoj vodi kako bi omeksali.
Ukoliko se omeksSani uzorci drva ne rezu u histoloske presjeke odmah nakon kuhanja pohranjuju se u
staklenke s vodenom otopinom etanola (c = 1.25 mol dm-3) kako ne bi doslo do propadanja drva.
Histoloski presjeci izrezu su na mikrotomu Reichert Wien, Nr. 13 142, Shandon. Za svaku vrstu drva
izradi se poprecni, tangentni i radijalni presjek. Presjeci se prenesu u Petrijeve zdjelice, u mjeSavinu
96%-tnog etanola i glicerola u omjeru 1:1. Prije bojanja, presjeci se isperu tri puta u destiliranoj vodi i
tri puta u 96%-tnom etanolu. Presjeci se boje mjeSavinom organskog bojila safranina i astra blue u
trajanju od 10 min. Nakon bojanja presjeci se ispiru tri puta u 70%-tnom etanolu i i tri puta u 96%-tnom
etanolu. Presjeci se ostave stajati u Petrijevim zdjelicama u 96%-tnom etanolu do uklapanja.
Uklapanje/izrada histoloskih preparata ima nekoliko faza. Presjeci (poprecni, tangentni, radijalni)
redom se sloZe na oznaceno predmetno stakalce. Na svaki presjek kapne se kap sintetskog medija
Euparal. Presjeci se poklope pokrovnim stakalcem uz istiskivanje mjehuriéa zraka. Na izradene
mikroskopske preparate stave se utezi kako bi se istisnuli zaostali mjehuriéi zraka. Mikroskopski
preparati ostave se susiti tijekom 48 h pri sobnim uvjetima.

Izrada mikroskopskih preparata u skolama

Zbog slabije opremljenosti skola izradu mikroskopskih preparata potrebno je prilagoditi koriStenjem
materijala koji su u skolama dostupni. Za potrebe osnovnih i srednjih Skola bilo bi dovoljno izraditi
samo poprecne presjeke drva razlicitih vrsta. Umjesto manjih komada drva bilo bi prikladnije koristiti
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uske grancice koje bi se lakse pribavile, a i lakse izrezale u histoloske presjeke. Na tako nastalim
presjecima ucenici bi, umjesto samo promatranja podrucja drva mogli proucavati i podrucje srcike i
kore.

Komadi grancica se omeksaju kuhanjem u vodi. Nakon kuhanja grancice se izrezu pomocu Zileta u tanke
histoloske presjeke. Na oznaceno predmetno stakalce, u kapljicu vode prenese se histoloski presjek
pomocu histoloske iglice ili kista. Histoloski preparat se prekrije pokrovnim stakalcem uz istiskivanje
mjehurica zraka. lzradeni preparat spreman je za mikroskopiranje.

Umjesto u kapljicu vode, izrezani histoloski presjek moZe se uklopiti pomocu glicerola na nacin da se
na predmetno stakalce kapne kap glicerola. U kapljicu glicerola se prenese histoloski presjek te se
prekrije pokrovnim stakalcem. Uz rub pokrovnog stakalca prisloni se filter papir kako bi se izvukao
suvisni glicerol. Tako izradeni preparati nisu trajni, no trajniji su od onih izradenih u kapljici vode.

Opis zbirke dascica i mikroskopskih preparata za razliCite razine obrazovanja
Na primjeru drva europskog arisa, prikazuje se izgled i opis preparata, uz prijedloge za njihovo
koristenje u nastavi na razli¢itim stupnjevima Skolovanja.

Slika 1 Slika 2 Tangentni Slika 3

Poprecni presjek drva Radijalni
presjek drva europskog arisa presjek drva
europskog europskog
arisa arisa

Opis dascica arisa na fakultetskoj razini

Drvo europskog arisa je crvenkasto-smede, nema karakteristiCan miris. Na popre¢nom presjeku drva
uocavaju se godovi s jasno vidljivim granicama godova. Vidljiv je nagli prijelaz iz ranog u kasno drvo.
Kasno drvo je tamnije boje od ranog drva. Uocavaju se poprecno presjeCene traheide i malobrojne
smolenice. Drvni traci nisu uocljivi. Na tangentnom i radijalnom presjeku uocavaju se granice godova.

Opis dascica arisa na srednjoskolskoj razini

Drvo europskog arisa je crvenkasto-smede, nema karakteristi¢an miris. Na popre¢nom presjeku drva
uocavaju se godovi s jasno vidljivim granicama godova. Vidljiv je nagli prijelaz iz ranog u kasno drvo.
Kasno drvo je tamnije boje od ranog drva. Drvni traci nisu uocljivi.

Opis dascica ariSa na osnovnoskolskoj razini
Drvo europskog arisa je crvenkasto-smede, nema karakteristi¢an miris. Na popre¢nom presjeku drva
uocavaju se godovi s tamnijim i svijetlijim zonama.
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Slika 4 Poprecni presjek

 um S
Slika 6 Radijalni presjek

drva europskog arisa europskog arisa

Opis mikroskopskih preparata arisa na fakultetskoj razini

Na poprec¢nom presjeku drva europskog arisa jasno je uocljiva granica goda te nagli prijelaz iz ranog u
kasno drvo. Traheide ranog drva imaju znatno tanje stijenke od traheida kasnog drva. Traheide kasnog
drva koje su bliZze granici goda imaju deblju stijenku od onih koje su udaljenije od granice goda. lzmedu
traheida ranog drva uocavaju se ogradene jazice. Vidljivi su drvni traci i uzduZzne smolenice s
parenhimskim stanicama debljih stijenki. Na tangentnom presjeku drva europskog ariSa vidljivi su
jednoredni drvni traci, razliCitih visina, sadrZe radijalne smolenice. Vidljive su trahide, a na mjestima su
vidljive i jaZice koje povezuju stijenke susjednih traheida. Na radijalnom presjeku europskog arisa vidljiv
je prijelaz iz ranog u kasno drvo. Vidljive su traheide s jednorednim i dvorednim, ogradenim jaZicama.
Drvni traci su heterocelularni, sadrZze parenhimske stanice i traheide traka. Parenhimske stanice drvnih
trakova horizontalno imaju uglavhom glatke stijenke, a vertikalno stijenke imaju blage udubine i
izbocine. Stijenke parenhimskih stanica imaju debele stijenke. Polja krizanja uzduzno postavljenih
traheida i parenhimskih stanica drvnih trakova sadrze piceoidne jaZice. U stanicama drvnih trakova su
prisutni kristali.

Opis mikroskopskog preparata aris$a na srednjoskolskoj razini

Na poprec¢nom presjeku drva europskog ariSa jasno je uocljiva granica goda te nagli prijelaz iz ranog u
kasno drvo. Traheide ranog drva imaju znatno tanje stijenke od traheida kasnog drva. Izmedu traheida
ranog drva uocavaju se jazice. Vidljivi su drvni traci i smolenica.

Opis mikroskopskog preparata ariSa na osnovnoskolskoj razini
Na poprec¢nom presjeku drva europskog arisa vidi se god s tamnijom i svijetlijom zonom te provodne
Zile s tanjim stijenkama na podrucju svijetlije zone i debljim stijenkama na podrucju tamnije zone.

Opisi dascica i mikroskopskih preparata na fakultetskoj se razini usporeduju s literaturnim navodima.
(Schweingruber, 1978; Wagenfuhr, 2006). Do mogucih nepodudaranja moZe dodi zbog promatranja
relativno malog uzorka drva na kojemu se ne moraju vidjeti sve strukture koje se navode u literaturi
posto literaturni podatci nastaju promatranjem vise uzoraka drva jedne vrste (Trajkovi¢ & Sefc, 2017).

Opisi dascica i mikrsokopskih preparata drva u osnovnim i srednjim Skolama sluZe ucenicima za
vjezbanje prepoznavanja odredenih struktura i povezivanje teorijskog znanja s prakti¢nim te se ne
usporeduju s literaturnim podatcima koji sadrZe znatno opseZnije opise koji prelaze razinu
osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja.
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ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Izrada zbirke dascica i mikroskopskih preparata drva omogucuje upoznavanje anatomske i morfoloske
grade drva te determinaciju drvenastih svojti u Skolama. Uéenicima omogucuje zanimljiviji i izazovniji
nacin sudjelovanja u nastavnom procesu, potie na razmisljanje i zakljutivanje te omoguduje
povezivanje prakticnog znanja s teorijskim.
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ABSTRACT

Wood plays a very important role in people's lives and has been used since ancient times as a building material
and firewood. It is very important to know the micro and macrostructure of wood of different taxa, because it
helps to determine wood species/genera and it directly or indirectly affects wood’s physical and mechanical
properties. Collections of wood bloks and microscopic slides can serve as a learning material in schools and
universities and as a comparative collections for the determination of wood samples.

Keywords: wood; conifer; deciduous; microstructure; macrostructure; microscopic slides
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