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Dr. Ing. Zvonimir Spoljari^

ANATOMSKA GRADA DRVA TILOVINE

WOOD STRUCTURE OF PE77ERIA RAMEK7ACEA
.  ' (SIEBER) PRESL.

PREDGOVOR

Ova istrazivanja izvrsio sam u " Department of Scientific and
Industrial Research, Forest Products Research Laboratory, Wood
Structure Section, Princes Risborough, Aylesbury, Bucks., England.
Ona su dio programa mog naucnog rada u Britaniji, koji mi je
omogucen stipendijom Britanskog savjeta u trajanju od deset
mjeseci.

U spomenutom Institutu isli su mi na ruku savjetom gospodin
B T Rendle, predstojnik Odsjeka za strukturu drva, i njegoyi su-
radnici gg. dr. E. W. J. Phillips, J.D. Brazier, G.L. Franklin i
upravitelj foto-laboratorija g. W. Baldwin. Prijatna mi je duznost,
da se zahvalim spomenutim clanovima Instituta za sugestije u radu
i kolegijalno susretanje za vrijeme mog boravka u njihovoj sredini.
Radnja se publicira u Jugoslaviji s dopustenjem direktora Forest

Products Research Laboratory dra, F. Y. Hendersona.

UVOD

Podrucje prirodnog rasprdstranjenja tilovine (Petteria ramen-
tacea (Sieber) Presl.) mnogo je uze, nego sto se ranije u literaturi
spominjalo. Areal dlovine ogranicen je u nasoj zemlji na sub-
mediteranska podrucja juzne Dalmacije, Hercegovine i Lme Gore,
a zahvaca i zapadni dio Albanije (Fukarek, 1950). Gitiram autor
smatra tilovinu za tipicni grm vegetacije submediteranskog krsa,
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koja raste u prilicno prostranim i jednovrsnim sibljacima ili u
sastavu krske sume hrasta medunca i grabica. Njezin areal je isto-
vremeno i areal posebne ilirske subasocijacije krske sume Querceto
carpinetum onentale Horvatic, Petterietetosum. U sumsko-uzgojnom
smislu tilovina predstavija progresivni stadij u posumljavanju krsa
od golog kamenjaka do sastojine hrasta medunca i grabica.

Tilovina raste kao grm ili omanje stabalce. Iz svjeze posjecenih
panjeva izbijaju g^sti sibljaci, koji rijetko postizu vece dimenzije.
Prema prikupljenim podacima, u donjem toku rijeke Neretve u
privatnim sumama i vrtovima mogla bi se naci i stabaica od 20 cm
promjera na panju. Nazalost, takav materijal nisam uspio priku-
piti za anatomska istrazivanja. Stariji grmovi narastu najvise do
promjera 35-40 mm pri tlu. S obzirom na slabe dimenzije i ogra-
niceno rasprostranjenje tilovina nema komercijalnu vaznost. Lo-
kalno se upotrebljava za paljenje veoma dobrog i tvrdog uglia
za sitne kucne potrebe i za stelju. '

proslog stoljeda izdvojena je tilovina po vanjsko-
morfoloskim karakteristikama iz rodova Cytisus, Genista i Labur
num u monotipan rod Petteria.

S obzirom na veoma ograniceno podrucje rasprostranjenja, koje
seze samo malo preko nasih jugoistocnih granica u Albaniju, tilo
vina je specificno nasa endemska vrsta.

PROBLEMATIKA

Tilovina je domaca vrsta drva, slabo poznata izvan granica nase
zemlje, te je prvenstveno nas zadatak da je istrazimo, kako sa
sumarsko-prakticnog, tako i s botanickog stajalista.
Anatomska grada tilovine nije detaljno istrazena. Taj rod se ne

spominje ni u najnovijoj anatomskoj literaturi dikotiledona (Met-
CALFE 1 Chalk, 1950).

Sekundarni ksilem porodice Leguminosae je komplicirane grade.
V^ijacije u osnovnoj gradi drva te porodice veoma su siroke i za
rodove umjerene zone. One postaju osobito izrazite, ako se uporede
1 brojni tropski rodovi. S tog gledista studij strukture drva tilovine
moze biti koristan za dalju razradu i poznavanje opce anatomske
problematike sekundarnog ksilema lepirnjaca.
Poznavanje histoloske grade drva stabljike tilovine moze ali ne

mora dati podrsku taksonomskom izdvajanju tilovine u poseban
monotipan rod Petteria.

Po^ebno je utvrditi, da li postoje dijagnosticka svojstva drva,
koja bi se mogla upotrebiti za pouzdanu identifikaciju tilovine.
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METODIKA RADA

Materijal za istrazivanje prikupljen je uz pomoc i suradnju
sumara iz okolice Mostara, Metkovica, Trebinja, Dubrovnika i Ko-
tora. Za anatomsku analizu izdvojio sam 23 koluta od razlicitih
stabalaca u visini od cca 8—10 cm od tla. S obzirom na utjecaj in-
tenziteta rastenja na strukturu drva izabrao sam 6 uzoraka s uskim
godbvima, 10 s osrednje sirokim godovima i 7 sa Sirokim godoyima.
Starost i dimenzije materijala bile su ogranicene. Najstariji pri-
mjerak imao je 39 godina, a najveci promjer koluta bio je 44 mm.

Materijal za maceradju i mjeren'je duljine drvnih vlakanaca i
za podatke o promjeru traheja potjece izvan prvo nastalih dyadeset
i pet godova. Na taj nacin smanjen je na minimum utjecaj vari-
jacija u duljini i promjeru elemenata, koje nastaju u juvenilnom
drvu. S obzirom na dosta ogranicenu starost uzoraka drva taj utje
caj nije bilo moguce posve eliminirati.
Od svakog uzorka izmjerio sam po 20 drvnih vlakanaca i po 20

traheja. Prema tome prosjecne i granicne dimenzije elemenata _te-
melje se na 460 izmjera. Broj izmjera i broj individua dovoljan
je za signifikantnost podataka s obzirom na utjecaje vanjskih fak-
tora (Rendle i Clarke, 1934).

Odstupanje od standardnog postupka pri lizimanju uzoraka i
nacina izmjera zavisilo je od. ogranicene starosti i slabih dimenzija
materijala.

Biometricka obrada podataka o duljini i promjeru elemenata
grade drva, kao i analiza utjecaja starosti goda i intenziteta pri-
rasta na duljinu drvnih vlakanaca predmet je posebne publikacije.

Maceraciju, rezanje i pripremu trajnih preparata izvrsio sam pp
standardnim postupcima F. P. R. L. (1951).

Mikrofotografije je izradio sef foto-laboratorija F. P. R. L., g.
W. Baldwin.

REZULTATI ISTRA2IVANJA

Osrwvna svojstva drva

Drvo veoma tvrdo i tesko; prosjecna volumna tezina prosusenog
drva Tw = 1.0 g/cm^ kod vlaznosti u = 9.0Vo; prosjecna nominalna
volumna tezina Tn = 171 kg/m^.

Tekstura drva fina i glatka, zica ravna. Bjelika zuckasto-bijela,
ostro omedena od srzi, siroka 3.5-6.5 mm. Srz izrazito obojena, zuta,
na uzduznim prijesjecima tamnosmede nepravilno isprugana.
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Makroskopska grada

Siroki i osrednje siroki godovi na poprecnom prijesjeku drva
razabirljivi prostim okom; uski godovi vidljivi samo lupom; na
;radijaInoni prijesjeku godovi nisu razabirljivi. Po^etak goda ozna-
cen je prstenastom zonom traheja veceg promjera, a kraj goda is-
prekidanom i nepravilnom prstenastom zonom* tamnijeg i gusceg
•stanicja. Traheje (pore) ranog drva nevidljive prostim okoni, na
glatkom prijesjeku lupom razabirljive pojedinacno. -
Traheje ranog drva sitne do veoma sitne; traheje prelaznog i

kasnog drva veoma sitne, uocljive samo lupom, u koso-radijalnom
poredaju. Trahealni nizovi jedva uocljivi na uzduznom prijesjeku
drva (rascjepu, ne propilku); u bjelici veoma tanke, jedva uocljive
brazde, u srzi bolje uocljive tamnosmede pruge radi teklinastog
sadrzaja traheja. Clanci traheje i perforacije traheja ne vide se
lupom.

Mekano je stanicje u koso-radijalnim vrpcama osnovna teksturna
karakteristika poprecnog prijesjeka tilovine.

Drvni traci sitni, na poprecnom i tangentnom prijesjeku nevi-
dljivi prostim okom, razabirljivi lupom, osrednje gusti; na radijal-
nom prijesjeku drya uocljivi prostim okom, bez sjaja.

Mikroskopska grada

Prstenasto-porozna zona ranog drva sastoji se iz nekoliko nizova
traheja u nepravilnom poredaju; traheje pojedinacno dobro vi-
dljive. Promjer pojedinacnih traheja u vijencu ranog drva (sku-
pine i kradi nizoyi nisu uzeti u obzir kod izmjera): tangentni 14-85 n
(prosjek 53.9 ̂ ); radijalni 24-95 /x (prosjek 65.7 /t). Promjer tra
heja u kasnom drvu umanjuje se postepeno prema granici goda;
vece traheje kasnog drva uWopljene su u mekano stanicje, koje je
sastavljeno iz sitnih traheja i drvnog parenhima. Clanci traheja
kratki, prosjecna duljina 120 /x, bez nastavaka, u izrazito etaznom
poredaju. Perforacija traheja potpuna, membrane tanke; u uskim
elementima s dobro uocljivim sirokim spiralnim odebljanjima. Per
foracija traheja ranog drva okomita, perforacija traheja prelaznog
i kasnog drva kosa. Lumeni traheja sr2i ispunjeni cepovima i ku-
glama tamno-smede gumozne tvari. Intervaskulame ogradene jazice
malene i brojne; poredaj jazica altemirajuci; rubovi pretezno poli-
gonalni; otvori elipticni, na sirim elementima u horizontalnim
nizovima, na uskim elementima u kosim nizovima izmedu spirala
tercijamih odebljanja membrana. Parovi jazica izmedu traheja i
drvnog parenhima ili traheja i parenhima drvnih trakova; na tra-
hejama ogradene, na parenhimu jednostavne jazice; raspored i
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velicina parova jazica jednaka kao i kod intervaskularnih jazica.
Parovi jazica- izmedu traheja i parenhima drvnih trakova u 2-3
horizontalna niza na svakoj parenhimskoj stanici s nepravilno-
okruglim otvorom na strani jednostavnih jazica.

Traheida i vlaknastih traheida nema.

Libriformska vlakanca su2uju se postepeno od sredine prema
krajevima; vrhovi tanki i usiljeni, obicno bez zubaca; membrane
veoma debele u ranom i kasnom drvu, na poprecnom pnjesjeku
poligonalno spljostene; lumeni elemenata prelaznog drva samo nesto
veci od lumena elemenata kasnog drva, okrugU. Duljina libritorm-
skib vlakanaca 230-780 n (prosjecna 504 n). Jazice malobrojne i
ogranicene na najsiri die vlakanaca u sredini, pukotinaste, kose na
glavnu OS vlakanca, na nebojadisanim preparatima tesko uocljive
bez polarizacijskog mikroskopa.
Drvni parenhim oskudan, glatkih membrana, uklopljen u longi-

tudinalne vrpce uskih traheja u etaznom poredaju; pojedinacne
parenhimske stanice, rjede kratki nizovi, izmjenjuju se s trahe-
jama u istom trahejalnom nizu. Drvni parenhim moguce je razli-
kovati od traheja .jednakog oblika i velicine samo na uzduzmm
prijesjecima drva po jednostavnim jazicama i glatkim membranama
bez spiralnih odebljanja. Raspored parenhima paratrahejalan;
katkada i apotrahejalan, u veoma finim pretezno jednoslojmm,
tangentnim, rijetkim prugama, koje se protezu kroz zonu mehanic-
kog stanicja kasnog drva. Na uzduznim membranama nalaze se
velike jednostavne jazice nepravilnbg oblika; na poprecnim
branama nema jazica ili su veoma oskudne, istog oblika i vehcine,
kao i na uzduznim mebranama.

Drvni traci difuzno rasporedeni (nisu etazni kao provodni ele-
menti); 7-11 na 1 mm; jednoslojni do troslojni, pretezno dvosjojni;
u neposrednom kontaktu s trahejama i drvnim parenhimom siri; u
mehanickom stanicju redovno uzi nego sto su u provodnom stamcju;
pretezno 7-15 stanica visoki (160-280 fx), ekstremi 3-25 stamca
(50-570 yu); u mehanickom stanicju pretezno 17-20 siroki, eks
tremi 5-24 //; u provodnom staniSju pretezno 2^-27ji siroki, eks
tremi 13-34 fi. U vikslojnim drvnim tracima stanice parenhima
poligonalno spljostene, u jednoslojmm spljostene samo na dodir-
nim membranama parenhima drvnog traka. Intercelulare^malene,
ponajCesce nevidljive. Marginalne stanice obicno nesto vise, krace
i vece, nego sto su stanice unutarnjih nizova parenhima, cesto kva-
dratne, nikada palisadne. U visokim drvnim tracima nizovi kva-
dratnih stanica mogu biti uklopljeni i u sredini drvnog traka. Tan-
gentne membrane okomite ili kose s dobrorazvijenimJednostavnim
jazicama; na radijalnini mebranama jazice nisu uocljive; na po
precnim membranama jazice brojne i dobro razvijene.
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DISKUSIJA 0 REZULTATIMA ISTRA2IVANJA

Tekstura poprecnog prijesjeka drva tilovine nalik je na tekstuni
drva rodova Cytisus, Genista i Laburnum. U strukturi drva postoje
medu spomenutim rodovima znatne razlike. Te razlike osobito su

/ izrazite u detaljima histoloske grade, kao sto su velicina i raspored
pwa, raspored i tip drvnog parenhima, zatim velicina i grada drv-
nih trakova. S obzirom na postojece razlike identifikacija drva
tilovine je potpuno pouzdana (of. mikrofotografije si. 2, 5 i 6).
_ Po anatomskoj gradi sekundamog ksilema stabljike rod Petteria
ma posve odredeno mjesto i u porodici Leguminosae-Papilionaceae.
Kezultati anatomskih istrazivanja drva tilovine potvrduju oprav- •
danost ranijeg izdvajanja tilovine po vanjsko-morfoloskim karak-
teristikama u poseban monotipan rod Petteria.

Istrazivanja osnovnih fizickih svojstava tilovine pokazala su
da je tilovina jedna od najtelih, a vjerojatno i najtvrdih domacih
yrsta drva. Volumna tezina srzi i u apsolutno suhom stanju uvijek
je bila nesto veca od specificne tezine vode, te su svi uzorci odmah
potonuli u vodi.

^ Na engleskom jeziku priop£eni su podaci za identifikaciju tilo-
vine^pomocu lupe. Karakteristike su razradene na bazi F. P. R. L.
kljuca za makroskopsku identifikaciju drva listaca na perforiranim
kartonima (Forest Products Research Bulletin No. 25, 1952).
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SUMMARY
I

General properties

Wood very hard and heavy, average 64 lb. per cubic foot at 9.0
per cent moisture content; average nominal specific gravity 0.772
(oven dry weight and green volume).

Grain straight, texture fine and even. Sapwood yellowish-white
sharply defined, 3.5-6.5 mm. wide. Heartwood distinctively co
loured, yellow, iregularly streaked with darker brownish lines.

Macroscopic features

Growth-rings normally distinct to the naked eye on end surfaces
but in regions of slow growth individual rings may be distinct only
with a lens; the beginning of the ring marked by a row of larger
vessels, the end of the ring by an irregular and interrupted zone
of darker and denser tissue; the vessels of the pore-ring invisible
to the naked eye, individually distinct with a lens; growth-rings
indistinct on radial surface.

Vessels of the pore-ring moderately small to very small; late
wood vessels very small, individually distinct only with the lens,
abundant, in oblique arrangement. Vessel lines on longitudinal sur
face in sapwood barely visible as fine scratches, the brown gum
content rendering them more conspicuous in heartwood. Individual
vessel elements not distinct with a lens.

Soft tissue in oblique, pattern, mixed with small parenchymalike
vessels.

Rays fine, not visible to the naked eye on end and tangential
surfaces, distinct with a lens, moderately numerous; visible to the
naked eye on radial surface, not glossy.

Microscopic features

Growth-ring marked by a pore-ring several cells in width, com
posed of individually distinct vessels in an irregular arrangement.
Diameter of the solitary vessels in the pore-ring: Tangential

'14-85 (average 53.9 /f); radial 24-95 ̂  (average 65.7 /x). Vessel
diameter decreases gradually in the late-wood zone to the end of
the growth ring. Larger vessels are set in the late wood in a matrix
of small parenchyma-like vessels, indistinguishable on cross section
from true wood parenchyma cells. Vessel elements short, average
length 120 fx, without tails, all in a definite storied arrangement.
Perforations simple, longitudinal walls thin, with coarse spiral thick-
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enings in narrow elements. Early wood vessel elements with hori
zontal perforation plates; late wood elements and the narrow
elements accompanying the broader transition-wood vessels with
oblique perforation plates. Gum deposits only in heartwood, very
abundant. Intervascular bordered pits numerous, small, in alternate
arrangement; borders predominately polygonal; apertures oval and
in horizontal rows on broader elements, on narrow elements the
same shape and size of apertures in oblique rows according to the
angle of spiral thickenings. Pit pairs between vessels and wood
parenchyma or ray cells bordered on the vessel walls, simple on
the parenchyma walls, the same arrangement and size as the inter
vascular pitting. Vessels-ray pits in 2-3 horizontal rows, apertures
irregularly round.

Tracheids and fibre tracheids absent.

Libriform fibres tapering gradually; length 230-780 /x (average
504 //); very thick-walled in all parts of the growth-ring; in cross
section polygonal flattened with round narrow lumina; pits very
scarce, slit-like, oblique, hardly discernible only in the midst of
fibres with relatively larger lumina.

Parenchyma scarce, interspersed in the storied longitudinal bands
of narrow vessels alternating with them in the same row of vessels;
without spiral thickenings; discernible only in the longitudinal
section of wood; in the cross section alternating with narrow vessels
of the same shape, size and membrane thickness, not individually
distinct, paratracheal and in connection with rays; sometimes also
apotracheal in very fine tangential bands through the late wood
fibres. Irregular simple pits in longitudinal walls; in transverse
walls pits scarce or lacking, in size and shape similar to those in
longitudinal walls.

Rays not storied; 7—11 per mm.; 1—3 seriate, mostly 2-seriate; in
direct contact with vessels and wood parenchyma; in mechanical
tissue always narrower than in conducting tissue; mostly 7-15 cells
high (160-280 fi), but from 3 up to 25 cells high (50-570 fi); in
mechanical tissue mostly 17-20 /x broad, but from 5 // up to 24 fi;
in conducting tissue mostly 24-27 fx broad, but from 13 up to
34 Cells in multiseriate rays flattened; in uniseriate rays flattened
only in contact walls between ray parenchyma cells; intercellular
spaces small mostly inconspicuous. Marginal cells frequently slightly
higher and larger than the inner rows of cells, sometimes square,
never upright; in high rays occasionally rows of square cells inter
spersed between the rows of procumbent cells. Tangential walls
vertical or oblique, simple pits well developed, not numerous; pits
not discernible in radial walls; in transverse walls well developed
and numerous.
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General information

The wood cross section pattern of the genus Petteria is similar
to the patterns of the closely related genera Cytisus, and
Laburnum (cf. photomicrographs of the wood cross section oi the
three genera). Details in size and arrangement of pores, wood pa
renchyma and wood rays make it quite possible to distinguish the
wood of these three genera. Anatomical research of Peitena^^oofi
gives further support to an independent taxonomical position ot
this monotypic genus.

Petteria ramentacea is an endemic species, which grows only in
the sub-Mediterranean areas of.south-eastern Yugoslavia and west-
em Albania. It is of special significance in the poorest rocky lime
stone Karst, where it represents a progressive stage in reforestation.

Petteria is a shrub or small tree. Well-grown trees are known
to reach a diameter of 8 inches, but nowadays it is found mostly
as a shrub or coppice growth, and the stem, diameter rarely ex
ceeds IV2 inches. Owing to its size, this wood is of little commercial
importance, and is used only for charcoal and small domestic uten
sils. Petteria produces one of the heaviest and hardest home-grown
woods.

Below are given the feature numbers for Petteria. These numbers
correspond to the features described in the Forest Products Research
Bulletin No. 25, Identification of Hardwoods - A Lens Key:

Botanical Family: Leguminosae-Papilionaceae (LMO);
Genus and species: Petteria ramentacea (Sieber) Presl;
Common names: Tilovina, Zanovjet, Negnjil (Serbo-Croatian

•language);
Feature Numbers: 3, 7, 9, 16, 17, 24, 29, (34), 48, (54), 62, 63,

68, 70, 75, 76, 86, 87.

The biometrical interpretation of the measurem^ts data and
the variations of fibre length with age of the growth-rings and rate
of growth will be discussed separately.

Material

The University of Zagreb, Yugoslavia, Faculty of Agriculture
and Forestry, Wood Structure Section; 23 samples of different wood
specimens collected in the vicinity of Mostar, Metkovic, Trebmje,
Dubrovnik and Kotor; 6 samples with slow growth, 10 with >>nor-
mal« growth, and 7 with fast growth. The material was available
in limited age and size, the oldest being only 39 years.

Fibre-length and pore-diameter measurements were taken of
growth-rings laid down after not less than 25 years of growth 01
the stem. The stem discs were cut 4 inches above the ground. Twenty
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