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Abstract

NEUGEBAUER, R., GRYC, V., VAVRCIK, H.: 3D modelling of microscopic structure of ring-porous wood. Acta
univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 5, pp. 221-228

Nowadays many scientific 3D models of wood are available. These models are suitable only for simu-
lation of physical fields movements in wood but not for educational purposes especially demonstra-
tion of microscopic structure of wood.

3D structure of ring-porous hardwood species was created. European ash (Faraxinus excelsior L.) was se-
lected due to its relatively simple wood structure than other wood species within ring-porous group.
The model was created by manual modelling process in Rhinoceros 4.0 that is a software for visuali-
zation and modelling. Microslides were prepared from sample of ash to take micro photos that were
used as a visual source for modelling. Beside these pictures made by authors of this paper other mi-
crophotos from wood anatomy publications were used. Created 3D model of ash is a VRML object
(Virtual Reality Modelling Language). This format is available to viewing and presentation with se-
vere freeware VRML browsers. These VRML browsers are available as a plug-in for standard inter-
net browsers or as standalone VRML browsers. The model is useful for studying and teaching mi-
croscopic structure of ring-porous hardwood species. Tt was created such a way to be as exact copy of
original anatomical structure of ash wood as possible. The paper may be used as a cue for other au-

thors to create their own 3D models of different wood kinds.

3D model, microscopic structure of wood, modelling, Fraxinus excelsior

Nevyplnénou mezeru v 3D modelovini, pomoci
modelovacich a vizualiza¢nich softwart, prozatim
tvoif anatomicka struktura dfeva. Doposud se zddn4a
prace touto tématikou nezabyvala anebo nebyla pu-
blikovana. V sou¢asnosti se mtizeme setkat jen s 3D
modely anatomické struktury dieva jako s vysledky
v&deckych praci tvofenych pomoci nédkladnych
technologii. Vysledky nékterych téchto praci, v za-
vislosti na v€deckém zamé&ru, poskytuji 3D modely
zachycujici anatomickou stavbu dfeva, aviak tyto
modely byly pFevdzn€ uréeny pouze ke konkrétnim
védeckym tlelam (Kotias et al., 2009) za déelem
modelovéni pohybu fyzikalnich poli. To je davo-
dem, pro¢ tyto modely sice pomé&rné vérn€ modeluji
interakci mezi dfevem a fyzikalnimi poli, ale vzhle-

dovg prili§ neodpovidaji redlné morfologii jednotli-
vych bunék.

Jako zédstupce dfeva listnatych dfevin s kruho-
vité pérovitou stavbou byl zvolen pro modelovani
jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.), ktery je b&znym
druhem jasanu rostoucim na nasem tizemi. Pro tuto
skupinu d¥ev jsou charakteristické makrocévy (prii-
mér 60-120-350 pm!), které jsou lokalizovany v jar-
nim dffev€. V letnim dfev€ jsou rozptyleny mikro-
cévy (primér 15-50-130 pm'), které netvoii zddna
charakteristickd uspotadani. Zakladni pletivo je tvo-
Feno libriformnimi vlakny. Dal3im typickym zna-
kem pro toto dfevo jsou homogenni dferiové pa-
prsky (pouze lezaté parenchymatické buriky), které
jsou jednovrstevné az Ctyivrstevné. Velmi dobfe

1 Pofadi hodnot: minimum - aritmeticky pramér - maximum.
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zfetelny je podélny dfevni parenchym paratrache-
alni vazicentricky (Jane, 1958; Wagenf(ihr, 1999; Va-
vréik a Gryc, 2008).

Cilem této préce bylo vytvofeni modelu 3D struk-
tury jasanu (Fraxinus excelsior L.), jako zdstupce d¥eva
listnatych dfevin s kruhovité pérovitou stavbou
dfeva, pomoci modelovaciho a vizualiza¢niho pro-
gramu. Vysledny model je uréen jako interaktivni
pomticka pfi studiu a vyjuce mikroskopické stavby
dfeva listnatych d¥evin s kruhovité pérovitou stav-
bou.

MATERIAL A METODIKA

Modelovani struktury dieva pfedchédzelo zhoto-
veni mikroskopickych preparétd ze vzorku dieva ja-
sanu ztepilého (metodika vyroby mikroskopickych
Fezl podle Vavreik a Gryc, 2004) a vytvoieni digi-
talnich snimkd jeho mikrostruktury jako vychozi
materidl pro zhotoveni 3D modelu. Kromé t&chto
snimku byly ddle pouzity i snimky dfeva pofizené
z elektronového mikroskopu, ale i dal3i mikrosko-
pické snimky struktury dfeva pro blizsi pochopeni
mikroskopické stavby dfeva jako celku a tvart jed-
notlivych anatomickych elementét (InsideWood,
2008; Wagenftihr, 1999; Butterfield a Meylan, 1980).

Pro modelovani 3D struktury dfeva byl zvolen
profesiondlni modelovaci program Rhinoceros 4.0
firmy Robert McNeel & Associates. Tento mode-
lovaci program vyuzivajici geometrie NURBS je
vhodny jak pro béZné modelovani objektt a scén,
tak i prav€ pro modelovani organickych tvart
a struktur. Diky své 3iroké 3kile moznosti mode-
lovani z 2D kiivek nebo z 3D primitiv a schopnosti
transformovat a deformovat objekty do pozadova-
nych tvart a rozmérti uzivatelsky pfijemnym zpt-
sobem byl tento program vhodnym néstrojem pro
modelovini 3D struktury dfeva na mikroskopické
arovni.

Modelovani celé struktury dieva probé&hlo po ¢és-
tech dle jednotlivych anatomickych elementd. Tento
postup byl zvolen z toho davodu, ze kdyby byly
viechny anatomické elementy modelovany spo-
le¢ng, velikost souboru a mnozstvi ploch by neu-
stdle rostly, ¢imz by dochdzelo k nadmérnému zaté-
Zovani pocitace a zpomalovani procesu tvorby vici
pravé modelovanému elementu. Jednotlivé sku-
piny elementt, po jejich kone¢ném vymodelovéni,
byly ukladany do soubort. ProtoZe originalni for-
mét programu Rhinoceros 3DM souboru pro ukla-
déni modelil v sobé zachovava pfili§ mnoho irele-
vantnich informaci a vysledné soubory s modely by
mély piilis velkou kapacitu souboru, nebyl by tento
format pro budouci tcely prakticky. Z tohoto du-
vodu byl zvolen format VRML (Virtual Reality Mo-
delling Language). Poté, co byly vSechny modely
elementt hotovy a ulozeny, byly slozeny tak, aby
na sebe spravné navazovaly a vytvofily kompletni
3D model struktury d¥eva. Ten byl znovu ulozen
ve formdtu VRML z diivodu jeho zobrazovani a pro-
hlizeni bud v modelovacich programech, jejiz vét-
Sina formdt VRML podporuje, nebo pomoci jedno-

duchych zdarma stazitelnych VRML prohlize¢t. Ty
jsou dostupné budto jako plug-in software (nadstav-
bovy software) pro webové prohlize¢e nebo jako sa-
mostatné stojici prohlize¢e formati VRML.

VYSLEDKY

Tvorba pii¢ného Fezu dieva
Pii tvorbé pfi¢ného Fezu v modelovacim pro-
gramu byl pouzit jako pfedloha snimek p#i¢ného
fezu. Tento pii¢ny fez byl vyuzit jako podkladova
Sablona pro p¥ekresleni jeho struktury pomoci
2D kiivky ,kfivka: interpolovat body“, v pohledu
shora (Obr. 1). Jednotlivé elementy byly pomoci této
kiivky obkresleny a po zhotoveni celého pFi¢ného
Fezu v programu byla pouzita funkce pro upravo-
vani k¥ivek ,odsadit kfivku“ a podle pot¥eby byla
kazd4 uzavienad k¥ivka odsazena dovnitf nebo ven
o pozadovanou hodnotu. Tato &ast tvorby 3D mo-
delu struktury dieva byla velmi diilezitd a zdsadni
pro zhotoveni celého modelu, protoze z ni prosto-

rove a tvarove vychédzeji veskeré elementy.

oy

1: Piiény Fez dievem jasanu pievedeny do programu Rhinoceros
4.0 pomoci 2D kiivek

Tvorba 3D modelii jednotlivych anatomickych
elementi

Makrocévy a mikrocévy
Jako zdklad pro vytvoreni modelét makrocév a mi-

ey sy

krocév byl pouzit jiz hotovy p¥i¢ny Fez, jehoz druhd
kopie vytvofila s ptivodnim p¥i¢nym Fezem horni
a spodni mez celého modelu. Vychozi kiivka kopi-

Moo 2

rujici pfi¢ny tvar cévy byla postupné v podélném
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sméru shora dol@t duplikoviana tak, aby tyto jednot-
livé profily cévy vytvaiely plast cévnich ¢lanki. Poté,
co byly vdechny jednotlivé 2D profily na svém misté
a patfitn€ upraveny, byla na n& aplikovina prave
funkce ,potahnout, kterd profily prevedla na plo-
chy. Tyto plochy nemaji zddny tloustkovy rozmér
své stény, proto na né& byla aplikovana dal3i funkce
pro praci s plochami, a to ,odsadit plochu®. Po-
moci této funkce se po nastaveni potfebné vzdale-
nosti odsazeni, sméru odsazeni a parametru, aby se
po odsazeni vytvofilo téleso, vytvofila sténa o dané
tloustce a céva byla hotova. Tento postup byl opako-
véan na viech cévich modelu a na zavér pomoci ,na-
stroje pro télesa, booleovsky rozdil“ byla oddélena
jejich ¢ast, kterd piesahovala za hranice modelu
(Obr. 2 A). Jako ptedlohy pro dosaZeni pozadova-
ného tvaru cévnich ¢lankid bylo pouzito pofizenych
snimkd podélnych fezti struktury dfeva.

Axialni difevni parenchym

Model axidlniho dfevniho parenchymu byl vy-
tvofen metodou velice podobnou tvorbé cév. Zaklad
hotové 3D modely cév. Ve dfevé jasanu se hlavné vy-
skytuje axilni d¥evni parenchym paratrachedlni va-
zicentricky, jehoz polohu na pf¥i¢nych Fezech (hor-
nim a spodnim) ur€uje pfekresleny pfi¢ny Fez (okoli
cév). Na podélnych fezech musela byt poloha a tvar
axidlntho parenchymu teprve vytvofena. Pro jeho
tvorbu byly pouzity podélné Fezy (pFedloha) a po-
moci k¥ivky ,k¥ivka: interpolovat body*“ byly jednot-
live vytvareny profily axidlniho parenchymu v okoli
cév. Poté, co byly viechny profily bunék hotovy, se
mohlo zagit s definovanim jejich hloubky a sméru.
Vychozi profily bun&k byly postupné tiikrat zko-
pirovéany kolmo na smeér, ve kterém byly uloZeny,
smérem dovnitf modelu, ¢imz jim byla udana je-
jich hloubka, a vytvofil se tak jejich plast. A pro-
toze parenchymatické buriky jsou na koncich uza-
viené, do kazdé buiiky byl umistén do jejiho dna
bod, jako misto, kde se budou profily schazet. Poté

byly jednotlivé profily upraveny tak, aby se modely
parenchymtickych bunék neprotinaly s modely cév.
Na takto vytvofené plasté z profilt byla nasledné
aplikovéna funkce pro tvorbu ploch ,potdhnout*
A protoze vytvofené plochy nemély zadny tloust-
kovy rozmér, byla na n& aplikovana funkce pro
apravu ploch ,,odsadit plochu” (Obr. 2 A).

Libriformni vlakna

Libriformni vldkna tvoii v celém 3D modelu p¥e-
vaznou v&tsinu ze viech anatomickych elementd.
Proto byla libriformni vldkna rozd&lena na dv€ pra-
covni kategorie: a) libriform wvnitini, b) libriform
vné&jsi. Libriform vnitini jsou ty elementy, které
mulZeme pozorovat jen na pri¢ném Fezu (hornim
aspodnim) a zbytek jejich stavby je ukryt uvnit¥ mo-
delu, kde tvoii v podstaté neefektivni plochy, které
by jen zbytetn& model zat&zovaly, jak pf¥i vykreslo-
vani t&chto ploch, tak by i zvétsovaly celkovou veli-
kost souboru modelu. Proto libriform vnitini tvo¥i
jen zkracené modely libriformnich vlaken. Libri-
form vné&jsi tvoii elementy, které mazeme pozorovat
na pri¢ném Fezu, ale hlavné na fezech podélnych,
to znamend, ze jejich tvar je viditelny po celé jejich
délce a byly vymodelovany tak, aby co nejvice napo-
dobovaly skute¢nost.

Pfi tvorb& wvnitiniho libriformu byly pouzity
pouze k¥ivky z p¥i¢ného fezu a funkce pro vytva-
Feni téles ,vytdhnout rovinné k¥ivky pFimo*“. Zada-
nim délkového parametru, ktery tvofil pfiblizng
% hloubky 3D modelu, byl libriform vnitini hotov
(Obr. 2 B).

Tvorba libriformu vné&jsiho vychézela ze skuteé-
ného tvaru a uspofadani libriformnich vlédken tak,
aby jednotlivd vldkna na sebe navazovala a nepro-
tinala se s jinymi vldkny nebo anatomickymi ele-
menty vmodelu. Jako pFedlohy byly pouzity snimky
podélnych fezii dieva jasanu. Vychozi tvar jednotli-
vych libriformnich vldken udévaly k¥ivky na p¥i¢-
ném fezu, které byly pomoci funkce ,vytdhnout
rovinné k¥ivky pFimo“ vytazeny do pozadované

2: 3D model jednotlivich anatomickyjch elementii; A - cévni cldnky makrocév a axidlni dievni parenchym, B - libriformn
briform vnitini)
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vzddlenosti smérem do modelu. Na takto vytvo-
feny model byla nasledovné aplikovana funkce pro
transformaci téles ,editovat pomoci klece, editovat
klec*. Touto funkci se kolem modelu vytvotila klec
s pozadovanym mnozstvim bodt ve viech osich
(Obr. 3 A). Pohybem jednotlivymi body nebo skupi-
nami bodi byl model libriformniho vlakna upravo-
van do pozadovaného tvaru a rozmérti. Na tangenci-
alnich fezech a na jednom fezu radidlnim byly tvary
vldken pfizptisobeny tak, aby vytvofily prostor pro
priichod jesté nevytvofenych dfetiovych paprski
(Obr. 3 B). Timto zptsobem byly vytvofeny viechny
libriformni vlakna librifomu vng&jsiho a na zévér po-
moci ,nastroje pro télesa, booleovsky rozdil“ byla
oddélena jejich €ast, kterd presahovala z modelu
ven, ¢imz byly modely libriformnich vlaken hotovy
(Obr. 7).

Di‘enové paprsky
Dfenové paprsky se vyskytuji v celém 3D modelu
dFeva jasanu na v3ech fezech, a proto se tvorba 3D
modelt dferiovych paprska 1i3i v zévislosti na sméru
Fezu dFevem jasanu. Na p¥i¢ném fezu byly pouzity
tvary parenchymatickych bun&k vychézejici z pre-

kresleného p¥i¢ného fezu pomoci 2D kiivek. Jejich
tvary a rozméry byly vyjmuty a mimo model byly
pomoci funkce pro Gpravu k¥ivek ,napFimit“ nap¥i-
meny podle pfimky. Tato p¥imka tvofila osu viech
parenchymatickych bunék a rozdélila je na polo-
viny. Pomoci ,k¥ivka: interpolovat body* byl na-
kreslen pro kazdou buriku jeji p¥i¢ny fez a poté se
jiz mohla aplikovat funkce pro tvorbu ploch ,roto-
vat po trase“. Jako profilova k¥ivka byla pouzita po-
lovina podélného tvaru parenchamtické buriky,
jako trasa jeji pfi¢ny fez a osu tvofila nap¥imovaci
piimka. Takto vytvoFend uzaviend plocha byla po-
moci funkce pro upravovani ploch ,odsadit plochu“
odsazena o pozadovanou hodnotu tak, aby vzniklo
téleso. Tento postup byl aplikovdn na kazdou pa-
renchymatickou buriku a na zévér pomoci ,néstroje
pro t&lesa, booleovsky rozdil“ byla odd€lena jejich
Cast, kterd presahovala z modelu ven. 3D modely
parenchymatickych bun&k byly pomoci funkce pro
transformaci t&les ,deformovat podle k¥ivky“ trans-
formovany do tvaru, ktery zapada do celkového 3D
modelu (Obr. 4 A).

Na Fezu radidlnim byly pouzity jiz hotové nede-

formované parenchymtické buriky z fezu p¥i¢ného.

3: 3D model jednotliviich anatomickyjch elementii; A - modelovdnilibriformniho vldkna pomoci klece (libriform vnitini), B - vyslednyj

3D model libriformnich vldken

4: 3D model dieriovyjch paprskii; A - piiény fez, B - tangencidlni fez
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Ty byly pouze oto¢eny do radidlntho sméru a po-
skladany vedle sebe, aby vytvotily tzv. zrcitko. Poté
nané byla aplikovana funkce pro transformaci t&les
»deformovat podle k¥ivky*, kterd ¢4st dretiového pa-
prsku zdeformovala tak, aby po umisténi na radialni
fez vypadal jeho prtbéh co nejrealisti¢téji.

Na fezu tangencidlnim se vyplnily p¥ipravené ot-
vory mezi librifomnimi vlakny (Obr. 4 B), pomoci
»Kk¥ivka, interpolovat body*, tvary jednotlivych par-
enchyatickych bunék. Ty byly pomoci funkce pro
dpravu k¥ivek ,odsadit k¥fivku* odsazeny o poza-
dovanou hodnotu, ¢imz jim byla vytvofena sténa,
a poté pomoci funkce pro tvorbu téles ,vytahnout
rovinnou kfivku podél k¥ivky* byly takto p¥ipravené
dfetiové paprsky vytazeny podél kiivky tak, aby se
neprotinaly s ostatnimi modely elementt (Obr. 3 B).
Ta Cast difetiovych paprski, kterd prochézela stie-
dem modelu a tvofila tak neefektivni neviditelné
plochy, byla odstranéna pomoci ,nastroje pro télesa,
booleovsky rozdil“, aby model zbyte¢né nezatézo-
vala.

Tvorba celkového 3D modelu

Zav€érem byly jednotlivé modely céy, axidlniho
parenchymy, libriformnich vldken (libriform vnitfni
a vngjsi) a dfenovych paprskii poskladany v mode-
lovacim programu dohromady tak, aby na sebe na-
vazovaly a neprotinaly se a vytvofily tak celkovy 3D
model dfeva jasanu (Obr. 5).

DISKUSE

P#i pohledu na sou¢asny stav fesené problematiky
tvorby 3D modelt struktury deva, za i¢elem studia
a vyuky mikroskopické stavby d¥eva, tato oblast ne-
disponuje témé&F zddnymi, pro tento Géel vhodnymi
modely. Vétsina 3D modelti anatomické struktury
dfeva je zamé&Fena na tvorbu analyz mechanickych
a fyzikalnich vlastnosti pomoci matematickych mo-
delt nebo na detailni zobrazeni mikroskopické
struktury s vyuzitim négkladnych technologii.

5: Vijslednyj 3D model deva jasanu

Zzklad tvorby t€chto modelti spocivé ve zhotovent
série po sobé jdoucich fezt struktury d¥eva za po-
uziti, budto destruktivnich metod zhotoveni Fezt
(pomoci napf. mikrotomu), jak uvadé&ji ve své praci
Konias et al. (2008), ¢ metodami nedestruktivnimi
pomoci mikrotomografie (mikro CT), které uvadi
Steppe (2004). Nasledné zpracovini feztit v podobé
2D snimkii jiz ma za tkol software, pFisludny dané
metodg, a tvorba 3D modelu je tak do ur€ité miry
automatickou zalezitosti.

Odlidnost modelovani 3D struktury dfeva pomoci
modelovaciho softwaru spocivéd jiz ve zhotoveni
podkladii pro tvorbu modelu v podobé snimkt mi-
kroskopické struktury dieva. Téch bylo teoreticky
potieba jen 3est, vidy dva ze zdkladniho smé&ru P,
R, T, které by charakterizovaly krajni st€ny modelu.
Pro modelovani bylo viak vyuzito snimkt mikro-
skopické struktury mnohem vice. Jak 2D snimki,
tak i snimkt pofizenych elektronovym mikrosko-
pem, které zachycuji tuto strukturu velmi detailné
a v perspektivé. Tyto snimky poskytly ndstroj pro
spravné pochopeni stavby dfeva, tvaru a pritb&éhu
jednotlivych elementti, které v pfedchozich praci
vznikaly automaticky. Druhy rozdil p#i tvorbé 3D
modelu spotival v samotném modelovani struk-
tury d¥eva, které bylo zcela manudln€ provedené
pomoci néstrojit modelovaciho softwaru. Vytaho-
vani a rotace 2D profild jednotlivych anatomickych
elementt do objekti a jejich ndsledné deformace
a transformace do pozadovanych rozmérii a tvari,
co nejvice napodobuji redlnou strukturu dieva.

Tento postup byl zejména ¢asov€ naro¢ny, kdy
manuélni modelovani vyzaduje dostate¢nou zna-
lost, zkuSenosti a sziti se s modelovacim softwarem.
V druhé fad&é rozsihlost modelované struktury
dfeva, ktera zahrnuje viechny elementy vyskytujici
se v §ifce jednoho letokruhu, vyznamné zatézuje
hardwarové vybaveni poéitace, coz ovliviiuje me-
tody tvorby jednotlivych elementti tvo¥enych vzdy
oddélen€ pro dany druh. Detailnost modelu byla
taktéz témito faktory ovlivnéna a odpovidd moznos-
tem b&zného domaciho pocitatového vybaveni. Po-




226

R. Neugebauer, V. Grye, H. Vavréik

4
¥
&
8
L)
4
4
P

o

6: Detail 3D modelu dieva jasanu; 1 — makrocéva, 2 - libriformni vldkna, 3 - die-
riovyf paprsek, 4 — axidlni dieoni parenchym paratrachedlni vazicentricky

uzity format VRML byl zvolen s ohledy na tyto fak-
tory a také s moznostmi jeho 3irsiho interaktivniho
vyuZziti ve vyuce.

Diskutované dosavadni prace (Korias et al., 2008,
Steppe, 2004) byly vytvofeny za t¢elem Eisté védec-
kych analyz, jako vysledky zkoumaéni funkei probi-
hajicich ve dfevé nebo pro detailni zobrazeni jeho
struktury. Svoji specializaci a formou nebyly uréeny
ke studiu a vyjuce mikroskopické stavby d¥eva.

I piesto, Ze model jiz v soucasnosti velmi realis-
ticky popisuje strukturu dfeva jasanu, bude nutné
provést dal3i zpfesnéni. Jednd se pfedevsim o zvét-
3eni celkovych rozmért modelu a doplnéni jednot-
livych typti zten€enin u jednotlivych anatomickych
elementti.

SOUHRN
Cilem této préce bylo vytvofeni 3D struktury vybraného dfeva listnatych dfevin s kruhovité pérovi-

vvo

tou stavbou. Pro modelovani byl vybran jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.), ktery md jednodussi struk-
turu v porovnani s ostatnimi druhy dfev v ramci této skupiny. Model byl zhotoven manuédlnimi mo-
delovacimi postupy ve vizualizaénim a modelovacim programu Rhinoceros 4.0 za pomoci bézné
domadci pocitatové techniky. Model vychézi ze snimku zédkladnich fezii zobrazujicich anatomickou
stavbu dfeva jasanu. Mimo tyto snimky bylo vyuZzivino i jinych 2D snimkii a snimki z elektronového

mikroskopu dostupnych v literatufe.

Préce zachycuje postupy a metody zhotoveni snimka anatomické stavby dfeva jasanu a modelovani
akompletacijednotlivych anatomickych elementt do vysledného modelu. Model byl posléze ulozen
do formatu VRML (Virtual Reality Modeling Language). Tento formét je vhodny pro jeho prohli-
Zenia prezentaci pomocivolné stazitelnych VRML prohlize&t, které jsou bud soudasti internetovych
prohlizecti jako plug-in software nebo jako samostatné stojici prohlizece.

Model byl ur€en jako studijni pomticka pfi studiu a vjuce anatomické stavby dieva listna¢a s kruho-
Vité pérovitou stavbou, jako jeho obecného zdstupce, tak i pfimo pro studium jasanu ztepilého. Byl
vytvofen tak, aby co nejverné&ji napodoboval skute¢nou anatomickou strukturu dieva jasanu.

3D model, mikroskopicka stavba dfeva, modelovani, Fraxinus excelsior

Préce vznikla za finan¢ni podpory vyzkumného zaméru MSM 6215648902 — Les a dievo — podpora

funkéné integrovaného lesniho hospodafstvi.
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