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Povzetek 
 
Raziskovalna naloga predstavi matematiļno modeliranje na primeru iz biologije, in sicer 
botanike. V teoretiļnem delu so predstavljene matematiļna pismenost, problemske naloge, 
matematiļno modeliranje in drevo bodike kot izbrana vrsta iz rastlinskega sveta. 
Z raļunskim modelom je izraļunana povrġina olistanih delov bodike ter na podlagi 
geometrijskih teles izraļunana prostornina njene kroġnje. Z ustreznimi predpostavkami je 
predvidena tudi prostornina kroġnje za poljubno izbrane viġine dreves iste vrste. S 
pridobljenimi izraļuni naloga primerja povrġino in prostornino istega drevesa, na podlagi ļesar 
je prikazana uporabnost izbranega modela.  
 
Kljuļne besede: matematiļno modeliranje, olistani deli, povrġina, prostornina kroġnje, bodika 
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1 UVOD 
 
Veliko uļencev ne mara matematike, ker se jim zdi teģka. Verjetno je to povezano s slabim 
razumevanjem uļne snovi in slabo predstavo o uporabnosti matematike v vsakdanjem 
ģivljenju. Pri matematiki se mi zdi dobro utrjevanje snovi pomembno, saj le tako lahko 
spoznavamo nove matematiļne pojme in raļunske operacije. Ker mnogi ģe na zaļetku 
sprejmejo dejstvo, da je matematika nerazumljiva in teģka, se s tem èodloļijoç, da je ne znajo. 
Veļina soġolcev meni, da matematike ne bodo potrebovali v ģivljenju, èsaj zato so pa 
kalkulatorjiç. 
Matematika me zanima, ker si z njo lahko pomagam v vsakdanjem ģivljenju. Vļasih naletim 
na probleme, ki jih ne znam reġiti, ker ġe ne poznam dovolj formul in pravil. Ļe bi na primer 
ģelela narisati naļrt za hiġo, v kateri bo ģivela petļlanska druģina, bi kmalu priġla do vpraġanj: 
Koliko mora biti hiġa velika? Kakġne oblike mora biti streha glede na podnebje?  
Z enostavnimi problemi pa nimam teģav: Ali ima veļjo ploġļino kletka v obliki pravilnega 
ġestkotnika ali kvadrata, ki ima stranico dolgo dva-krat toliko kot ġestkotnik? Kaj vse lahko 
kupim v trgovini, glede na to, koliko denarja imam? Na kateri dan v tednu pride doloļen datum? 
Naġtete probleme bi lahko izraļunali na pamet ali s pomoļjo lista in svinļnika, vendar za vse 
to ne velja. Za nekatere probleme potrebujemo modele, saj si sami teģko predstavljamo 
situacijo.  
Primer takega modela je predvidevanje epidemioloġke slike za ġirjenje okuģb z virusom covid 
19. Ļe bi veljalo, da vsak okuģen naprej okuģi le enega, bi si mogoļe ġtevilo okuģenih za ļez 
en mesec ġe predstavljali. Ker pa je situacija bolj zapletena, si moramo izdelati model. Enega 
prvih takih epidemioloġkih modelov je izdelal angleġki znanstvenik Ronald Ross leta 1910. 
Ugotovil je, da so za prenaġanje malarije odgovorni komarji in zato dobil Nobelovo nagrado. 
Tako se je med obema svetovnima vojnama razvil model, ki populacijo deli v tri skupine; tiste 
ki so okuģeni, tiste, ki se ne morejo okuģiti, in tiste, ki se lahko.  
Poleg matematike me zanima tudi biologija, zato sem za to nalogo izbrala problem, ki je 
povezan z naravo: 
- Koliko listov ima doloļeno drevo? Najprej sem si zaradi enostavnejġe oblike listov in njene 
pogostosti v naġem kraju in okolici izbrala bukev. Pri opazovanju bukve v gozdu sem naletela 
na problem, saj v ļasu raziskovanja (oktober-marec) nima veļ/ġe nima listov. Ker me za to 
nalogo zanima prav zelena povrġina, za katero bi nujno potrebovala ġtevilo listov, sem se 
namesto bukve odloļila za zimzeleno rastlino - bodiko, ki sem jo kmalu opazila v okolici. 
 
Naloga samega modeliranja bi bila izdelava modela zelene povrġine drevesa. To pomeni, da 
bi na osnovi nekih preprostih parametrov (npr. viġine drevesa) znali oceniti ġtevilo listov in 
nadalje izraļunati ploġļino zelenih delov drevesa. Izdelati je potrebno preprost matematiļni 
model drevesa. Nato pa je potrebno preveriti ustreznost modela. Za izraļun sem si izbrala dva 
modela. Po modelu 1 sem ġtevilo listov izraļunala glede na razvejanost drevesa, po modelu 
2 pa sem preġtela ġtevilo listov na doloļeno prostornino kroġnje. 
Za razliko od ostalih raziskovalnih nalog pri modelu ne postavljam hipotez, temveļ 
predpostavke. Le-te navajam na zaļetku vsakega od dveh izraļunov za posamezni model. 
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2 TEORETIĻNI DEL  

2.1 MATEMATIĻNA PISMENOST  

Matematiļna pismenost je povezovanje matematike z realnostjo oziroma povezovanje 
matematike s problemskimi situacijami (osebnimi, druģbenimi, poklicnimi, znanstvenimi). 
Za nekatere poklicne smeri je potrebna viġja matematiļna pismenost. Te smeri so si zelo 
razliļne, zato je toļno definicijo celotnega pojma èmatematiļna pismenostç teģko doloļiti. 
 
Pri posamezniku matematiļna pismenost predstavlja: 

¶ Prepoznavanje in razumevanje vloge, ki jo predstavlja matematika v vsakdanjih    

situacijah. 

¶ Sposobnost postavljanja dobro utemeljenih odloļitev. 

¶ Sposobnost uporabe in vpletenosti matematike na naļine, ki izpolnjujejo potrebe  

konstruktivnega in razmiġljujoļega posameznika.  

Iz navedenega povzamemo, da je matematiļna pismenost posameznikova sposobnost 
formuliranja, uporabe in interpretiranja matematiļnih reġitev v raznolikih okoliġļinah. Obsega 
matematiļno razmiġljanje, uporabo matematiļnih konceptov, postopkov, dejstev in orodij, s 
katerimi lahko razloģimo ali opiġemo pojave ali situacije. Posamezniku pomaga prepoznati 
vlogo matematike v svetu in sprejemati dobro utemeljene presoje in odloļitve. 
 
Vidiki matematiļne pismenosti: 

¶ Matematiļne vsebine in njihova uporaba. 

¶ Matematiļni procesi, ki opisujejo, kaj narediti, da bi kontekst problema povezali z 
matematiko in tako reġili problem ter katere kompetence zahtevajo tovrstni procesi. 

¶ Konteksti, v katere so umeġļene naloge. 
(Ģakelj, str. 1-5) 
  

2.1.1 Razvijanje matematiļne pismenosti  

Temeljne matematiļne kompetence so:  

¶ sporoļanje,  

¶ matematiziranje,  

¶ modeliranje,  

¶ prikazovanje,  

¶ sklepanje in utemeljevanje,  

¶ oblikovanje strategij za reġevanje problemov, 

¶ uporaba simbolnega, formalnega in tehniġkega jezika in operacij, 

¶ ter uporaba matematiļnih orodij. 

(Ģakelj, str. 5-7). 
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Slika 1: Procesi matematiļnega razmiġljanja (Amalija Ģakelj, str. 10) 

 

2.2 PROBLEMSKE NALOGE 

Problemske naloge so naloge, pri katerih je pomembno, da dobro razumemo besedilo, saj 

moramo iz njega izluġļiti glavne znaļilnosti in podatke, iz katerih nato sestavljamo pot do 

reġitve. 

 

Dejavniki uspeġnega reġevanja problemskih nalog so: 

¶ Branje besedilnih nalog z razumevanjem. To ni le sposobnost, ki jo dobimo v otroġtvu, 

ampak se obravnava kot sposobnosti, izkuġnje in strategije, ki jih pridobivamo celo 

ģivljenje. 

¶ Razumevanje osnovnih matematiļnih pojmov in obvladovanje proceduralnega znanja. 

Pri uvajanju novih matematiļnih pojmov gradimo na predznanju in izkuġnjah. Pojme 

uvajamo postopoma, pri tem smo pozorni na napaļne predstave. Spodbujamo 

procese, ki nastopajo pri matematiļnem sklepanju. 

¶ Strategije reġevanja problemov. Reġevanje problemov temelji na matematiļnem 

sklepanju: dedukciji, indukciji, transformaciji, intuiciji itd. 

o Deduktivni pristop. Izhajamo iz znanih predpostavk in sklepamo iz znanih 

dejstev. Ļe vem, da je zajec ģival z dolgimi uġesi in pred sabo vidimo ģival z 

dolgimi uġesi, lahko iz tega sklepamo, da je to zajec. 

o Induktivni pristop: Na primer, ļe vemo, da je ģival pred nami zajec in vidimo, da 

ima dolga uġesa, lahko sklepamo, da  imajo zajci dolga uġesa. 

(Ģakelj, str. 85-95) 
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2.3 MATEMATIĻNO MODELIRANJE 

Matematiļno modeliranje je povezovanje problemov v vsakdanjem ģivljenju z matematiļnimi 

operacijami.  

2.3.1 Proces matematiļnega modeliranja 

 

Proces reġevanja poteka po spodnjih korakih. 

1. Razumeti moramo problem in si postaviti jasna vpraġanja. 

2. Izberemo si spremenljivke, ki jih bomo upoġtevali, in izloļimo tiste, ki ji ne bomo. 

3. Sestavimo formulo in pri tem upoġtevamo spremenljivke. Ta korak je najpomembnejġi, 

saj na njem temeljijo vsi naslednji koraki. 

4. Oblikujemo matematiļni izraļun. Ta korak ni zahteven, ļe smo dobro sestavili formulo. 

Za pomoļ pri razumevanju si lahko postavimo dodatne raļune ali tabele ter grafe. 

5. Matematiļne izraļune in ugotovitve pretvorimo v kontekst. 

6. Preverimo ustreznost reġitev. Vļasih reġitve ne ustrezajo povsem realnosti. To pomeni, 

da matematiļni raļuni ne vsebujejo vseh moģnosti in okoliġļin, ki jih lahko priļakujemo 

v realnosti. 

7. Poroļamo o spremenljivkah, izraļunih. 

 

Tabela 1: Razlike med matematiļnim modeliranjem in obiļajnimi matematiļnimi nalogami: 

 Obiļajne naloge Modeliranje 

Izhodiġļe Podatki so enoliļni. Sami se odloļimo, katere podatke 

bomo upoġtevali in katerih ne. 

Cilji Cilj je toļno doloļen podatek. Lahko je podan ali ne, ļe je, ga 

lahko spreminjamo. 

Postopek Lahko je doloļen ali ne, glede na 

uļni cilj je lahko pravilen ali 

napaļen. 

Problem vedno v kontekstu, noben 

model ni povsem pravilen. 

Namen Poznavanje matematiļnih 

pojmov, uļenje postopkov. 

Povezovanje matematiļnih 

objektov in konteksta. 

Realistiļnost Naloge niso nujno realne. Naloge vedno izhajajo iz realne 

situacije. 

(M. Suban, S. Kmetiļ, 2013) 

2.3.2 Metode matematiļnega modeliranja  

Najboljġi primeri so tisti, ki jih lahko reġujemo na veļ naļinov, in tisti, katerih modele lahko 

primerjamo z modeli drugega pristopa. 

Poznamo tri naļine reġevanja: 

¶ Empiriļni pristop: uporabljamo ga za ugotavljanje odvisnosti ali razmerij med   

koliļinami. Za reġevanje uporabljamo matematiļna orodja. 
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¶ Teoretiļni pristop: izhajamo iz zakonitosti in predpostavk. Nato situacijo poveģemo z 

matematiļnimi pojmi. 

¶ Simulacijski pristop: tak naļin reġevanja naloge izberemo, kadar se naloge ne da v 

celoti prikazati matematiļno. Torej modeliramo s simulacijo, kadar poznamo ali 

predvidimo zakonitosti pojava, a ga ne znamo povsem prikazati teoretiļno. 

2.3.3 Matematiļno modeliranje v osnovni ġoli 

Namenov pouka matematike je v osnovnih ġolah veļ. Sļasoma se spreminjajo, vendar so 

nekateri od namenov zagotovo: 

¶ uporaba v vsakdanjem ģivljenju,  

¶ uporaba pri ostalih predmetih in 

¶ uporaba v poklicnem ģivljenju.  

Prvi primer je velikokrat zgreġen, saj besedilne naloge veļkrat predstavljajo situacije, ki so v 

resniļnem ģivljenju povsem nesmiselne oziroma jih ne moremo povezati z naġim vsakdanjem 

ģivljenjem. 

Primer preproste naloge: v trgovini stane 5 jajc 0,80 ú. Koliko jajc lahko kupi gospodinja, ki 

ima v denarnici 10,50 ú? 

Ģe èġolskiç naļin reġevanja se moļno razlikuje od dejanskega. V trgovini ne prodajajo jajc 

pakiranih po pet, poleg tega èġolskiç naļin reġevanja ne pride v poġtev, saj se v trgovini 

verjetno ne bomo odloļili za raļunanje èv stolpcuç s svinļnikom in papirjem. Sicer pa se bi v 

redkih primerih nekdo odloļil za nakup 65 jajc. 

Tudi ļe je zgornja naloga postavljena v realistiļni kontekst, nam v vsakdanjem ģivljenju ne bi 

pomagala. 

Namen takih nalog je ponovitev matematiļnih postopkov iz uļnega naļrta. Pri nalogah 

namenjenih uļenju uporabe pa nas zanimata smiselnost podatkov in rezultat, ne pa skladnost 

postopka z uļnim naļrtom ali primernost postopka na sploh. 

Primerna osnovnoġolska naloga bi bila na primer: 

Spodnja preglednica prikazuje skupne seġtevke ocen pri treh predmetih iz treh razredov in 

nato ġe skupen seġtevek ocen pri vseh teh treh predmetih. Kateri razred je najuspeġnejġi? 

Tabela 2: Seġtevki ocen predmetov 

   
 
 
Razred      

Skupen 
seġtevek ocen 

pri kemiji 

Skupen 
seġtevek ocen 
pri matematiki 

Skupen 
seġtevek ocen 

pri fiziki 

Skupen 
seġtevek ocen 
pri vsek treh 
predmetih 

Ġtevilo 
uļencev 

Razred A 40 45 44 129 24 

Razred B 40 50 30 120 18 

Razred C 46 37 40 123 20 

 
Pri taki nalogi mora uļenec sam sestaviti kriterij za uspeġnost in se odloļiti, katere podatke bo 
upoġteval in katerih ne bo. Ker je znanje uļencev v osnovni ġoli ġe preskromno, da bi sami 
izdelali model, je poudarek na: 
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¶ Interpretaciji izhodiġļ naloge. 

¶ Formuliranju omejitev pri obravnavi pojava. Utemeljitvi izbrane interpretacije, izbiri 

omejitev, postavljanju hipotez. 

¶ Izbiri oziroma izdelavi matematiļnega modela. Ta vidik je manj poudarjen zaradi 

omejenega matematiļnega znanja uļencev. 

¶ Interpretaciji izraļunov in veljavnosti izraļunov. 

¶ Usklajevanju med udeleģenci o interpretacijah, izbiri omejitev, izbiri ciljev. 

¶ Zapis postopka modeliranja, predstavitev modela. 

 

2.3.4 Model 

èModel nam sluģi kot nadomestek ali pomoļ pri razmiġljanju in reġevanju problemov razliļnih 
vrst.ç (Ģakelj, str.55) 
 
Za model je znaļilna podobnost in zamenljivost med objektom in njegovo predstavitvijo. Na 
primer, ļe bi za model ģoge vzeli geometrijsko kroglo, bi bila tudi ģoga model krogle.  
 
 

 
Slika 2: Vrste modelov 

2.3.5 Sorazmerja 

Enakost dveh razmerij imenujemo sorazmerje. Vrste sorazmerij delimo: 

¶ glede na ġtevilo enakosti v razmerjih: 

 ̄ enostavno sorazmerje, enostavno sorazmerje zapiġemo kot enakost 

dveh enostavnih razmerij:  predlagam manjġi zamik 

a : b = c : d 

 ̄ sestavljeno sorazmerje, zapiġemo kot enakost veļjega ġtevila 

sestavljenih razmerij: 
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a : b : c = d : e : f 

¶ glede na odnos med razmerji na: 

 ̄ premo sorazmerje, ko se dve razmerji poveļata/zmanjġata za enako 

koliļino, enako-krat (npr. ļe se vozimo s kolesom z enakomerno 

hitrostjo, sta ļas in prevoģena pot v premem sorazmerju) 

 ̄ obratno sorazmerje, ko poveļanje/zmanjġanje ene koliļine povzroļi 

poveļanje/zmanjġanje neke druge koliļine za enako koliļino 

 
 
 

2.4 DREVO 
 
Drevo je lesnata rastlina z deblom, vejami in listi. Loļimo iglavce (na primer smreka, jelka, 
bor, macesené) in listavce (na primer hrast, bukev, jesen, lipa, oreh, kostanj, jablana, 
hruġka é). 

 
Slika 3: Iglavci in listavci 

 
Najbolj zaznamujejo gozd, rastejo pa tudi v parkih in na naġih vrtovih, zaradi pomirjujoļe 
zelene barve njihovih bujnih kroġenj. Listi so predvsem pomembni za nastanek hrane za 
rastlino. 
Drevesa si izdelajo hrano s fotosintezo. Za ta proces potrebujejo kloroplaste (zeleni organeli 
v celici), ki listom tudi dajejo zeleno barvo. Ti iz ogljikovega dioksida in vode ob prisotnosti 
svetlobe izdelajo kisik in hrano (sladkor). 
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Slika 4: Proces fotosinteze 

 
Tudi zato so rastline v ekosistemu zelo pomembne: fotosinteza je nasproten proces celiļnemu 
dihanju. Pri celiļnem dihanju se porabi kisik in nastaja ogljikov dioksid, pri fotosintezi pa ravno 
obratno in tako se ta dva procesa dopolnjujeta. 
 
 
2.4.1 Bodika 
 
Navadna bodika (Ilex aquifolium L.) je vedno zeleno drevo z bodiļastimi listi. Pojavlja se kot 
drevo ali grm. Dobro uspeva na kislih tleh, na vlaģnih rastiġļih z milimi zimami in sveģimi poletji. 
Raste poļasi in lahko doseģe 100 let in veļ. 
Navadna bodika je v Sloveniji zakonsko zaġļitena, saj je bila v gozdovih vedno redkejġa zaradi 
izkopavanja mladih drevesc za presajanje. Zaradi lepih rdeļih jagod in bodiļastih listov je 
razġirjena predvsem kot okrasno drevo v parkih in vrtovih. 
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Slika 5: Bodika 

Zimzeleni usnjati listi so ovalni, njihov rob pa je nazobļan in ima ostre bodice. Po zgornji strani 
imajo povoġļen videz, spodnja stran pa je svetlejġa in bolj hrapava. Kroġnja drevesa je 
piramidaste ali valjaste oblike. 
 

 
Slika 6: Bodika s plodovi 
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Cvetovi drevesa so enospolni, majhni in bele barve na kratkih pecljih. Iz oplojenih cvetov se 
razvijejo majhne jagode rdeļe barve, ki imajo na ļloveka odvajalni uļinek, pri zauģitju velikega 
odmerka pa so celo strupene. V jagodi so ġtiri semena, s katerimi se rastlina razmnoģuje. 
 
Les je trd in obstojen, zato so ga vļasih uporabljali namesto ebenovine, saj je njegova struktura 
podobna. Iz lesa se izdeluje ġahovske figure ter roļaje posod za vroļe napitke in hrano, saj 
les dobro prenaġa visoke temperature. Skorja drevesa vsebuje veliko tanina in gost lepljiv sok, 
iz katerega so vļasih kuhali èptiļji limç za limanice. V zimskem ļasu so rdeļe jagode in 
bodiļasti listi primerni za izdelavo zimzelenih ġopkov in venļkov. Ponekod nadomeġļa tudi 
boģiļno drevo. (https://www.ljubljana.si/sl/moja-ljubljana/evropska-sredstva-za-
ljubljano/projekt-urbfordan/golovec/drevesne-vrste-golovca/navadna-bodika/) 
 
  

 
 

Slika 7: Uspevanje bodike 

 

  

https://www.ljubljana.si/sl/moja-ljubljana/evropska-sredstva-za-ljubljano/projekt-urbfordan/golovec/drevesne-vrste-golovca/navadna-bodika/
https://www.ljubljana.si/sl/moja-ljubljana/evropska-sredstva-za-ljubljano/projekt-urbfordan/golovec/drevesne-vrste-golovca/navadna-bodika/
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3 RAZISKOVALNI DEL  
 

3.1 METODOLOGIJA  

V nadaljevanju predstavljam metode, s katerimi sem priġla do svojih izraļunov.  
 

3.1.1 Opis vzorca raziskave 

V vzorec sem zajela drevo bodika oz. liste na njem. Za vzorec sem izbrala eno drevo, po moji 
oceni visoko 9.6 m, zaokroģeno na 10 metrov. Gre za bodiko, ki raste v senļni legi, v sosledju 
z drugimi drevesi, kar pomeni, da je bila morebitna velikost oz. premer kroġnje omejena z 
drugimi drevesi.  
Podatke sem pridobila z veļkratnim opazovanjem in fotografiranjem. 
 
Ker rastline proizvajajo fotosintezo z listi, sem se odloļila, da izdelam matematiļni model za 
ġtevilo listov, v nadaljevanju pa izraļunam ġe skupno povrġino teh listov. 
 

3.1.2 Opis merskega instrumenta 

Kot ģe reļeno, sem toļno doloļeno bodiko opazovala s prostim oļesom in fotografiranjem. Pri 
tem sem jo opazovala s prostim oļesom, z razliļnih pozicij, z daljnogledom in s slikanjem s 
pametnim telefonom.  
 

 
Slika 8: Daljnogled 
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Slika 9: Telefon Xiaomi redmi 9 

 

3.1.3 Opis postopka zbiranja podatkov 

Za postavitev modela izraļuna povrġine listov sem izbrala drevo, vrste bodika. Le-tega sem 
si izbrala v okolici Ģirov, v Ģirovskem Vrhu. Opazovanje sem opravila v popoldanskem ļasu v 
mesecu februarju. Najprej sem drevo opazovala v sploġnem, sledilo je opazovanje 
podrobnosti, razraġļanje vej, listov.  
 
Drevo sem razdelila na tri dele (Slika 13). 
Najbolj razvejane in goste so veje v srednjem (2. delu) drevesa. V tem delu drevesa sem 
najprej preġtela èglavne vejeç, torej te, ki rastejo iz debla (veje A); nato veje, ki rastejo iz vej 
A (veje B); nato veje, ki rastejo iz B-vej (C veje). Opazila sem, da so C-veje zadnji ènivoç vej, 
saj iz njih rastejo listi. Drevo ima torej tri nivoje ï A, B in C (ter ġe listi). 
V 1. in 3. delu drevesa (spodnji in zgornji del) so glavne veje tanjġe ter imajo le dva nivoja in 
liste. Oznaļila sem jih B in C. 
 
V zaļetku sem opazovala spodnje veje, pri ļemer sem opazila, da so listi nekoliko nazobļani, 
nato sem s fotografiranjem laģje ugotovila, kakġen je sistem razraġļanja v srednjem delu 
drevesa. Tam so listi ģe bolj ovalne oblike. Sklepala sem, da je temu tako, ker se drevo 
poskuġa zavarovati pred gozdnimi ģivalmi, ki bi v ļasu zime z veseljem obgrizle liste, ki bi jih 
dosegle. 
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Slika 10: Izbrana bodika 

 
 








































