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TVORBA BARIEROVYCH ZON BUKA (FAGUS SYLVATICA L.)
INDUKOVANYCH PORANENIM

FORMATION OF BARRIER ZONES OF BEECH (FAGUS SYLVATICAL.)
INDUCTED BY INJURY

Vladimir Racko — OPga MiSikova

ABSTRACT

The effect of different injury periods and tree species composition of beech stands on
change the structure of the barrier zone of xylem formed after injury was studied in this
work. Findings at microstructure level confirmed significant differences in the structure of
barrier zones and new xylem formed after injury. A strong barrier zones are formed in
wounds originated in the middle growing season. However, barrier zones formed in wounds
originated in the beginning and end of the growing season were narrower or interrupted, or
not originated at all. In the wounds originated at the middle of dormant period were formed
quite wide however short barrier zones. Also, microstructure of xylem formed after injury
was different than microstructure formed before the injury. It was characterized by reducing
the vessel diameters and increasing the proportion of fibers and simultaneous increase of the
thickness the parenchyma rays. The results confirmed the significant impact of both
observed factors on the differences in the ability to protect the cambium against infection
and damage by pathogens.

Key words: Beech, growing or dormant period, air temperature, injury, barrier zone, wound
wood.

UvVOD

Mechanické poranenie povrchu kmena (sposobené prebierkami a tazbou) je Castou
pri¢inou poklesu ceny bukovej gulatiny. Povrchové odstranenie kory spusti vV Zivom strome
cely rad fyziologickych obrannych a hojivych procesov (oddelenie a obrana infikovanych
a zdravych pletiv a tvorba kalusu), ktoré menia anatomiu a biochemickli povahu
napadnutych pletiv. Vo fytopatologii je vSeobecne akceptovany konceptualny model Styroch
statickych obrannych stien ,,Compartmentalization of decay in trees® (CODIT model)
(SHIGO 1984; SHIGO a MARX 1977). Podl'a modelu ohranicuju 1ézie anatomickymi stenami
1-4, ktoré ich uzatvoria v ramci vymedzeného priestoru. Steny 1-3 staticky brania d’alSiemu
Sireniu nakazy v xyléme, ktory bol vytvoreny pred poranenim. Stena 1 je bariéra,
obmedzujica axialne Sirenie infekcie cez cievny systém. Dochadza k tylatécii ciev a k ich
vyradeniu z ¢innosti. Silnejsia stena 2 obmedzuje radialne Sirenie 1ézii, pricom bariéru tvori
hranica ro€ného kruhu. Vyznamni ulohu pritom zohrdava termindlny parenchym
a hrubostenné bunkové steny libriformnych vlakien lokalizované v letnom dreve. Stena 3 je



este silnejSia hranica, zabranujuca bo¢nému (tangencidlnemu) Sireniu patogénov. Hranicu
tvori skoro nepreniknutel'na zédbrana parenchymu strzitovych lucov (dalej SL).

Na okrajoch sfarbenych 1ézii (vo vSetkych troch anatomickych smeroch) sa tvori tizka tmava
oreakéna zoéna“ (RZ), vyznaCujlica sa vysokou tylatdciou ciev a koncentraciou
polyfenolickych zlucenin (dalej PFZ) (SHAIN 1979). Oddeluje nekrotické pletivo
od fyziologicky aktivneho pletiva bele. Prvotné 1ézie sfarbenia v beli su iniciované
spolupdsobenim pionierskych patogénov a atmosférického kyslika (ALBERT et al. 2003).
Sfarbenie v prvych stadiach hojenia rany len slabo spomal’uje Sirenie hniloby. Naopak, RZ
s vysokym obsahom fenolov, flavonoidov, proantokyanidinov, suberinovanych ligninov a
tyl ma znacny fungicidny efekt (HOFMANN et al. 2004; VEK et al. 2013). Silnou invaziou
patogénov je RZ Casto prekonana a vytvorena nova RZ.

,Bariérova zoéna“ (BZ) (stena 4) je tvorena kambiom po poraneni a oddel'uje zdravé drevo
od napadnutého. Absencia ciev a vysoky vyskyt axialneho traumatického parenchymu (d’alej
ATP) tvori najsilnejsiu bariéru voci Sireniu hub (RADEMACHER et al. 1984; SCHWARZE et al.
2007). Vysoky vyskyt PFZ a suberinu v BZ je pritomny hlavne v parenchymatickych
bunkach (d’alej PB) ATP (PEARCE a HOLLOWAY 1984; PEARCE a RUTHERFORD 1981;
PEARCE et al. 1994). Suberin sa vyskytuje aj v RZ drevin buk, javor, breza, jasen, viba
(BiGGs 1987; PEARCE 1990) a dub (PEARCE a RUTHERFORD 1981), priCom okrem
parenchymu je pritomny aj v tylach.

Nasledna tvorba pletiva ,,wound wood* (WW) sa vyznacuje znizenym poc¢tom a vel'kost'ou
ciev (ARBELLAY et al. 2012; BALLESTEROS et al. 2010) a narastom vel'kosti SL (BAUCH et al.
1980; LEV-YADUN a ALONI 1992). Chemické zlozenie WW je podobné ako v RZ, ale
podiely celkovych fenolov a flavonoidov su o nieco nizsie (VEK et al. 2013; Vek et al. 2013).
Hlavne u flavonoidov boli potvrdené fungicidne ucinky (POHIAMO et al. 2003; VALIMAA
et al. 2007).

Okrem genetickych preddispozicii hlavne zmeny podmienok prostredia vyrazne
ovplyviiuju Struktiru tvoriacich pletiv xylému. Tvorba jarnych ciev je citlivd na vykyvy
klimy u duba (TARDIF a CONCIATORI 2006), u gastanu (FONTI @ GARCIA-GONZALEZ 2004),
sucho u duba (AREND a FROMM 2007) u topola (AREND a FROMM 2007; THOMAS et al.
2006), zaplavy u duba a topol'a (ASTRADE a BEGIN 1997), jelSe, jasena a duba (BALLESTEROS
etal. 2010) atd’. V pripade vzniku poranenia menia aj $truktiru nasledne tvoriacich sa pletiv
(ARBELLAY et al. 2012; BALLESTEROS et al. 2010).

Ciel'om ¢lanku bolo vo vézbe na obdobie vzniku poranenia pocas roka (zaciatok, stred,
koniec vegetacného obdobia a obdobia vegetacného kl'udu) popisat’ zmeny v tvorbe a
Struktire novotvoriaceho sa xylému a obrannych bariérovych zon.

MATERIAL A METODY

Experimentalne merania boli vykonané v dvoch porastoch VysokoSkolského lesného
podniku Technickej univerzity Zvolen (tab. 1).

Tab. 1 Zakladné charakteristiky skiimanych porastov podl’a LHP za roky 2010-2020.
Tab. 1 Basic characteristics of investigated forest stands according to FMP 2010-2020.

Porast Lokalita Vek porastu | Bonita Nadmorska Expozicia Sklon
[rok] (buk) vyska [m nm.] svahu svahu

587 | Budca ( Kremenny jarok) 100 28 450 SV 30 %
541 Turova (Velien) 75 28 510 \% 40 %




Na osmich vybratych stromoch s priemernym vekom 83,6 + 5,3 rokov, s priemernou
hrubkou kmena vo vyske 1,3 m 32,7 + 10,2 cm a s priemernou vyskou 31,3 + 3,6 m boli
vytvorené Styri rany s rozmermi 10 x 20 cm. Tieto rany boli vytvorené v Styroch rozdielnych
obdobiach pocas roka (8. jina 2012 a 19. septembra 2012, 7. decembra 2013, 29. marca
2013) na poziciach 0, 90, 180 a 270° branych od zékladnej expozicie svahu. Vyvoj teploty
Vv sledovanych porastoch pocas roka je vidiet’ z obr. 1. Kora bola opatrne zlupnuta a zbytky
kambia odstranené zoSkrabanim (obr. 2a). Zmeny klimy pocas roka boli merané
automaticky, pomocou datalogeru (obr. 2b). Po troch rokoch boli stromy spilené a kmene
rozmanipulované na kotace o hribke 2 cm.
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Obr. 1 Zmeny teploty v sledovanych porastoch pocas ro¢nej expozicie ran.
Fig. 1 Changes of temperature in monitored forests during annual exposition of wounds.

Priprava vzoriek pre mikroskopické pozorovania

Pre pripravu vzoriek urcenych pre mikroskopické pozorovania boli vybraté kotuce,
pochadzajuce zo stredovych cCasti ran. Z kazdej okrajovej Casti rany kotuca (obr. 2c, d)
sa nasledne vyrezali blocky, obsahujice xylém vytvoreny pred poranenim, BZ a WW.
Telieska 0 rozmeroch 5 x 5 x 15 mm boli najprv vlozené po dobu 14 dni do stabiliza¢ného
FEA roztoku, pozostavajuceho z 10 ml formaldehydu, (37-40 %), 50 ml etanolu (95 %),
5 ml kyseliny octovej a 35 ml deionizovanej vody. Nasledné zmikcenie pletiv sa vykonalo
ponorenim teliesok do vody po dobu 3 dni. Po dostatoénom zmékéeni sme pomocou
sdnkového mikrotomu ,,Rechert” vyhotovili mikrorezy o hribke 12 az 15 pum. Mikrorezy
boli nasledne farbené farbivom Toluidine Blue O, z dovodu zvyraznenia bunkovych stien
a z dovodu urcenia distribucie ligninu a PFZ. Vymyvanie prebytoc¢ného farbiva bolo
vykonané destilovanou vodou. Nasledoval proces odvodiovania v 75 % a 96 % etylalkohole
po dobu 15 min a prejasnenie vysusenych rezov v xyléne. Rezy boli potom vyrovnané
na podloZznych sklickach, zaliate euparalom, prikryté krycimi sklickami a zastabilizované
zat'azovacim magnetom pocas niekol’kych dni. Pozorovanie mikroskopickych zmien
exponované¢ho xylému, BZ a WW bolo vykonané pomocou optického transmisného
mikroskopu Zeiss AxioLab Al pod zvacSenim 40, 100, 150, 200 a 400x. Mikroskopické
snimky boli nakoniec zosnimané pripojenou digitdlnou kamerou Canon EOS 600D,
s rozlisenim 5184 x 2912 pixelov.
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Obr. 2 Priprava vzoriek a meranie klimy prostredia (a) — vytvorenie rany na strome vo vyske 1,3 m, (b)
— zariadenie na meranie zmien teploty pocas roka (dataloger GAR 202) (c) - pletiva xylému a (phloemu)
lyka listnatych drevin vzniknuté a zmenené po poraneni (LIESE and DUJESIEFKEN 1989), (d) — odber
vzoriek, uréenych pre mikroskopicki analyzu BZ a WW.

Fig. 2 Sample preparation and measurement of environmental changes (a) - wounding on the tree (1.3 m
from the ground), (b) - the measure device of the temperature changes during the year (data logger GAR
202), (c) - xylem and phloem tissues of hardwoods formed and changed after injury (LIESE and
DUJESIEFKEN 1989), (d) — preparation of the samples for microscopic analysis of BZ a WW.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Bariérova zona je prvé pletivo, ktoré sa zacalo tvorit’ ihned’ po poraneni, resp. v obdobi
nasledujucej kambidlnej aktivity, alebo sa nevytvorilo vdbec. Pozostavalo
z niekol’koradového ATP, ktory vypliia priestor medzi susednymi SL (obr. 4b, ¢ a obr. 5b,
c) a tvoril tak prekazku zabranujicu Sireniu patogénov do novovytvoreného
dreva. Porovnanim pletiv BZ, vzniknutych v désledku poranenia v r6znom obdobi pocas
roka sme zistili zna¢né morfologické odlisnosti (obr. 3a, b, ¢, d). Pokym u ran, zo zaciatku
a na konci vegetacného obdobia (d’alej VO) sa sformovala len tenka nestvisla vrstva BZ
(obr. 3a, d), u ran vytvorenych pocas leta sa vytvorila pomerne hruba a suvisla BZ (obr. 3b).
U ran, vytvorenych pocas obdobia vegetacného kl'udu (dalej VK) sme zaznamenali
najslab$iu odozvu stromu na poranenie. Aj ked’ sa vytvorila (na okraji rany) pomerne hruba
BZ ale postupne ¢oraz nesuvislejsia a kratka BZ (obr. 3d).
SL sa vyznacovali narastom ich Sirky (obr. 3a, b, ¢, d). Pokym u jinovych, septembrovych
a decembrovych rén, po rychlom ndraste bola ich Sirka viac menej konsStantnd, u marcovych
ran sa Sirka SL postupne zvacSovala dlhSie obdobie. Ale od polovice VO zostala konStantna.
U ran z pociatku VO sa vytvoril len tizky tangencidlny pas ATP, ktory sa ale nezacal
tvorit’ hned’ po poraneni (ako by sa dalo ¢akat’ po naStartovani kambialneho delenia), ale az
koncom jari (obr. 3a, obr. 4b, c). Taktiez ATP obsahoval PFZ len v cca 3-5 nesuvislych
radoch, tiahnucich sa tangencialne cca 1 cm od okraja rany. Tato zona sa tiez vyznacovala
3-5 nasobnym poklesom §iky ciev a kone¢nou fazou postupného rozsirovania SL (obr. 3a).
Pociatok kambidlnej aktivity, tesne po poraneni je charakteristicky poklesom $irky, zmenou
tvaru a narastom poctu ciev (obr. 4a). Tvorba BZ, resp. ATP v tejto zone chyba. Skokova
zmena Sirky SL je spdsobena zmenou tvaru a vel'kosti PB. Tiez je viditelna zna¢na tvarova
nehomogenita PB SL.



Obr. 3 Tvorba BZ a WW v ranach vzniknutych po¢as VO a obdobia VK. Rany vzniknuté: v marci (a);
v jani (b); v septembri (c) ; v decembri (d).

Fig. 3 BZ and WW formation in wounds originated during the growing and dormant season. Wounds
originated: in March (a); in June (b); in September (c); in December - forest 100% BK (d).

Obr. 4 Mikro$truktira pletiv u ran vzniknutych na za¢iatku VO v marci, v oboch skiimanych porastoch
(a) — prieény rez WW. ATP BZ na zatiatku VO chyba. Zmena poc¢tu a Sirky ciev a rozmerov PB SL
vpocliato¢nej faze kambialnej aktivity indikujica vznik poranenia. (b) — prieény rez WW. Opozdena
tvorba ATP BZ v strede VO a zmena §irky ciev. V niektorych ¢astiach WW mozno pozorovat’ nesivisli
vrstvu BZ. (c) — prieény rez BZ. Detailné zobrazenie BZ. ATP nevypliial vidy lumeny PB, ¢o sved¢i
0 nizkej schopnosti oddelit’ nenapadnuty xylém od postupujicej nikazy.

Fig. 4 Microstructure of tissue in wounds originated at beginning of the growing season in March in both
investigated forests (a) — cross section of wound wood. Axial traumatic parenchyma at the beginning of
growing season is missing. Change in the number and width of vessels and dimensions of ray
parenchyma cells i n the initial stage of cambial activity indicated by injury (b) — cross section wound
wood. Delaying of formation the axial traumatic parenchyma in the middle of growing season and
change the width of vessels. In some parts of wound wood can be observed a discontinuous layer of
barrier zone (c) — cross section of barrier zone. Detail of barrier zone Axial traumatic parenchyma does
not fill each lumen of parenchyma cells. It mean about a little ability to separate unaffected xylem against
progressing infection.

Vzhl'adom na nizke minimélne teploty v tomto obdobi bolo kambium v ¢ase poranenia este
v latentnom stave. Podla dendrochronologickych stadii v podmienkach mierneho
klimatického pasma sa delenie buniek v kambiu u buka zagina v polovici aprila (CUFAR et
al. 2008; PRISLAN et al. 2011), ale prechodné obdobie medzi dormantnou a vegetaénou fazou
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zacina uz v polovici februara. Limitujucou teplotou xylogenézy je priemerna denna teplota
nad 8-9 °C (KORNER a PAULSEN 2004; Rossl et al. 2008). Nad touto teplotou dochadza
k metabolickej aktivite, deleniu buniek a alokovaniu uhlika v Struktarach pletiv. V naSom
pripade k poraneniu doslo tesne pred zaciatkom kambialneho delenia. Preto stromy zrejme
este nedokdzali okamzite zareagovat' na vzniknuty stres. Fyziologické procesy, spojené
S pripravou zasoby nutricnych latok na tvorbu novych listov a drevnych pletiv boli
dolezitejsie, nez obrana pred patogénmi, ktorych vicsina bola eSte v tom obdobi v latentnom
stave. Ale s narastom jarnych teplot a zrazok doslo k aktivacii rastu hub v porastoch.
To zrejme vyvolalo naslednt reakciu stromu, spojent s tvorbou BZ. Taktiez vyskyt Skrobu
v PB SL, ATP a axialneho parenchymu bol na rozdiel od rdn vzniknutych v jini
a Vv septembri nizky. Preto syntéza Skrobu na PFZ nemohla prebehnat. Tym je mozné
vysvetlit' oslabenie biochemickej bariéry pre rany vzniknuté v tomto obdobi.

U ran vytvorenych v juini sa vytvorila sivisla tangencialna vrstva ATP v dizke cca
1-1,5 cm, ktora obsahovala 5—12 radov PB hypertrofného ATP v radidlnom smere (obr. 3b
aobr. 5a, b, ). TIPPETT a SHIGO (1981) u javora udavaja 15 radov buniek ATP, PEARCE a
RUTHERFORD (1981) u duba az 30 radov buniek. BZ sa v tomto obdobi zacala tvorit’ hned,
ako poranenie vzniklo. Ako sa dalo o¢akavat’, reakcia na poranenie v ¢ase bola vel'mi silna,
vzhladom na vysoku fyziologicku aktivitu kambia v strede VO. V pociatocnej faze
kambidlnej aktivity doSlo najprv k postupnému zvicSeniu PB SL. Nasledne doslo
K preruSeniu tvorby ciev a libriformnych vlakien a kK postupnému narastu rozmerov a poctu
PB ATP. Ked’ sa tvorba ATP zastavila, kambium obnovilo tvorbu libriformu, axialneho
parenchymu a mensSich ciev, ktoré sa postupne zvicsili na pozadovany rozmer. Stucasne
postupne klesala aj Sirka SL (obr. 5b, ¢). Vo vsetkych typoch PB WW sa vyskytovalo hojné
mnozstva $krobu, pricom PFZ sa vyskytovali hlavne v centralnej ¢asti BZ. Z obr. 5d je
vidiet’, postupujucu premenu Skrobu v ATP a PB SL na PFZ. Syntézu a nahradenie §krobu
PFZ potvrdili tiez u javora GREGORY (1978), TIPPETT a SHIGO (1981). Vysoka koncentracia
PFZ v BZ sved¢i o vysokej schopnosti BZ odolat’ invazii patogénov. Z obr. 5a, b je vidiet,
Ze tylatacia ciev a vySSia koncentracia PFZ v cievach a vlaknach pod BZ poukazuje
na reakciu proti postupujicemu sa rozSireniu patogénov vytvorené pocas troch rokov
expozicie xylému rany. Ale BZ dokézala spolahlivo oddelit’ a ochranit’ pletivda WW
a nasledne aj kambium.

Tomu napomohla aj dobra schopnost’ vylucovania PFZ do okolitych pletiv. Podl'a SCHMITTA
a LIESE (1992) najvicsie intenzita vylu¢ovania PFZ do ciev a vlakien u brezy je medzi
majom a novembrom, u lipy medzi majom a septembrom.

U ran vzniknutych na konci VO v septembri sa BZ zacala tvorit’ aZ v nasledujiicom
VO, hned po obnoveni kambidlneho delenia a tvorby novych pletiv.

Vytvorila sa len velmi kratka BZ v dizke cca 1-1,2 mm (obr. 3d a 6). Na okraji rany mala
hrubku cca 5 radov PB ATP, nasledne ich pocet s narastajucou vzdialenost'ou od okraja rany
rychlo klesal. Vyskyt skrobu v PB WW bol minimalny. ATP mal obdiZnikovy tvar (kratsi
Vv radidlnom smere). PFZ sa nevyskytovali vo vSetkych PB ATP.

Pri poklese priemernej dennej teploty pod 8-9 °C sa fyziologické procesy stromu utlmia
(KORNER a PAULSEN 2004; Rossl et al. 2008), ¢o sa stane cca na zaciatku az v strede
septembra (CUFAR et al., 2008; PRISLAN et al. 2011). Ale prechod do dormantnej fazy trva
az do polovice novembra, kedy sa xylogenéza uplne zastavi. Ked’Ze kambidlna aktivita,
vzhl'adom na vysoké priemerné teploty v obdobi od poranenia az do konca septembra bola
pomerne vysoka (obr. 1), da sa predpokladat, ze delenie buniek este urcity kratky cas
pokracovalo. Ale z obr. 6a, b, ¢ je vidiet, Ze v oboch porastoch sa na konci vegetacného
obdobia este ATP BZ tvorit’ nezacal. Zacal sa tvorit’ az v nasledujucom VO na jar.

U ran vzniknutych v obdobi VK v decembri sa BZ zacala tvorit’ (podobne ako u ran na konci
VO) az v nasledujucom VO, hned’ po obnoveni xylogenézy v kambiu (obr. 7). Na okraji rany sa
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vytvorila pomerne hruba BZ, obsahujuca cca 10-15 radov PB ATP. Postupne zuzujtca sa BZ
mala dizku len cca 2-3 mm, pri¢om PFZ v niektorych miestach BZ chybali. PB ATP mali
obdiznikovy prierez, s mensim rozmerom v radidlnom smere. V miestach kde sa BZ vytvorila,
doslo k spol'ahlivému oddeleniu a zabraneniu postupu nakazy do WW (obr. 7).

Obr. 5 Mikrostruktura pletiv ran vzniknutych v strede VO v juni. (a) — Radialny rez BZ. Tylatacia ciev
a PFZ v cievach a libriformnych vlaknach spdsobena invaziou patogénov. Hypertrofny ATP
nepravidelného tvaru, (b) — Prie¢ny rez BZ . ATP kontinualne vypiiia priestor medzi SL, (c) - Prie¢ny
rez BZ. ATP obsahuje PFZ. PFZ sa tiez nachadzali v cievach a libriforme. PB ATP a SL obsahovali
velké mnozstvo Skrobu (hviezdi¢ka), pricom jeho zvySené mnozZstvo bolo v zéne WW, (d) - Prieény rez
BZ. Skrob v PB WW (hviezdi¢ka). Prebiehajiica premena $krobu na PFZ ($ipka).

Fig. 5 Microstructure of tissue in wounds originated in the middle of growing season in June. (a) - Radial
section of barrier zone. Vessel tylosis and polyphenolic compounds in vessels and fibers caused by
invading pathogens. Hypertrophic axial traumatic parenchyma with shape distortion, (b) — Cross section
of BZ. Axial traumatic parenchyma continuously fills the space between rays, (c) - Cross-section of BZ.
Axial traumatic parenchyma contains polyphenolic compounds. Polyphenolic compounds also remained
in the vessels and fibres. Parenchyma cells of axial traumatic parenchyma and rays contained high
amount of starch (asterisk), Its higher amount was found in wound wood zone, (d) — Cross section of
barrier zone. Starch in parenchyma cells of wound wood (asterisk). The ongoing transformation of the
starch to polyphenolic compounds (arrow).

Obr. 6 MikroStruktira pletiv u ran vzniknutych na konci VO v septembri. Priecny rez WW. BZ
vytvorena v poraste 100% BK. Vytvorila sa len tenka a kratka BZ.

Fig. 6 Microstructure of tissue in wounds originated at end of the growing season in September. Cross
section WW. Barrier zone formed in homogenous forest. It was created as a thin and short barrier zone.
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Priemerna denna teplota u javora je dolezitym faktorom pri reakcii na poranenie v obdobi
VK a méze dokonca vyvolat proliferaciu kalusu a tvorby xylému WW (CoriNi et al. 2014).
V decembri, pri teplote pod 4 °C, sa u¢inky hojenia ran neprejavili. Ale pri zvySeni teploty
na 15 °C doslo v blizkosti okrajov rany k miestnej nekroze kambia, k tvorbe kalusu a WW.
Preto sa d4 predpokladat’, Ze ak d6jde k poraneniu pocas teplych peridéd v obdobi VK, moze
dojst’ k obnoveniu fyziologickych procesov a naslednému obnoveniu delenia kambia. Ale
vzhl'adom na nizke priemerné denné teploty v Case poranenia a V priebehu expozicie rany
sa proces hojenia v naSich ranach v ¢ase VK nespustil.

Obr. 7 Mikro$truktira pletiv u ran vzniknutych v obdobi VK v decembri. Prie¢ny rez BZ. BZ na okraji
rany pomerne hrub4, ale s postupujicou vzdialenost'ou od okraja rany slabniica.

Fig. 7 Microstructure of tissue in wounds originated in dormant prtiod in December. Cross section of
barrier zone. Barrier zone on the edge of the wound quite thick, but with advancing distance from the
wound edge disappearing.

ZAVER

V préci bol sledovany vplyv rozdielneho obdobia poranenia na zmenu Struktiry
barierovej zony tvoriaceho sa xylému vyvolaného poranenim. Pozorovania na urovni
mikro$truktiry potvrdili vyrazné odliSnosti v Struktire bariérovych zon a nového xylému,
vytvoreného po poraneni. Na zdklade dosiahnutych vysledkov mézeme povedat, ze proces
komparmentalizécie je ovela silnej$i v ¢ase VO, nez obdobi VK. Doba vzniku poranenia ma
znacny vplyv na hojenie ran u buka. Odozva poranenia U ran vzniknutych koncom marca
bola slabd, vzhladom na latentny stav kambia a nizke priemerné denné teploty v Case
poranenia a v prvych dioch expozicie ran. Naopak, odozva na poranenie v lete, vzhl'adom
na vysoké priemerné teploty bola silnd, pricom obranné mechanizmy dokézali spol'ahlivo
ochranit’ pletiva WW a kambium pred naslednou invaziou patogénov. Na konci VO
a v obdobi VK je reakcia na poranenie zas slabd. Vzhladom na utlmenu alebo
neprebichajiicu kambialnu aktivitu v tychto obdobiach nedochadzalo k tvorbe novych pletiv
hned’, ale az na zaciatku nasledujuceho VO. Taktiez mikrostruktura xylému vytvoreného po
poraneni bola ind, neZ pred poranenim. Vyznacovala sa znizenim priemeru ciev a zvySenim
podielu libriformnych vlakien a narastom hrabky strziovych luc¢ov. Vysledky potvrdili
vyrazny vplyv oboch sledovanych faktorov na rozdiely v Schopnosti ochranit’ kambium
pred infekciou a poskodenim patogénmi.
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