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FAREBNE ZMENY NA POVRCHU PORANENEHO BUKOVEHO
KMENA VYVOLANE MECHANICKYM POSKODENIM KORY
1. VPLYV ROZDIELNEHO DREVINOVEHO ZLOZENIA PORASTU

COLOR CHANGES ON WOUNDED SURFACE OF BEECH STEM INDUCED
BY MECHANICAL INJURY THE BARK
1. EFFECT OF DIFFERENT TREE SPECIES COMPOSITION IN FOREST

Vladimir Racko — OPga MiSikova

ABSTRACT

In the article was observed influence of different wood species of forest composition and
influence of exposure of wound after removal of bark on its color changes. There were observed
two forests, first with 100 % beech representation and second with heterogenous tree species
with minority beech representation 30 % and dominant oak representation 55 %. The
observation was made on end of vegetation season in September — November. The color
changes on injured surface were measured in color space CIEL*a*b*. The most clear changes
were found in both forests at first days after injury. In next observed period the color changes
were less clear. The difference between these observed forests within individual sample period
were statistical significant. Simultaneously, the higher average changes were found in
homogenous beech forest.

Keywords: beech, injury, tree species composition of forest, color changes, CIEL*a*b*.

UvVoD

Starnutie dreva predstavuje proces zmeny, ktory prebieha v dreve pod vplyvom neustale sa
meniaceho posobenia kyslika, vlhkosti, teploty, UV ziarenia a biologickych ¢initel'ov (MATSUO
et al. 2011). Vysledkom tohto procesu je zmena chemického zloZenia dreva, ¢o vedie nasledne
k zmene jeho farby. Auxochromy (skupiny atbmov, obsahujuce vol'né elektronové pary ako st —
OH, COOH) pomahaji zvysit’ absorpciu svetla vy$sich vinovych dizok (HON a SHIRAISHI 1991).
Zmenu farby dreva tieZ spdsobuju extraktivne latky v dreve (YAZAKI et al. 1994). Ciastoéné
zmeny v chemickej Strukture ligninu a hemicelul6z, vyvolané pdsobenim slnecného svitu (UV
ziarenie), sposobia zas posun farby dreva do Zltej oblasti. Farba dreva sa meni tiez v zavislosti
od druhu dreviny, genetickych a envinromentalnych podmienok rastu stromu alebo podmienok
posobenia na drevo v procese jeho spracovania (HON a SHIRAISHI 1991). V mftvom dreve je
jeho chemicka Struktiura pomerne stabilna a fixovana predchadzajicimi podmienkami jeho rastu.
Dalsia zmena farby je potom zavisla od spdsobu skladovania a technoldgie spracovania (susenie,
hydrotermicka tprava, povrchova Gprava ...) (TOLVAJ a FAIX 1995, AYADI et al. 2003, TOLVAJ a
Mitsul 2005, Nzokou a KAMDEM 2006, AHANII et al. 2009, LUKMANDARU et al. 2009,
SANDOVAL-TORRES et al. 2010, MATSUO et al. 2011, REINPRECHT et al. 2011, YAo et al. 2011).

Na druhej strane, v Zivom strome neustale prebiehaju fyziologické procesy, ktorych zmena
je okrem mnozstva genetickych preddispozicii zavisla aj od kratko a dlhodobych peridd jeho
rastu (meniacej sa klimy v rameci diia, v ramci vegetacného obdobia a obdobia vegetacného
kl'udu a v ramci celkovej doby rastu stromu). Vitalita stromu (vek, vel'kost’ koruny, sociologické



postavenie v poraste) a environmentadlne podmienky jeho rastu stromu (drevinové zlozenie
porastu, vyzivovaci komplex v pdde, nadmorska vyska, expozicia asklon svahu atd’.) tiez
vyznamne formuji tieto procesy. Ak dojde k poraneniu kmena zivého stromu, ddjde
k nastartovaniu biochemickych obrannych mechanizmov, snaziacich sa zabranit' vniknutiu
vzduchu a patogénov do Struktury dreva. Oxida¢né reakcie vyvolaju v pociato¢nych stadiach na
povrchu rany farebné zmeny a neskor aj v jeho vnutornej strukture (BAUCH 1984). Na povrchu
kmetia sa meni vlhkost, odumiera kambium atvori sa kalus (DUJESIEFKEN et al. 2001,
GRUNWALD et al. 2002, STOBBE et al. 2002).

Farebné zmeny na povrchu rany su prvym indikatorom, ktory poukazuje na vytvorenie
zmien v Struktare, stvisiacich s poranenim kmena. Poznat” dynamiku procesu tychto farebnych
zmien na umelo poranenom bukovom kmeni je ciel'om predlozeného ¢lanku.

Cielom ¢lanku bolo zistit, ako sa menila farba dreva rany po odstraneni kory v periode
55 dni na dvoch skimanych porastoch liSiacich sa drevinovym zlozenim.

EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalne merania boli vykonané v dvoch porastoch Vysokoskolského lesného
podniku Technickej univerzity Zvolen s nadmorskou vyskou od 450—510 m.n.m. Porasty boli
vybraté tak, aby sa vyrazne lisili ich drevinovym zlozenim, podielom jednotlivych drevin a
lokalitou rastu. Charakteristiky skimanych porastov su uvedené v tab. 1.

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

Porast Lokalita Vek porastu Drevinové zloZenie porastu Bonita | Nadm.vyska Ez)i(cr;’i(: Sklon
[rok] BK Ostatné dreviny (buk) | [mnm] | o | svahu

Budca — Kremenny o DB-55%, HB-10%, 0
587 jarok 100 30% CR-3%. SM.OS-2% 28 450 SV 30%
541 | Turova - Vcelien 75 100% 0% 28 510 v 40%

V kazdom poraste boli na zivych stromoch vo veku cca. 70 rokov vytvorené Styri rany
orozmeroch 10 X 20 cm. Rany boli vytvorené na poziciach 0, 90, 180a 270° branych
od zékladnej expozicie svahu. Kora bola opatrne zlupnutd a kambium odstranené zoSkrabanim.
Zobr. 1 je vidiet, ako sa menila priemernd denna teplota a priemerny denny uhrn zrazok
na najbliz§ej meteorologickej stanici v nadmorskej vyske 318 m.n.m. Aj ked’ sa klimatické
podmienky zpohladu nadmorskej vysky apresnych lokalit porastov mierne lisili,
klimatologické krivky SHMU nam charakterizuji aspon priblizne moznu klimu v skimanych
porastoch.
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Obr. 1 Grafické trendy klimatologickych zmien v sledovanom obdobi pre meteorologicku stanicu
Slia¢ (zostrojené na zaklade podkladov SHMU Bratislava, http://www.shmu.sk/sk/?page=1611&id=).
Fig. 1 Graphic trends of climatological changes during the investigated period for meteorological
station Slia¢ (constructed on the basis of data SHMI Bratislava,
http://www.shmu.sk/sk/?page=1611&id=).



Meranie farby

Meranie farby vo farebnom priestore CIEL*a*b* bolo vykonané spektrofotometrom (BYK
Spectro-guide 6834) pri svetle zdroja D65 a uhle merania 10°. Na kazdej rane bolo vykonanych
30 merani. 10 merani v l'avej Casti rany, 10 v strede a 10 v pravo. Merania pociato¢nych
referenénych suradnic (Lj,ag, bg) v oboch skiimanych porastoch boli vykonané hned’ po
odstrdneni kory v polovici septembra 2011. Dalsie merania saradnic (L}, a}, b;) boli vykonané
v intervaloch (i) po 4, 12, 28 a 55 ditoch od poranenia. Nasledne boli vypoditané farebné
rozdiely jednotlivych CIEL*a*b* stradnic (AL}, Aa;, Ab;) podla rovnice:

AL = Ly —Lj; Aa] = aj —aj; Ab} = b} — b} (1)

a celkové farebné rozdiely AE; podl'a rovnice:

AE; = JAL? + Aa}? + Ab;? 2)

Ked’ze analyzy rozptylov vplyvu faktora pozicie rany na strome pri CIEL*a*b* suradniciach
nepreukazali Statisticky vyznamné rozdiely (tab. 3), jednotlivé hodnoty vyberovych suborov za
strom boli zlti€ené do jedného vyberového suboru. Namerané sturadnice a ich rozdiely sluzili ako
vstupné udaje pre Statistické vyhodnotenie pomocou dvojfaktorovej analyzy rozptylu vplyvu
drevinového zloZenia porastu a vplyvu doby uplynutej od vzniku poranenia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z obr. 2 atab. 7 je vidiet, Ze v zavislosti od doby uplynutej po poraneni celkova zmena
farby AE*; v oboch skimanych porastoch $tatisticky vyznamne menila. Najvacsi narast zmeny
AE*; bol zaznamenany do 4 dni. V d’alSom obdobi sa farba ran menila len pozvol'na. Ale trendy
narastu parametra AE*; v sledovanych porastoch sa lisili. VyraznejSia zmena farby ran bola
zistena v poraste s monokulturou buka (100 % Bk). Naopak, v heterogénnom poraste s
minoritnym zastupenim buka 30 %, narast zmeny farby nebol az taky vyrazny.
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Obr. 2 Celkové farebné zmeny povrchu rany AE*; ako funkcia ¢asu expozicie poraneného kmena
v skiimanych porastoch.

Fig. 2 Total color differences of injured surface AE*; as a exposure time function of injured stem in
investigated forests.
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Obr. 3 Zmeny farby ran zavislé od doby expozicie po poraneni (a) — v poraste s homogénnym
drevinovym zloZenim — 100 % BK, (b) - v poraste s heterogénnym drevinovym zloZenim — 30 % BK.
Fig. 3 Wounds discoloration depends on the exposure time after injury (a) — in forest with
homogeneous tree species composition — 100 % of beech trees, (b) — in forest with heterogeneous tree
species composition — 30 % of beech trees.

U ran buka na oboch skiimanych porastoch doSlo k vyraznému zniZovaniu jasu
charakterizovaného L* stiradnicou (tab. 2 a obr. 4). Rozdiel pocas celého sledovaného obdobia
bol ALk = 17,6 a ALswec = 16,8. Najvyraznejiia zmena bola zistena v prvych 4 ditoch
od poranenia (ALyowesx = 13,2 a Alswex = 12,0). Naproti tomu, v d’aliom (vyrazne dlh§om)
sledovanom obdobi (51 dni) bola len ALsemex = 4,3 a ALsger = 4,7.

Ale, v jednotlivych porastoch a stGcasne v strede sledovaného obdobia (v 4, 12 a 28 dni
od poranenia) sa priemerné hodnoty stradnice L* Statisticky vyznamne lisili (tab. 4 a obr. 4).
Pritom priemerné hodnoty ziskané z porastu drevinovo heterogénneho boli vyssie, ako hodnoty
z porastu drevinovo homogénneho. Obr. 3 dokumentuje, Ze rany pochadzajuce z porastu
heterogénneho (30 % BK), mali vyssi jas. V def poranenia ani na konci sledovaného obdobia
sme Statisticky vyznamné rozdiely nezistili. To znamena, ze aj ked sa zlozka jasu farby
v priebehu expozicie ran liila, na konci sledovaného obdobia bola v oboch porastoch rovnaka.

Pokial’ suradnica L* reprezentuje zmenu jasu farby od bielej (100) az po ciernu (0),
sGradnice a* a b* reprezentuju jej farebny odtiel. Z tab. 2 je vidiet, Ze farebné odtiene
reprezentované suradnicami a* a b* sa pohybovali v kladnom kvadrante farebného priestoru,
v odtienioch kombinacie farieb cerveno/Zlte;j.

Hodnoty suradnic Aa* sa na zaciatku a konci sledovaného obdobia u oboch porastov
vyrazne nezmenili (A@wouec*= 1,1 a Adsme*= 0,7). Ale, ich hodnoty sa v priebehu obdobia
vyrazne lisili. V prvych Styroch diioch doslo k vyraznému narastu hodnoty a posunu odtiefiu
na osi Cerveno/zelenej, smerom k cervenej zlozke farby (Aaiomec*= —4,6 a Adguex*= —3.8).
V d’alSom sledovanom obdobi nastal opacny pozvolny pokles (smerom k zelenej zlozke farby),
az na priblizne rovnaku Groven s poc¢iato¢nym stavom.



Tab. 2 Statistické charakteristiky CIEL*a*b* siiradnic, a ich rozdielov AL*, Aa*, A4b* a celkovych
farebnych rozdielov AE,*.

Tab. 2 Statistical characteristics of CIEL*a*b* co-ordinates, its differencies AL*, Ada*, 4b* and total
color differences AE_,*.

.g Q 0
3% SI2o
~§ é g é gé n L* AL* a* Aa* b* Ab* AE*
N > o
0 118 67,2 +4,3 0,0 11,6+4,2 0,0 33,141 0,0 0,0
100 % 4 118 54,0 +4,0 13,2 16,2£26 -4,6 30,8+24 2,3 15,2445
BK 12 118 50,9+5,2 164 143+2,0 -2,7 26,928 6,2 18,9+4,8
28 118 50,4+5,9 16,8 12,4+1,6 -0,8 24,124 9 20,1+4,8
55 118 49,7£5,9 17,6 10,514 1,1 22,0£2,1 11,1 21,7#4.8
0 119 67,7£2,7 0,0 10,4422 0,0 32,542,1 0,0 0,0
30 % 4 119 55,634 12,0 142+1,3 -3,8 30,0£2,5 2,5 13,543,1
BK 12 119 54,1+4,1 13,5 13,0£4,0 -2,6 26,8+£5,3 5,7 15,6+6,6

28 119 522441 155 12,0£1,3 -1,6 24,1+1,7 84 18,1438
55 119 509441 168 97+12 07 213+15 112 205+3,9

Poznamka: Vo vnutri stipcov (aritmeticky priemer +smerodajna odchylka)

Naproti tomu stradnica b* pocas celého sledovaného obdobia klesala, priom medzi
jednotlivymi obdobiami bol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel. Pocas celého obdobia doslo
k poklesu odtiefiu farby na ose zlto/modrej (smerom k modrej zlozke farby) a celkovy rozdiel
bOl AblOO%BK* = 1 1,1 a Ab3O%BK* = 1 1,2

Ak porovname zmeny farby ran buka z jednotlivych porastov, zistime urcité rozdiely. Pokial
faktor drevinového zlozenia porastu pri siradnici a* do 12 diia po poraneni vykazoval $tatisticky
vyznamny vplyv, po tomto obdobi bol jeho vplyv Statisticky nevyznamny (obr. 4, tab. 5).
Naproti tomu, u stradnice b* sme nezistili $tatisticky vyznamny vplyv drevinového zloZenia
porastu pocas celej sledovanej periody (obr. 4, tab. 6).

Na zéklade pozorovani v poraste mézeme povedat’, ze sa farba ran zaCala menit’ prakticky
okamzite (do 3—5 min) po odstraneni kory, ako nasledok nastartovania obrannych mechanizmov
stromu. Za stcasne vysokej vlhkosti dochddza k oxidacnym reakciam v kambiu, ktorého Cast’
zostala na povrchu rany. U buka tiez dochadza k premene $krobu a rozpustnych karbohydratov v
zivych parenchymatickych bunkach na drevosfarbujuce latky fenolickej povahy (BAUCH 1984,
KocH et al. 2001). Tiez (+)-katechin, (-)-epikatechin a pravdepodobne aj flavan-3-ols maju
v priebehu oxidacie a polymerizacnych reakcii vyznamnu ulohu pri tvorbe Cerveno-hnedych
chromoforov (ALBERT et al. 2003, HOFMANN et al. 2004). Vplyvom vnikajaceho vzduchu sa
z parenchymatickych buniek tvoria tyly. Tyly brania Gniku vlhkosti a diftzii vzduchu do rany,
pri¢om chemicku bariéru vytvara aj suberin, ktory sa koncentruje v tylach a okolitych pletivach
(BIGGS 1987, SCHMITT a LIESE 1993, R1oUX et al. 1995, OVEN et al. 2010). Na povrchu rany sa
pocas prvych mesiacov po poraneni formuje kalus (ochrannd vrstva tvorena delenim
parenchymatickych buniek), ktory v neskorSich S$tddiach chrani povrch proti vnikaniu
mikrobialnej a hubovej infekcie (NOEL 1968, WOODWARD a PEARCE 1988, STOBBE et al. 2002).
Aj napriek tejto bariére dochadza k pomerne rychlej difuzii vlhkosti z rany a naslednému vniku
vzduchu. Difzia vlhkosti z dreva bola podl'a nasho nazoru jeden z faktorov, ktory mal vplyv na
rychlost’ oxidaénych reakcii na povrchu rany. Preto zmena farby ran buka z oboch sledovanych
porastov pokracovala najrychlejSie v prvych 4 dioch od poranenia a d’alej sa postupne
spomal’ovala.
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Obr. 4 Krabicovo-bodovy graf vysledkov priemernych hodnét suradnic a95 % intervalov
spolahlivosti L*, a*, b* a AE™;.

Fig. 4 Box plot graph of average values and 95 % intervals od confidence of L*, a*, b* coordinates
and 4E*;.

Poranenie stromov bolo vykonané v druhej polovici mesiaca september, na konci vegetaéného
obdobia. Celé sledované obdobie bolo vel'mi suché, slne¢né, zrazky sa vyskytovali len v jeho
druhej polovici a boli vel'mi slabé. Priemerna denna teplota sa pocas obdobia vyrazne menila.
V Case poranenia stromov a pocas prvej Stvrtiny obdobia bola nad 10 °C, potom postupne
klesala az na kone¢nu teplotu —3 °C. KedZe proces prirodzeného starnutia dreva vo vonkajsich
podmienkach a naslednej zmeny farby je podla viacerych autorov zavisly od slne¢ného svitu
(zlozky UV-ziarenia), vlhkosti vzduchu a teploty (TSUCHIKAWA et al. 2004, KRISHNA 2005,
NzOKOU a KAMDEM 2006, OLTEAN et al. 2008, ToLvAJ a MITSuI 2010), méZeme predpokladat’,
ze na rychlost’ zmeny farby v prvych 4 dioch od poranenia mala tiez do zna¢nej miery vplyv
vysSia dennd teplota a UV-ziarene. Naopak, v zostdvajicom obdobi zniZujica sa teplota
a utlmujuce sa fyziologické procesy stromu prispeli k postupnému spomaleniu farebnych zmien.
Rozdielne pedologické a rastové podmienky stromov v skimanych porastoch mali, podl'a nasho
nazoru, vplyv na fyziologické procesy v strome a nasledne na rozdiely vo vyvoji farebnych
zmien (suradnic L* a a*).

Tab. 3 Jednofaktorové analyzy rozptylov - vplyvu polohy rany na kmeni stromu vzhPadom
k orienticii svahu.

Tab. 3 One-way analysis of variances - influence the injury position on tree stem in relation to slope
orientation.

1 1 *k k¥
Zastupenie buka v poraste L* Suradnlcea(::IEL a*b b*
30 % BK 0,306097 0,013416 0,177905
100 % BK 0,149851 0,016425 0,133288

Poznamka: Statisticky vyznamny vplyv faktora * na hladine vyznamnosti a = 0,05 , ** na hladine vyznamnosti o = 0,01, *** na hladine
vyznamnosti o= 0,001

10



Tab. 4 Duncanov test priemernych hodnot L* siradnice. Faktor 1 — drevinové zloZenie porastu,
faktor 2- doba expozicie rany od vzniku poranenia.

Tab. 4 Duncan’s test average values of L* coordinate. Factor 1 — wood species composition of forest,
factor 2- exposure time of wound from injuries.

Zasthpenie  Dobaod oy s g6 r 8y 9 {10}

;(‘)‘faasé pgrz;g;‘ia 67,657 55612 54121 52,161 50,891 67287 54,053 50902 50443 49,705
1 0 0,000%*% 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,523  0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%**
2 4 0,000%%* 0,010%%  0,000%%* 0,000%%* 0,000%** 0,009%* 0,000%** 0,000%** 0,000%**
3 30%BK 12 0,000%%*% 0,010%* 0,001%%  0,000%** 0,000%** 0,907  0,000%** 0,000%** 0,000%**
4 28 0,000%*% 0,000%** 0,001%* 0,036*  0,000%** 0,001  0,029%  0,005%* 0,000%**
5 S5 0,000%%% 0,000%%* 0,000%** 0,036 0,000%%* 0,000%** 0,984 0439 0,051
6 0 [0,5231]0,000%** 0,000%%* 0,000%%% 0,000%** 0,000%%% 0,000%** 0,000%** 0,000%**
7 4 0,000%** |0,009%% (0,907  0,001*%* 0,000%** 0,000%** 0,000%%% 0,000%** 0,000%%*
8 100%BK 12 0,004 0,000%** [0,000%%* [0,029* 0,984  0,000%** 0,000%** 0,458 0,057
9 28 0,000%% 0,000%%* 0,000%** |0,005%% (0,430  0,000%** 0,000%** 0,458 0,202
10 55 0,000%%% 0,000%** 0,000%** 0,000%** [0,051  |0,000%** 0,000%** 0,057 0,202

Poznamka: Statisticky vyznamny vplyv faktora * na hladine vyznamnosti o = 0,05 , ** na hladine vyznamnosti o = 0,01, *** na hladine

vyznamnosti o = 0,001
E - oznacenie hladin vyznamnosti pre rozne porasty, ale rovnaké doby od vzniku poranenia

- oznacenie hladin vyznamnosti v rovnakych porastoch, ale medzi jednotlivymi (susednymi) dobami od poranenia

Tab. 5 Duncanov test priemernych hodnét a* siradnice. Faktor 1 — drevinové zloZenie porastu,
faktor 2- doba expozicie rany od vzniku poranenia.

Tab. 5 Duncan’s test average values of a* coordinate. Factor 1 — wood species composition of forest,
factor 2- exposure time of wound from injuries.

Zastipenie  Doba od

{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}

L’;‘i‘a“s; p:f;jg:ia 10375 14217 13,016 11,958 9,7333 11,557 16,182 14277 12395 10,517
1 0 0,000%*% 0,000%** 0,000%** 0,042*  0,000%** 0,000*** 0,000%** 0,000*** 0,651
2 4 0,000%* 0,000%*% 0,000%%* 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,848  0,000%** 0,000%**
3 30%BK 12 0,000%%% 0,000%%* 0,001%%  0,000%** 0,000%** 0,000%%* 0,000%** 0,049%  0,000%**
4 28 0,000%%% 0,000%%* 0,001%* 0,000%*% 0,202 0,000%** 0,000<** 0,166  0,000%**
5 55 0,042%  0,000%%% 0,000%%* 0,000%%* 0,000%%% 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,057
6 0 [0.,000%*% |0,000%** 0,000%** 0,202  0,000%** 0,000%%*% 0,000%** 0,010%  0,001**
7 4 0,000%** |0,000%%% |0,000%*% 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%%% 0,000%** 0,000%**
8  100%BK 12 0,000%** 0,848  [0,000%%%|0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%*% 0,000%**
9 28 0,000%*% 0,000%** 0,049* (0,166  |0,000%** 0,010%  0,000%%* 0,000%** 0,000%%*
10 55 0,651  0,000%** 0,000%** 0,000%** |0,057  [0,001** 0,000%%* 0,000%** 0,000%**

Poznédmka: Statisticky vyznamny vplyv faktora * na hladine vyznamnosti o= 0,05 , ** na hladine vyznamnosti o = 0,01, *** na hladine
vyznamnosti o = 0,001

- oznacenie hladin vyznamnosti pre rézne porasty, ale rovnaké doby od vzniku poranenia

- oznacenie hladin vyznamnosti v rovnakych porastoch, ale medzi jednotlivymi (susednymi) dobami od poranenia
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Tab. 6 Duncanov test priemernych hodnét b* siradnice. Faktor 1 — drevinové zloZenie porastu,
faktor 2- doba expozicie rany od vzniku poranenia.

Tab. 6 Duncan'’s test average values of b* coordinate. Factor 1 — wood species composition of forest,
factor 2- exposure time of wound from injuries.

Zastipenie  Doba od {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
buka v vzniku 32,489 30,042 26,767 24,142 21,300 33,103 30,843 26,953 24,126 22,041
poraste  poranenia

1 0 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,104 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%**
2 4 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,064 0,000%** - 0,000%** 0,000%**
3 30% BK 12 0,000%** 10,000%** 0,000%** 0,000*%** 0,000%** 0,000*** 0,622 0,000%** 0,000%**
4 28 0,000%** 0,000%** 10,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,966 0,000%**
5 55 0,000%** 0,000%** 0,000%** [0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,059

6 0 0,104 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 10,000%** 0,000%** 0,000%**
7 4 0,000*** 10,064 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 10,000%** 0,000%**
8 100% BK. 12 0,000%** 0,000%** {0,622 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 10,000%**
9 28 0,000*** 0,000*** 0,000*** 10,966 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%*** 0,000%**
10 55 0,000%** 0,000*%** 0,000%** 0,000%** 10,059 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%***

Poznamka: Statisticky vyznamny vplyv faktora * na hladine vyznamnosti a = 0,05 , ** na hladine vyznamnosti o = 0,01, *** na hladine

vyznamnosti o = 0,001
EI - oznacenie hladin vyznamnosti pre rézne porasty, ale rovnaké doby od vzniku poranenia

- oznacenie hladin vyznamnosti v rovnakych porastoch, ale medzi jednotlivymi (susednymi) dobami od poranenia

Tab. 7 Duncanov test priemernych hodnét celkovych farebnych zmien AE,,. Faktor 1 — drevinové
zloZenie porastu, faktor 2- doba expozicie rany od vzniku poranenia.

Tab. 7 Duncan’s test average values of color changes AE,,. Factor 1 — wood species composition of
forest, factor 2- exposure time of wound from injuries.

Zastipenie  Doba od {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
buka v vzniku 0,000 13457 15,604 18,053 20,519  0,0000 15207 18,847 20,062 21,702
poraste  poranenia

1 0 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,000*** 1,000 0,000%** 0,000*** 0,000%** 0,000%**
2 4 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,002** 0,000*** 0,000%** 0,000%***
3 30% BK 12 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,000*** 0,486 0,000%** 0,000%** 0,000%***
4 28 0,000%** 0,000%** 0,000%*** 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,164 0,001%*  0,000%**
5 55 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,005** 0,423 0,038%*
6 0 1,000 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,000%**
7 4 0,000%** 10,002** 10,486 0,000%** 0,000%** 0,000*** 0,000%** 0,000%** 0,000***
8  100% BK 12 0,000%** 0,000*** 10,000%** 10,164 0,005%*  0,000%** 0,000%*** 0,033*%  0,000%**
9 28 0,000*** 0,000%** 0,000*** 10,001** 10,423 0,000%** 0,000%** 0,033* 0,006%*
10 55 0,000%** 0,000*** 0,000*** 0,000*** |0,038* |0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,006%*

Poznamka: Statisticky vyznamny vplyv faktora * na hladine vyznamnosti a = 0,05 , ** na hladine vyznamnosti o = 0,01, *** na hladine
vyznamnosti o = 0,001

- oznacenie hladin vyznamnosti pre rézne porasty, ale rovnaké doby od vzniku poranenia

- oznacenie hladin vyznamnosti v rovnakych porastoch, ale medzi jednotlivymi (susednymi) dobami od poranenia
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ZAVER

V praci bol sledovany vplyv expozicie kmena buka v rozdielnej drevinovej skladbe porastov a
vplyv Casovej expozicie rany v kmeni buka po umelom mechanickom poraneni na jej farebné
zmeny. Boli sledované dva kmene zdvoch porastov: so 100 % =zastipenim buka
a s heterogénnym drevinovym zlozenim s minoritnym zastiipenim buka 30 % a dominantnym
zastipenim duba 50 %. Najvyraznejsie farebné zmeny rany buka boli v oboch skimanych
porastoch zistené v prvych dinoch po poraneni. V d’alSom sledovanom obdobi boli farebné
zmeny menej vyrazné. Avsak, rozdiely medzi dvoma kmenimi z oboch skiimanych porastov v
ramci jednotlivych sledovanych obdobi boli Statisticky vyznamné, pricom vyssie priemerné
hodnoty CIEL*a*b* suradnic boli zistené v homogénnom bukovom poraste.
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