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ZVOLEN

VPLYV VYBRANYCH RASTOVYCH FAKTOROV NA VECKOST
ZONY ZRELEHO DREVA U BUKA

INFLUENCE OF SELECTED GROWTH FACTORS ON SIZE OF
RIPEWOOD ZONE IN BEECH
Vladimir Ra¢ko — Igor Cunderlik

ABSTRACT

Width of ripewood zone at different relative heights in stem of trees was
investigated. Simultaneously, there was investigated the influence of growth factors: age of
trees, crown size and wood species composition in forest stands. The factor age of tress had
a strong statistical significant effect on ripewood width at all relative heights in stem of
trees. On the other hand, influence of growth factors had statistical non significant effect at
all relative heights.
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Tvorba zrelého dreva ubuka je vyvoland procesom starnutia parenchymatickych
buniek. Zivé parenchymatické bunky plniace v dreve zasobnu funkciu postupne vekom
odumieraju, ¢im sa stavaju fyziologicky neaktivne [2], [11]. Z toho ddvodu sa v strede
kmena v najstarSich pletivach vytvori zéna so zniZzenou vlhkostou a vitalitou radialneho
a axidlneho parenchymu.

U buka ma velkost’ zony zrelého dreva priamy vplyv tvorbu nepravého jadra, ktoré
vyznamnou mierou znizuje kvalitu drevnej suroviny. Ak doéjde k poraneniu stromu,
avzduch sa dostane do zony zrelého dreva, spOsobi tvorbu nepravého jadra. Velkost
nepravého jadra je preto limitovana okrem vel'kosti poranenia aj vel'kost'ou zrelého dreva.

Na velkost’ zony zrelého dreva vplyvaju rézne faktory: vek stromu, velkost koruny
[4], sociologické postavenie stromu v poraste, drevinové zloZenie porastu, nadmorska vyska,
typ pédy a pddneho podlozia [3], [5], dostatok vlahy, sklon a expoziciou svahu, zdravotny
stav porastu, vplyv vychovnej a obnovnej ¢innosti porastov [10], [12] a iné.

Cim ma strom vé&siu listovii plochu, tym potrebuje v kmeni udrzat’ vi¢sie mnoZstvo
aktivnych (zivych) zasobnych pletiv [6]. Medzi velkostou listovej plochy (t.j. asimila¢nou
schopnost’ou) a velkostou bele boli zistené zavislosti s vysokymi korelaénymi koeficientmi
pri drevinach Pseudotsuga menziezi [13], Picea engelmannii, Pinus contorta, Abies



lasiocarpa, Populus tremuloides [9]. Velkost bele pri buku je vac¢sia u stromov, ktoré maja
pocas svojho rastu sustavne uvoliiovant a velktl korunu s rovnomernym a Sirokym ro¢nym
prirastkom, nez u stromov s malymi stiesnenymi korunami a izkym ro¢nym prirastkom [4].

Cielom prace bolo zistit', ako sa meni velkost’ zrelého dreva vplyvom uvedenych
faktorov v roznej vyske v kmeni aposudit’ tiez silu vzajomného posobenia jednotlivych
faktorov na jej vel'kost.

EXPERIMENTALNA CAST

Odber vzorkového materidlu bol vykonany v porastoch Vysokoskolského lesného
podniku, Technickej univerzity Zvolen, na lesnych spravach Mot'ova, Sekier, Kovacova
a Zelezna Breznica. Celkove bolo vytypovanych 10 pokusnych bukovych porastov (Tab. 1).

Tab. 1 Zakladné charakteristiky skimanych porastov pod’a LHP za roky 2000 — 2010
Tab. 1 Basic characteristics of investigated forest stands according to LHP 2000 — 2010

Porast (dielec)
LHC Zvolen
490 305 540 541 312 313 381 432 603 1102
Polesie Métova | Sekier |Z0leznd [ Zeleznd | g oo | geier [ Motova | Motova [KOVA%" [ Marova
Breznica|Breznica va
Lokalita P O(Vi_ Sek}er. Turova | Turova Sek}er. Sek}er. Kralova [Kralova| Budcéa Posi—
zaméok | dolina dolina | dolina zaméok
Veoetany 3. 3. 4. 4. 4. 4. 3. 4. 3. 4.
¢ g ‘, y Dub.- | Dub.- | Bukovy | Bukovy | Bukovy | Bukovy | Dub.- |Bukovy| Dub.- | Bukovy
Stupen bukovy | bukovy bukovy bukovy
Plocha 12,17 | 1727 | 1052 | 1393 | 1299 | 1041 | 503 | 521 | 11,83 | 943
porastu [ha]
Vek [rok] 55 65 75 75 80 80 110 110 110 110
Bonita kD) 34 32 32 30 28 32 26 28 32
(buk)
Zakmenenie 0,9 0,7 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
Nadm.vyska 550 550 580 580 600 600 660 690 600 600
Expozicia z \4 \4 \Y S IV z SZ Z S
Sklon [%] 40 45 40 40 40 55 30 40 40 35

Odbery vzoriek boli vykonané v obdobi oktober — november a februar — marec.
Celkom bolo vybratych 180 stromov vo vekovom rozpéti 45 — 129 rokov. Vyskomerom sa
zmerala vyska kazdého stromu. Priemerna Sirka koruny kazdého stromu bola stanovena
z priemetu koruny, preneseného na zem a meraného v dvoch na seba kolmych smeroch.
Oznatené stromy boli zotaté, zbavené kondrov, rozrezané na 12 — 14 m prepravné dizky
a dopravené na manipulacny sklad. Odbery vzoriek boli vykonané pri manipulécii vyrezov
podl'a schémy na obr.1. Prva vzorka bola odpilend z prizemkovej Casti. Poloha d’alSich
vzoriek vkmeni bola zavisla od dizky vymanipulovanych vyrezov apohybovala sa
v zavislosti od urcenej kvality vyrezov v rozpéti 3 — 6m.
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Obr. 1 Schéma porezu a ozna¢ovania vzoriek
Fig. 1 Scheme of cutting and marking the samples

Do pol hodiny po odpileni vzorky sa objavila na jej cele viditel'na sucha zéna zrelého
dreva. Vzorky boli z jednej strany ohoblované a zosnimané digitalnym fotoaparatom vo
formate JPEG 24-bit RGB o rozmeroch 541x361 mm a rozliSeni 1536x1024 pixels, 72 dpi.

Rozmery zrelého dreva (zd;—zd,) sa merali z digitalnych snimok, pomocou koétovacej
funkcie programu Corel Draw v dvoch na seba kolmych smeroch vedenych cez strzen
kmena (obr. 2).
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Obr. 2 Meranie $irky bele, zrelého dreva a hribky kmeia
Fig. 2 Measurement of sapwood width, ripewood width, and stem diameter

Priemerny vek stromu bol stanoveny na zdklade poctu ro¢nych kruhov zo vzoriek
ziskanych z prizemku stromu.

Polohu kazdej vzorky v kmeni sme urcili jednak absolutnou vyskou meranou od
uzemku a tiez relativnou vyskou (%;,) vypoéitanou podla vzorca:

h%v =

%] (1)

h, - vzdialenost’ vzorky od prizemku v [m],
h - celkova vyska stromu v [m].
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Obr. 3 Schéma triedenia vzoriek od roznych vekovych skupin a relativnych vysok
Fig. 3 Scheme of classification of wood samples into different age classes and relative heights

Pre kazdy strom sme vzorky zaradili do skupiny s relativnou vyskou 0 — 15%, 16
—30%, 31 —45%, 46 — 60% a 61 — 75% a stromy do vekovych skupin: 40 — 70, 71 — 100
a 101 — 130 rokov (obr. 3).

V kazdej vekovej skupine sme stanovili priemernu $irky koran stromov (40 — 70 r.
-39 m; 71 — 100 r. — 5,2 m; 101 — 130 r. — 6,3 m), ktord sme povazovali za hrani¢ni
hodnotu d’alsicho delenia. Stromy s korunami pod hraniénymi hodnotami boli zaradené do
skupiny podpriemerne Sirokou korunou, stromy so Sirkami kortin nad hraniénymi hodnotami
do skupiny nadpriemerne $irokou korunou.

Na zaklade udajov ziskanych z LHP (tab. 2) sme pre potreby d’alSicho vyhodnotenia
rozdelili stromy do dvoch skupin: 1 sk — stromy pochadzajice z porastov s niz$im
priemernym zastupenim buka (55%) a2 sk — stromy pochadzajice z porastov s vysS$im
priemernym zastipenim buka (95%)

Vyhodnotenie dvojfaktorovymi analyzami rozptylu bolo vykonané pre kazdu
relativiu vysku v strome samostatne a pre nasledovné dve dvojice faktorov: faktor veku
stromov a velkosti koriin (tab.4) a faktor veku stromov a drevinového zlozenia porastu
(tab.5). Vyhodnotenie pomocou Duncanovho testu priemernych hodnét vyberovych stiiborov
bolo vykonané len u tych analyz, kde sa preukazal Statisticky vyznamny vplyv interakcie
skamanych faktorov.

Tab. 2 Drevinova skladba skimanych porastov
Tab. 2 Wood species composition of investigated forest stands

Cislo Zastipenie buka 55% Zastupenie buka 95%
porastu | 490 | 305 | 313 | 381 | 603 | 540 | 541 | 312 | 432 1102
BK 45 50 80 45 52 85 100 [ 100 | 98 93
DB/Cer | 50 30 - 55 35 - - - 2 2

HR 5 - 20 - 13 - - - - -
SM/JD - 20 - - - 15 - - - 5




VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mézeme povedat, ze Sirka zrelého dreva u buka
s pribidajucim vekom stromov rastie, ale zaroven s rastiicou vyskou v kmeni stromov klesa
(obr. 4).
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Obr. 4 Priemerné hodnoty Sirok zrelého dreva
Fig. 4 Average width of ripewood zones

Vzhl'adom na postupné starnutie a odumieranie parenchymatickych buniek dreva sa
na prizemku a pri strzni nachadzaji najstarSie malo vitalne alebo mrtve pletiva. Naopak vo
vysSich Castiach kmena je vitalita parenchymu tym vys$ia, ¢im je vysSia vyska v kmeni.
Preto sa Sirka zrelého dreva meni nielen z pohladu r6znovekych stromov, ale aj v ramci
jedinca ale z pohl'adu r6znej vysky v kmeni.

61-75%

_’_

46-60%

Kuzelovy Vretenovy

Obr. 5 Vyskové tvary zrelého dreva
Fig. 5 Logitundial shapes of ripewood zone



Analyzou vyskovych tvarov zrelého dreva sme zistili, ze vo vSetkych vekovych
skupinach sa vyskytovali 2 zakladné tvary: kuzelovy a vretenovy (obr. 5). Kuzel'ovy tvar sa
vo viacerych pripadoch vyskytoval v nizsich vekovych skupinach stromov (40 — 70 a 71
— 100 rokov) (obr. 6). Naopak, vretenovy tvar mal mierne vySSie zastupenie vo vyssej
vekovej skupine (101 — 130 rokov). Podl'a Torelliho [14] pri 135 ro¢nych bukoch najvacsi
rozmer zrelodrevnej zény v 1/5 vysky stromu, Co je Ciastocne v stlade aj snasimi
vysledkami a odpoveda vretenovému typu.

& Kuzelovy

81% [ Veretenovy

40-70r. 71-100r. 101-130r.

Obr. 6 Vyskyt zakladnych tvarov zrelého dreva v stromoch pochadzajucich z réznych
vekovych skupin
Fig. 6 Frequency of basal logitundial shapes of ripewood zone in trees come from different age
groups

Pri d’alSej analyze sme vychadzali z predpokladu, Ze vplyvom veku, vychovnych
a obnovnych zéasahov, ale aj vplyvom prirodzenej sitaze susednych stromov o rastovy
priestor sa velkost koruny stromu v poraste meni. Preto dva vedla seba rastice stromy
s rovnakym vekom moézu mat’ rozne velku korunu, Sirku ro¢nych prirastkov, ateda aj
Sirku zrelého dreva. K tymto predpokladom nas viedli hlavne prace Chovanca [4]
a Torelliho [15], ktori zistili priamy vplyv velkosti korun stromov na velkost’ zony zrelého
dreva resp. beli.

Vyhodnotenie vplyvu faktorov veku stromov a velkosti korin a ich vzajomnej
interakcie pomocou dvojfaktorovych analyz rozptylov v jednotlivych vySkach je uvedené
v tab.4., zakladné Statistické charakteristiky su uvedené v tab. 3. Z vyhodnotenia je vidiet,
ze Sirka zrelého dreva sa vplyvom stlipajuceho veku stromu (1. faktor) Statisticky vyznamne
meni v niz§ich Castiach kmena do relativnej vysky stromu 45%. Vo vyske 46 — 60% sme
zistili Statisticky vyznamny vplyv len na nizsej hladine vyznamnosti o = 0,05 a vo vyske 61
—75% bol statisticky vplyv veku nevyznamny.

Naopak, ani velkosti korGn samostatne (2. faktor), ani vramci jednotlivych
vekovych tried stromov (interakcia faktorov), nepreukazali Statisticky vyznamny vplyv na
Sirku zony zrelého dreva na ziadnej z relativnych vysok v kmeni stromu.

Vzijomny nestlad dosiahnutych vysledov s literatirou bol zrejme spdsobeny
odliSnou metodikou odberu a vyhodnotenia experimentov. V analyzach uvedenych autorov
Torelliho [15] a Chovanca [4] nie je zrejme, ¢i pri skimani vplyvu velkosti korun bol do
uvahy brany faktor veku. Tiez vzorky pochéadzali z geograficky réznych porastovych lokalit
Slovinska a Slovenska, lisili sa r6znou intenzitou vychovnych a obnovnych zasahov, réznou
nadmorskou vyskou, rdznymi podnymi a klimatickymi podmienkami.
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Tab. 3 Zaakladné Statistické charakteristiky Sirok zrelého dreva
Tab. 3 Basic statistical characteristics of ripewood width

K Ar.itm. Poc Smer. Jastiveni Ar.itm. Pod Smer.
Vekova | Relativna ?;unz priem. " | odchyl. asl;[u][()eme priem. | odchyl.
. " pod/na uka
skupina vyska priemer [c_rn] n | leml nizk./vysok. [c_m] n | [em]
X Sx X Sx
1 55 | 47 | 2.01 46 | 58| 16
5,5 35 2,58 7,8 24 2,0
16 — 30% 4,4 26 1,86 3,9 36 1,3
- 0

5,4 26 | 2,81 7,2 16 2,8

3,3 24 1,42 2,7 29 0,9

40-70r. |31-45%

34 | 20| 132 47 | 15] 12

21 | 11 ]| 091 1,9 |14 1.2

46 — 60%
2,2 12 1,17 2,5 9 0,6
61— 75% 0,4 4 0,26 0,7 13 0,9
0,8 10 1,04 0,0 1 0,0
0-15% 7,8 39 2,45 8,5 26 3,0
9,6 33 3,24 8,7 46 3,0
16— 30% 7,1 34 2,58 6,7 23 3,6

73 | 26 | 2,96 74 | 37| 20

37 | 34 | 244 38 | 21| 24

71-100r. |31-45%

4,2 26 1,59 4,0 39 1,9

2,5 17 1,31 1,8 11 0,9

46 — 60%
32 | 11| 2,06 34 |17 ] 17
61 75% 09 | 15| 1,13 1,0 |12 13
1,2 | 10 | 0,99 1,0 | 13| 09
0 15% 11,2 | 52 | 5,08 1,7 | 50 | 6,2
12,9 | 48 | 582 123 | 50 | 47
16 30% 1,8 | 38 | 538 11,0 | 2 | 5.1

12,1 | 40 5,20 13,2 | 36 5,3

7,5 | 34 ] 506 72 | 34| 44

100 — 130r. |31 —-45%

8,7 35 4,21 9,0 35 4,8

4,3 28 3,11 3,1 27 2,4

z|wlzZz|=|Z|=|Zz|~=|Zz|=|Z|~=|Z|=|Zz|~|Zz|=|Z|=]lZz|=|Zz|~|Zz|=|Z|"]|Zz]|~
<|z|<|zZ|<|z|<|Z|<|Z|<|Zz|<|z<|Z|<|Z|<|Z]<|Z2]|<|Z|<|Z|<|Z|<|Z

46 - 60%
32 | 27| 2.3 44 | 28 | 32
24 1,21 1 1,2
61-75% .6 ’ 07 |51 L
08 | 31 | 131 07 | 24| 13
Celkom 64 |817] 503 64 | 817] 50

V nasom pripade vysledky boli merané v Standardne vychovavanych porastoch VSLP
TU Zvolen, s podobnymi parametrami a lokalitami, ktoré sa najmai lisili vekom stromov
a vel’kostou koriin a drevinovym zlozenim porastov (tab.1). Preto sme zistili, v takomto
type porastov, oproti literatare protichodné vysledky.
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Tab. 4 Dvojfaktorové analyzy rozptylu sledovanych faktorov v roznych vyskach v kmeni
Tab. 4 Two-way analysis of variance investigated factors at different height in stem

1. Faktor — Vekova skupina stromov — 40 — 70, 71 — 100, 101 — 130 rokov
. Faktor - Sirka koruny - pod a nadpriemerné koruna

Zavisla premenna - Sirka zrelého dreva

Hladina vyznamnosti Relativna vyska (%)
a 0-15% 16 -30% 31-45% 46 — 60% 61 -75%
1. Faktor 0,000%* 0,000%* 0,000%* 0,015% 0,306
2. Faktor 0,271 0,387 0,259 0,834 0,290
Interakcia faktorov 0,256 0,823 0,671 0,235 0,947

Poznamka: Statisticky vyznamny vplyv faktora na hladine vyznamnosti:
=% o =0,01 avysSej, * a=0,05, bez oznacenia nevyznamny

Z vyhodnotenia vplyvu drevinového zlozenia porastu dvojfaktorovymi analyzami
rozptylu (tab. 5) je vidiet’, Ze drevinové zlozenie porastu (2.faktor) ma v Sirokom vekovom
rozpiti stromov (40 — 130 r.) Statisticky vyznamny vplyv na Sirku zrelého dreva skoro vo
vSetkych vySkach v kmeni. Do vyske 30% je tento vplyv velmi silny (vyznamny na vset-
kych hladindch vyznamnosti), vrozpéti vySok 31 — 60% len na hladine vyznamnosti
a = 0,05 a vo vyske nad 60% je Statisticky nevyznamny.

Naés ale hlavne zaujima, ¢i sa meni velkost zrelého dreva v zavislosti od drevinového
zlozenia ramci uzSieho vekového rozpitia vekovych skupin. To popisuje interakcia
uvedenych faktorov (tab. 5). Z uvedenej tabulky je vidiet, Ze vplyv vzajomného pdsobenia
faktorov je Statisticky malo vyznamny (a = 0,05) len vo vyske 0 — 15%. Z d’alSej analyzy
pomocou Duncanovho testu priemernych hodndt vyberovych suborov v relativnej vyske 0
— 15% na jednotlivych urovniach faktora (tab.6) je vidiet, Ze vplyv drevinového zloZenia je
vel'mi vyznamny len vo vekovej skupine stromov 40 — 70r.

V ostatnych relativnych vySkach v kmeni bol vplyv skimanych faktorov Statisticky
nevyznamny.

Tab. 5 Dvojfaktorove analyzy rozptylu skimanych faktorov v roznych vyskach v kmeni
Tab. 5 Two-way analysis of variance investigated factors at different height in stem

1. Faktor - Vekova skupina stromov — 40 — 70, 71 — 100, 101 — 130 rokov
2. Faktor - Zastupenie buka — porasty s niz§im (55%) a s vys$§im (95%) zastiipenim buka

Zavisla premenna - Sirka zrelého dreva

Hladina vyznamnosti Relativna vyska (%)
o 0-15% 16 — 30% 31-45% 46 — 60% 61 —75%
1. Faktor 0,000%* 0,000%* 0,000%* 0,015* 0,351
2. Faktor 0,009%* 0,000%* 0,012* 0,018* 0,673
Interakcia faktorov 0,049* 0,224 0,275 0,731 0,811

Poznamka: Statisticky vyznamny vplyv faktora na hladine vyznamnosti:
= o =0,01 avyssej, * a=0,05bez oznacenia nevyznamny
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Tab. 6 Duncanov test priemernych hodndt Sirok zrelého dreva v porastoch s roéznym
drevinovym zloZenim a v skupinich stromov sréznym vekom v relativnej vyske
0 -15% (interakcia faktorov)

Tab. 6 Duncan test of average values of ripewood width in forest stands with different wood
species composition and age classes at relative height 0 — 15% (interaction of factors)

Vekova | Z2tupe- (1 2} 3} (41 (5} (6}
skupina | " 4.6 7.8 8,5 8,7 11,7 12,3
buka

40 _70r. | 55% | (1} 0,000%* | 0,000* | 0,000%* | 0,000* | 0,000%*

40-70r. | 95% | {2} | 0,000%* 0,435 0,336 | 0,000%* | 0,000%*
71-100r. | 55% | (3} | 0,000* | 0435 0,805 | 0,000%* | 0,000%*
71-100r. | 95% | {4} | 0,000%* | 0,336 0,805 0,0005* | 0,000%*
100 130r.| 55% | {5} | 0,000* | 0,000%* | 0,000%* | 0,000% 0,506
100 130r.| 95% | {6} | 0,000* | 0,000%* | 0,000* | 0,000** | 0,506

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

Na zaklade dosiahnutych vysledkov moézeme povedat, ze velkost koruny
a drevinového zloZenia porastu vyrazne neovplyvni Sirku zrelého dreva. Na druhej strane ak
sa budeme snazit’ pestovatel'skou ¢innost'ou sustavne uvoliovat’ koruny cielovych stromov
moézeme dosiahnut’ cielovi (rubntl) hrubku kmena skor. Vzhl'adom na nizsi vek takto
pestovanych stromov bude zoéna zrelého dreva menSia, apreto bude nizSia aj
pravdepodobnost’, Ze sa v kmenoch vytvori nepravé jadro. Ak sa aj v mladSom veku nepravé
jadro vyskytne, je ovela vyssia pravdepodobnost’, Ze takéto jadro bude zdravé.

Okrem uz preskimanych faktorov je predpoklad, ze aj dalSie faktory mozu
vyznamne ovplyvnit' Sirku zrelého dreva. Hlavne vplyv podneho podlozia a nadmorskej
vysky a intenzity pestovatel'skych zasahov v spojitosti s vekom a velkost'ou koruny bude
podrobne rozobraty v d’alSich pracach. V tomto smere st zaujimavé hlavne prace autorov
Chovanca [5], de Buren [3], Raucknera [12], Maltzahna [10] a inych.

ZAVER

Na zaklade vykonanych analyz v skimanych porastoch sme zistili:

— Sirka zrelého dreva u buka s pribudajucim vekom stromov rastie, ale zarovei s rastiicou
vySkou v kmeni stromov klesa.

— Vyskovy tvar zrelého dreva sa vekom meni. V mladSom veku prevlada kuzelovy tvar,
v star§om veku vretenovy tvar.

— Vek stromu ma v dominantny Statisticky vyznamny vplyv na vel’kost’ zony zrelého dreva
do vysky 60%.

— Velkost’ korun stromov nema Statisticky vyznamny vplyv na §irku zrelého dreva.

— Drevinové zlozenie porastu nema vuzkom vekovom rozpdti stromov Statisticky
vyznamny vplyv na Sirku zrelého dreva, s vynimkou vysky 0 — 15% a len vo vekovom
rozpéti stromov 40 — 70 .
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SUMMARY

In this article was investigated the influence of growth factors (age of trees, crown size and
wood species composition in forest stands) on width of ripewood zone. The influences were
investigated at different relative heights in stem of trees.

The experimental measurements were evaluated by statistical methods (ANOVA, Duncan
test). The factor age of tree (ANOVA) had statistical significant influence on width of ripewood zone
in range of relative heights between 0 and 60 %. On the other hand, influence of next growth factors
had statistical non significant effect at all relative heights. Although, duncan test of mean value
confirmed statistical significant effect of wood species composition in age of tree 40 — 70 year and
relative height 0— 15 %.

The next results showed that vertical shape of ripewood zone was different and vary by age of
tree. The conical vertical shape of ripewood zone predominate in juvenile age, spindle shape
predominate in mature age of tree.
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