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ABSTRACT

Tree age and injury are two the most important factors affecting on size and frequency of
red heart in beech. The physiological activity of tree decreases with the age, resulting in dying of
parenchyma cells and formation of dehydrated zone in the center of the trunk. The dehydrated
zone increases by the age and thus creates conditions for red heart formation. The injury in this
process plays a key role. In this work was studied the effect of tree age on the size and frequency
of red heart at different heights in the tree trunk. We found out that frequency and size of the red
heart with increasing age was rising. The largest increase was observed over the age of 100
years. On the other hand, by increasing height in the stem studied characteristics decreased.
Reason for the decrease was cambial age in the stem which decreased with increasing the tree
height. The highest frequency among all age groups and at all evaluated heights was frequency
of round shaped red heart, subsequently flame shaped red heart and the smallest splash shaped
red heart.

Keywords: red heart, dehydrated zone, tree age, relative height, trunk injury.

UvVoD

Nepravé jadro buka (d’alej RH) je fenomén, ktory vyznamnym spoésobom znizuje kvalitu
gulatiny a reziva. Norma STN ENI316-1 (2000) klasifikuje velkost RH ako jeden
z vyznamnych znakov, limitujucich kvalitu bukovej gulatiny. Nehomogenita farby RH, ako aj
jeho vyrazna farebnd odliSnost’ od ostatného dreva, znizuje jeho estetické vlastnosti. Preto je
ovel’a viac cenend gulatina bez RH.

Proces tvorby RH je preto zavisly na dvoch hlavnych faktoroch: vzniku poranenia
a pritomnosti centralnej suchej zony v kmeni (dalej DZ). K vnikaniu vzduchu do kmena zivého
stromu dochédza cez poranenie kmena alebo konarov. Poranenie méze byt sposobené vplyvom
abiotickych a biotickych Ccinitelov: mechanickym poranenim kory akonarov pri tazbe
a kalamite (NECESANY 1958, CHOVANEC 1969, 1974), nekrotickym ochorenim kory (MISIKOVA
2006, MISIKOVA 2010), tpalom koéry, poranenim kory lesnou zverou atd. Vnikajici vzduch
sposobi, Zze oxidacné reakcie premenia Skrob arozpustné karbohydraty v zivych
parenchymatickych bunkach na drevosfarbujiice fenolické latky (KOCH et al. 2001). Zaroven
dochadza k uzavretiu vlakien a tracheid s nerozpustnymi fenolickymi usadeninami (BAUM et al.
2000, SCHWARZE a BAUM 2000). Parenchymatické bunky, susediace s cievami, reaguji na
embolizmus vzduchu a upchavaji cievy tylami (ZYCHA 1948, NECESANY 1958, BONSEN a
KUCERA 1990). To znemozni alebo obmedzi Sirenie vzduchu a patogénov v xyléme stromu.
Pre potencialne sfarbenie a tvorbu tyl je dolezity pomer voda/vzduch v cievach xylému
(SACHSSE 1967). V beli je Sirenie stazené, pretoZe cievy su vyplnené vodou. Naopak DZ sa
vyznacuje znizenou vlhkostou a fyziologickou aktivitou parenchymu (BOSSHARD 1965, 1967,



TORELLI 1974, 2001). Tato sucha centralna zona je znama ako zrelé drevo. Pripadné vniknutie
vzduchu a patogénov do tejto zony sposobi, ze vzduch sa po vyske v kmeni §iri vel'mi I'ahko.
Sucha zoéna sa zacina tvorit’ vo veku cca 20 rokov a vplyvom rasticeho veku sa postupne
zvigiuje (RACKO a CUNDERLIK 2007, 2010b). Na DZ ma vplyv aj mnoho d’alsich ekologickych
faktorov rastu stromu v poraste ako si: velkost’ korin, nadmorska vyska, poda a pddne podlozie
atd’. Avsak vek ma v tomto procese dominantny vplyv (RACKO a CUNDERLIK 2002, 2010a). Ak
sucasne vznikne dostatocne vel'ké poranenie, vzduch sa v DZ $iri dovtedy, kym sa poranenie
neuzavrie. Rozgiruje sa hlavne v pozdiznom smere (smerom dole aj hore kmefiom), v ktorom je
mu kladeny najmensi odpor. Tvorba RH sa zastavi, ked’ sa poranenie uzavrie.

Cielom prace je posudit’ vplyv veku stromu na frekvenciu vyskytu RH a jeho velkosti
v roznych vyskach kmena.

EXPERIMENTALNA CAST

Odber vzorkového materialu bol vykonany v porastoch Vysokoskolského lesného podniku,
Technickej univerzity vo Zvolene, na lesnych spravach Motova, Sekier, Kovacova a Zelezna
Breznica. Celkove bolo vytypovanych 10 pokusnych bukovych porastov (Tab. 1).

Tab. 1 Zakladné charakteristiky skiimanych porastov podPa LHP za roky 2000-2010.
Tab. 1 Basic characteristics of investigated forest stands according to FMP 2000—-2010.

Porast (dielec)

LHC Zvol

YOI 7490 | 305 | 540 | 541 | 312 | 313 | 381 | 432 | 603 | 1102
Polesie Motova | Sekier | . 2" Zel. 1 gekier | Sekier | Motova | Motova | <OV4" | Motova

Breznica | Breznica cova
Lokalita Pod- | Sekier. | 1 va | Turova | Sekier | Sekier | o Vi |Kratova | Budca | Fo9-
zamcok | dolina dolina | dolina zamcéok

Plocha 1217 | 1727 | 10,52 | 13,93 | 1299 | 1041 | 503 | 521 | 11,83 | 943
porastu [ha]
Vek porastu 55 65 75 75 80 80 10 | 110 | 110 110
[rok]
Bonita (buk) 32 34 32 32 30 28 32 26 28 2
Zakmenenie 0,9 0.7 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0.8
Nadm.vy$ka | 550 | 550 | 580 580 | 600 | 600 | 660 | 690 | 600 600
Expozicia z \Y \ Vv S IV z SZ Z S
Sklon [%] 40 45 40 40 40 55 30 40 40 35

Odbery vzoriek boli vykonané v obdobi oktober az november a februar az marec. Celkom
bolo vybratych 180 stromov vo vekovom rozpiti 45—-129 rokov. Z kazdého porastu boli vybraté
stromy s nasledovnym sociologickym postavenim: 30 % nadtroviiové, 40 % troviové a 30 %
vrastavé a podiroviiové. Vyskomerom sa zmerala vyska kazdého stromu (%). Oznacené stromy
boli zotaté, zbavené konarov, rozrezané na 12—-14 m prepravné dizky a dopravené
na manipulacny sklad. Odbery vzoriek boli vykonané pri manipulacii vyrezov podla schémy
na obr. 1. Prva vzorka bola odpilend z prizemkovej Casti (%,). Poloha d’alSich vzoriek v kmeni
(My1-n) bola zavisla od dizky vymanipulovanych vyrezov a pohybovala sa v zavislosti od uréenej
kvality vyrezov v rozpéti 3—6 m.

Vzorky boli zjednej strany ohoblované aspolu s kalibratnou mierkou zosnimané
digitalnym fotoaparatom vo formate JPEG 24-bit RGB o rozliseni 1536x1024 pixels, 72 dpi.

Pre hodnotenie tvaru nepravého jadra bolo pouzité rozdelenie typov nepravych jadier podl'a
MAHLERA a HOWECKEHO (1991), ked’Ze najlepsie zodpovedalo nasim zistenym tvarom (obr. 2).
Triedenie jednotlivych vzoriek bolo vykonané na digitalnych snimkach, vizualnym posidenim
podobnosti s jednotlivymi tvarovymi typmi. Mozaikovy typ nepravého jadra sa v naSich
vysledkoch nevyskytoval.



Obr. 1 Schéma porezu vzoriek.
Fig. 1 Scheme of cutting the samples.
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Obr. 2 Typy RH podPla MAHLERA a HOWECKEHO (1991).
Fig. 2 Types of false RH according to MAHLER a HOWECKE (1991).

Priemerny vek stromov bol stanoveny na zaklade poétu roénych kruhov zo vzoriek ziskanych
z prizemku stromu.

Polohu kazdej vzorky v kmeni sme urcili jednak absolutnou vyskou meranou od prizemku a tiez
relativnou vyskou v kmeni stromu (4.;,) vypocitanou podla vzorca:

g, =[hv<§l‘"))loo [%] (1)

h, -n— vzdialenost vzorky od prizemku v [m],
h — celkova vyska stromu v [m].

Skumané stromy boli zaradené do vekovych skupin: 40—70, 71-100 a 101-130 rokov
a vzorky (kotuce) do prislusnych skupin relativnych vysok 0—15 %, 16—30 %, 31-45 % a
46—60 % (obr. 2).
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Obr. 3 Schéma triedenia vzoriek do réznych vekovych skupin a relativnych vysok.
Fig. 3 Scheme of classification of wood samples into different age classes and relative heights.

Vyskyt nepravych jadier bol vypocitany z ohl'adom na ich typologiu. Pre kazda vekova
a vyskova skupinu stromov boli zistené pocetnosti pripadov jednotlivych typov jadier
a pocetnosti pripadov bez nepravého jadra. Sucet vSetkych pripadov v ramci vekovej skupiny
a relativnej vysky predstavoval 100 %. Nasledne boli vypoéitané podiely vyskytu pre jednotlivé
typy nepravych jadier.

Sirka nepravého jadra a priemer vzorky (kotu¢a) (d;) bol merany na digitalnych snimkach
podla navrhnutej metodiky RACKA a CUNDERLIKA (2007). Sirka nepravého jadra (dy,) [cm]
predstavovala jeho maximalnu S$irku, ako to uvadza norma STN EN1310 (2000) Hrabkovy
podiel nepravého jadra (HPy;) [%] bol vypocitany podl'a vzorca:

k
Vysledky boli vyhodnotené Duncanovym testom priemernych hodnoét (dvojfaktorova analyza).

HPy, - [‘Zﬂj-loo [%] @

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy priemerny vek skumanych stromov bol 88,7 rokov (SD = 23,7 rokov,
min = 45 rokov, max = 129 rokov), priemerna hribka kmena DBH bola 35,2 cm (SD =9,9 cm,
min = 17,7cm, max = 61,6cm) a priemernd vyska stromov bola 32,1 m (SD = 5,5 m,
min= 18 m, max = 45m). Frekvencia vyskytu nepravého jadra vo vSetkych skimanych
stromoch bola 26,9 %.

Z tab. 2 je vidiet, ze frekvencia vyskytu jednotlivych typov RH so zvySujucim sa vekom
stromu stipala. Naopak, s rastiicou vyskou v kmeni stromu sa znizovala. Tiez podla inych
autorov (RACZ et al. 1961, KREMPL a MARK 1962, HOWECKE 1998, KNOKE 2002, 2003, KNOKE
et al. 2006, SUCHOMEL a GEJDOS 2010) ma vek vplyv na frekvenciu vyskytu RH.



Tab. 2 Frekvencia vyskytu réznych typov nepravych jadier.
Tab. 2 The frequency of different types of red heart.

Roky Typ jadra Relativna vy$ka v kmeni stromu
0-15 % 1630 % 31-45 % 46—60 %
Okruhle 5% 8 % 0 % 0 %
40-70 Plamencové 4% 4% 0% 0%
Hviezdicové 1% 2 % 0 % 0 %
Bez jadra 90 % 86 % 100 % 100 %
Okruhle 11 % 15 % 0 % 0 %
71-100 Plamencové 22 % 17 % 10 % 4%
Hviezdicové 0% 2 % 0 % 0%
Bez jadra 67 % 66 % 90 % 96 %
Okruhle 34 % 44 % 29 % 16 %
101-130 Plamencové 18 % 7 % 10 % 2%
Hviezdicové 10 % 9% 6 % 2%
Bez jadra 38 % 40 % 55 % 80 %

Vek vyznamne vplyva na fyziologické procesy v kmeni stromu. U buka dochadza k
znizeniu vitality parenchymatickych buniek a preruseniu systému transportu vody v centralnej
Casti kmena, ¢o je vysledkom znizujlcej sa fyziologickej aktivity stromu, ovplyvnenej hlavne
starnutim. Preto je velkost DZ avitalita parenchymu vyznamny faktor, ktory vytvara
predpoklad pre tvorbu RH.

Na druhej strane, s rasticou vyskou v kmeni stromu dochadza k postupnému zniZovaniu
kambialneho (d’alej CA) veku kmena. Preto je velkost DZ na prizemku vécsia, nez vo vyssich
castiach kmena. Tym je mozné vysvetlit' znizovanie frekvencie vyskytu RH po vyske v kmeni.
Treba vSak povedat, Ze pocetnost’ a velkost’ poranenia ma v procese tvorby RH vyznamnu
ulohu. Bez poranenia by RH nemohlo vzniknut. Avsak v nizkom veku stromov, kde DZ je mala,
poranenie nie je také nebezpecné, ako vo vyssich vekovych fazach rastu stromu.

Velkost' a hribkovy podiel RH méa rovnaky trend, ako jeho frekvencia vyskytu. Velkost
a hrubkovy podiel sa srasticim vekom stromu zvicSuje, ale srasticou vySkou v kmeni
zmensuje (tab. 3). Z vysledkov mozno vidiet’ mensi narast vel'kosti a podielu RH medzi prvou
a druhou relativnou vyskou. Tento fakt bol tiez popisany v literatire (VASILIEVIC 1974, TORELLI
1984). Najvéacsia Sirka RH bola zistena vo vyske 6—8 m, ¢o zodpoveda aj naSim dosiahnutym
vysledkom. Pozdizny tvar RH zodpoveda vretenovému typu (RACZ et al. 1961).

Tab. 3 Statistické charakteristiky $irky a podielu RH a hribky kmeiia.
Tab. 3 Statistical characteristics of width and proportion of red heart and trunk diameter.

Relativna vy§Ska v kmeni stromu
Vekovi Stat. 0-15 % 16—30 % 31-45 % 46—60 %
skupina | char. RH 1 pp | rup | RH | tp [rep | BY | 1o |rup | RY | 10 | RHP
W 0, W 0, W 0, W o,
(cm) (cm) | (%) (cm) (cm) | (%) (cm) (cm) | (%) (cm) (cm) | (%)
X 4.3 273 16.7 6.1 25.0 | 24.2 - - - - - -
40-70 n 8 8 8 7 7 7 - - - - - -
rokov Sx 2.4 9.5 8.7 2.7 3.6 10.7 - - - - - -
V(%) 55.0 | 34.7 52.3 442 144 | 44.0 - - - - - -
X 5.7 323 17.8 5.8 23.3 24,6 3.9 20.0 19.1 - - -
71-100 n 23 23 23 20 20 20 6 6 6 - - -
rokov Sx 3.6 6.0 12.0 3.6 2.6 14.6 1.7 3.4 6.9 - - -
V(%) 64.0 18.6 67.7 61.6 11.2 59.4 | 44.8 17.0 36.3 - - -
X 104 | 43.5 24.4 12.3 | 38.2 324 9.9 34.3 29.2 6.6 28.8 23.3
101-130 n 65 65 65 48 48 48 31 31 31 11 11 11
rokov Sx 4.7 8.2 114 4.7 5.2 12.2 4.0 5.1 12.1 1.9 5.7 6.8
V(%) 45.7 18.3 46.6 37.8 13.6 37.7 | 40.6 152 | 41.3 29.3 19.8 29.1

Poznamka: RHW — Sirka RH, TD — hrtibka kmetia, RHP — hribkovy podiel RH



Zobr. 4 a tab. 4 je vidiet, ze velkost jadra ajeho frekvencia vyskytu, v S$tandardne
vychovavanych porastoch, vyrazne narasta vo veku nad 100 rokov. Medzi vekovymi skupinami
40-70 a 71-100 rokov asucasne ani na jednej z vySkovych urovni nebol vplyv Statisticky
vyznamny. Naproti tomu, medzi uz spominanymi vekovymi skupinami a vekovou skupinou
101—130 rokov bol vplyv Statisticky vyznamny na vSetkych sledovanych relativnych vyskach.

Tab. 4 Duncanov test priemernych hodnot Sirok RH. Faktor 1 — vekova skupina, faktor 2- relativna
vy$ka v kmeni.
Tab. 4 Duncan’s test average values of red heart widths. Factor 1 — age class, factor 2- relative

height.
Vekovéa | Relativa | {1} 2y [ ]@] &) (6} a7 [ ] o {10} (11} {12}
skupina | vyska 4.3 61 | —|-—| 57 5.8 39 | - | 104 123 9.9 6.6
1 40-70r. | 0-15% 0,3268 04166 | 03833 | 0,7853 0,000+ | 0,000+ | 0,0014++ | 0,2235
2 40-70r. | 16-30% | 0,3268 0,7952 [ 0,8740 | 02314 0,0146 | 0,000+ | 0,0237+ | 0,7679
3 40-70r. | 31-45%
4 40-70r. | 46-60%
5| 71-100r. | 0-15% | 04166 | 0,7952 0,9044 | 0,3097 0,0087== | 0,000+++ | 0,0159+ | 0,6083
6 | 71-100r. | 16-30% | 0,3833 | 0,8740 0,9044 0,2780 0,0109+ | 0,000+ | 0,0189+ | 0,6725
7| 71-100r. | 31-45% | 07853 | 02314 0,3097 | 0,2780 0,000+++ | 0,000+++ | 0,000%== | 0,1512
8 | 71-100r. | 46-60%
9 | 100-130r. | 0-15% | 0,000+ | 0,016+ 0,0087+ | 0,0109+ | 0,000+ 02276 | 0,7987 | 0,0263+
10 | 100-130r. | 16-30% | 0,000+ | 0,000+ 0,000+%+ | 0,000+ | 0,000+ 0,2276 0,1691 | 0,000+
11| 100-130r. | 31-45% | 0,0014+ | 0,0237+ 0,0159+ | 0,0189+ | 0,000+ 0,7987 | 0,1691 0,0381+
12| 100-130r. | 46-60% | 0,2235 | 0,7679 0,6083 | 0,6725 |0,1512 0,0263+ | 0,000+ | 0,0381+

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

Sirka nepravého jadra (cm)

B s e e -

Vekova skupina stromov

40-70 rokov 71-100 rokov 101-130 rokov

4

3 o

+SE

2 T MV 196*SE
1

0

9

8

7

6

5

4

3

2

0-15%

16-30%

31-45%

46-60%

0-15%

31-45%

16-30%
Relativna vy$ka v kmeni stromu

46-60%

0-15%

31-45%

16-30%

46-60%

Obr. 4 Krabicovo-bodovy graf vysledkov Duncanovho testu priemernych hodnét Sirok RH. (MV —
priemerna hodnota, SE — smerodajna chyba).
Fig. 4 Box plot graph of Duncan’s test average values of red heart widths. (MV — mean value, SE —
standard error).
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Z obr. 5 atab. 5 je zrejmé, ze hrubkovy podiel RH sa ani v jednotlivych vekovych skupinach,
ani v jednotlivych vyskach Statisticky vyznamne nelisi. Aj ked’ medzi vekovou skupinou 71-100
a 101-130 rokov je vidiet’ narast hodndt na vsetkych vyskovych tirovniach.

Tab. 5 Duncanov test priemernych hodnot hriubkovych podielov RH. Faktor 1 — vekova skupina,
faktor 2- relativna vySka v kmeni.
Tab. 5 Duncan’s test average values of red heart proportions. Factor 1 — age class, factor 2- relative

height.
Vekova Relativa (1} 2y [ @] 5 (6} 7 [y (9 {10} a2}
skupina vyska 16.7 242 | - | | 178 24.6 1901 | - | 244 32.4 292 | 233
1 40-70r. 0-15% 0,1452 0,8086 | 0,1383 | 0,6219 0,1426 | 0,0022++ | 0,0167+ | 0,1889
2 40-70r. 16-30% | 0,1452 0,2038 | 0,9340 | 0,2942 0,9649 | 0,1132 | 0,3272 | 0,8446
3 40-70r. 31-45%
4 40-70r. 46-60%
5 71-100r. 0-15% | 0,8086 | 0,2038 0,1975 | 0,7742 0,2022 | 0,0044++ | 0,0287+ | 0,2563
6 71-100r. 16-30% | 0,1383 | 0,9340 0,1975 0,2904 0,9641 | 0,1091 | 0,3166 | 0,7995
7 71-100r. 31-45% | 0,6219 | 0,2942 0,7742 | 0,2904 0,2952 | 0,0096++ | 0,0517 | 0,3557
8 71-100r. 46-60%
9 100-130r. 0-15% | 0,1426 | 0,9649 0,2022 | 0,9641 | 0,2952 0,1129 | 03274 |0,8233
10 100-130r. 16-30% | 0,0022+ | 0,1132 0,0044<+ | 0,1091 | 0,0096+ 0,1129 0,4866 | 0,0833
11 100-130r. 31-45% | 0,0167+ | 0,3272 0,0287+ | 0,3166 | 0,0517 0,3274 | 0,4866 0,2597
12 100-130r. 46-60% | 0,1889 | 0,8446 0,2563 | 0,7995 | 0,3557 0,8233 | 0,0833 | 0,2597

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

vyznamnosti a = 0,00
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Obr. 5 Krabicovo-bodovy graf vysledkov Duncanovho testu hribkovych podielov RH. (MV —
priemerna hodnota, SE — smerodajna chyba).
Fig. 5 Box plot graph of Duncan’s test average values of red heart proportions. (MV — mean value,
SE — standard error).
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Hrabkovy podiel RH ma vyznam sledovat’ z pohl'adu akostného triedenia vyrezov podla
normy STN EN1316-1 (2000). Najvyznamnej$imi limitujucimi faktormi v bukovej gulatine si,
okrem d’al$ich faktorov, hlavne stredova hriibka vyrezov a hrubkovy podiel RH na ¢ele vyrezu
(tab. 6).

Tab. 6 Dovolené velkosti podielov RH a hrubky vyrezov pre jednotlivé triedy kvality (STN EN1316-
12000).
Tab. 6 Allowed proportions of RH and log diameters for each quality classes (STN EN1316-1 2000).

Trieda
Znaky A B C D
Minimalna stredové hribka bez kéry v cm 35 30 25 bez obmedzenia
Nepravé jadro v % hriabky <20 <30 dovol'uje sa dovol'uje sa
Plamencové Cervené jadro v % hribky nedovolujesa | <10 <40 dovoluje sa

Z porovnania hodnét v tab. 3 a 6 je vidiet, ze v Standardne vychovavanych porastoch kvalita
vyrezov sa dosahuje len vel'mi tazko. Prevazna vécsina vyrezov vo vekovej skupine 71—100
rokov ani na prizemkovych ¢astiach stromov nedosahuje dostato¢n(i hrubku, aby mohla byt
zaradend do kvalitativnych tried A a B. Vo vekovej skupine 101—130 rokov zas pozadovant
hrabku kmena dosahujii aj vo vysSich Castiach stromu, ale limitujicim faktorom je vysoky
hrabkovy podiel RH. Podl'a viacerych autorov (KUDRA ef al. 2003, KADUNC 2006) je mozné
znizovat rubny vek porastov pod 100 rokov, pri dosiahnuti cielovej DBH 40—50 cm. Je to
mozne pri vyraznejsich a pravidelnych uvolfiovacich prebierkach v mladSich vekovych fazach.
Tym sa zabezpeci rovnomerny vyssi priemerny roCny prirastok, acielova hriibka sa tak
dosiahne skor (SANIGA 1998, 2001).

ZAVER

Na zaklade dosiahnutych vysledkov sme zistili, Ze v Standardne pestovanych porastoch
pravdepodobnost’ vyskytu a velkost nepravého jadra, so stipajucim vekom stipala. Najvacsi
narast bol zisteny vo veku nad 100 rokov. Naopak, so stipajucou vyskou v kmeni klesala.
vyskyt vo vsetkych vekovych skupinach ana vSetkych sledovanych vyskach bol vyskyt
nepravych jadier okruhlych, nasledne plamencovych a najmensi hviezdicovych.
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