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FAREBNE ZMENY NA POVRCHU PORANENEHO BUKOVEHO
KMENA VYVOLANE MECHANICKYM ODSTRANENIM KORY
3. VPLYV ROZDIELNEHO OBDOBIA PORANENIA

COLOR CHANGES ON WOUNDED SURFACE OF BEECH STEM
INDUCED BY MECHANICAL REMOVAL THE BARK
3. EFFECT OF DIFFERENT SEASON OF INJURY

Vladimir Racko — Ol'ga MiSikova

ABSTRACT

The effect of different season on progress of color changes at injured surfaces of live
trees were observed in the article. Observations were made in three beech forests stands
with different altitude and species homogeneity. The color changes on injured surface were
measured in color space CIEL*a*b* in three month period (March, June, September,
December 2011 and june 2012) and during 55 days after injury.

Based on achieved results we can say that the most clear changes in both forests were
found at the first twelve days after injury. In the next observed period the color changes
were less clear.

The color changes found out on wounds and made in different season during years
were statistically significant. On the other hand, between wounds made at the beginning
and end of the growing season, the effect of factors were statistically non significant in the
fourth and fifty-fifth day of injury.

Keywords: beech, injury, different season of injury, color changes, CIEL*a*b*.

UvVOD

Vplyvom poranenia kmena zivého stromu, dochadza k nastartovaniu biochemickych
obrannych mechanizmov, snaziacich sa zabranit vniknutiu vzduchu a patogénov
do Struktury dreva. Neustale tu prebiehaju fyziologické procesy, ktorych zmena je okrem
mnozstva genetickych preddispozicii zavisla aj od kratko a dlhodobych peridd jeho rastu
(meniacej sa klimy v ramci dia, v ramci vegetacného obdobia a obdobia vegetacného
kl'udu a v ramci celkovej doby rastu stromu). Vplyvom kyslika, vlhkosti, teploty, UV
ziarenia a biopatogénov, dochadza k zmene chemického zloZenia dreva a nasledne
k zmene jeho farby (MATSUO et al. 2011). Na povrchu kmena sa meni vlhkost, odumiera
kambium a tvori sa kalus (DUJESIEFKEN et al. 2001, GRUNWALD et al. 2002, STOBBE et al.
2002). Tvorba tyl zas brani tniku vlhkosti a difuzii vzduchu do rany, pricom chemicku
bariéru vytvara aj suberin, ktory sa koncentruje v tylach a okolitych pletivach (BIGGS 1987,
SCHMITT a LIESE 1993, RIoUX et al. 1995, OVEN et al. 2010). Oxidaéné reakcie vyvolaju
v pociato¢nych §tadiach na povrchu rany farebné zmeny (BAUCH 1984). Vplyvom oxidacie
kyslikom zo vzduchu do6jde v cytoplazme parenchymatickych buniek k syntéze
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karbohydratov na fenolicke zlicCeniny tmavohnedej farby. Tieto latky nasledne v tekutej
forme penetruji cez stenceniny do lumenov okolitych vléknitych elementov a ciev.
Dlhodobym pdsobenim UV zZiarenia dochadza k zmene Struktary ligninu a hemiceluloz.
Na urychlenie oxida¢nych reakcii anasledni zmenu farby maju vyznamny vplyv aj
klimatické podmienky v poraste (trvanie slne¢ného svitu a UV-Ziarenia, relativna vlhkost,
tlak a teplota vzduchu) (TSUCHIKAWA et al. 2004, KrRISHNA K 2005, NZoKOU a KAMDEM
2006, OLTEAN et al. 2008, TOLVAJ a MITSUI 2010).

Vitalita stromu (vek, velkost koruny, sociologické postavenie v poraste) a
environmentalne podmienky jeho rastu (drevinové zlozenie porastu, vyzivovaci komplex
v pode, nadmorska vyska, expozicia a sklon svahu atd’.) tieZ vyznamne formuju tieto
procesy.

Farebné¢ zmeny na povrchu rany st prvym indikatorom, ktory poukazuje na
vytvorenie zmien v Struktire, suvisiacich s poranenim kmena. Poznat’ dynamiku procesu
tychto farebnych zmien na umelo poranenom bukovom kmeni je dovod, preco sme
pristupili k rieSeniu uvedenej problematiky. V prvom zo série c¢lankov (RACKO a
MISiKOVA 2012a) bol skimany vplyv rozdielnej drevinovej skladby bukovych porastov,
v druhom (RACKO a MISIKOVA 2012b) sme sa zamerali na posudenie vplyvu nadmorskej
vysky.

Ciel'om tohto ¢lanku bolo zistit’, ako sa menila farba rany dreva po odstraneni kory
v roznych obdobiach (marec, jin, september a december)s pocas prvych 55 dni.

EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalne merania boli vykonané v troch porastoch Vysokoskolského lesného
podniku Technickej univerzity Zvolen. Porasty boli vybraté tak, aby sa vyrazne lisili
drevinovym zlozenim, nadmorskou vyskou a lokalitou rastu. Charakteristiky skimanych
porastov st uvedené v 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.

Vek Drevinové zlozenie Bonita Nadm. Expozicia Sklon
Porast Lokalita porastu porastu (buk) vyska sp ah svah
[rok] BK Ostatné dreviny 4 [m.nm.] vanu vanu
_ 0
s
587 | Kremenny 100 30 % CR -3 %0’ 28 450 Y 30 %
jarok SM, OS — 2 %
541 ’\F/lére%\:; - 75| 100% 0% 28 510 v 40 %
Zelezna
727A | Breznica - 100 100 % 0% 28 710 \% 40 %
Kamenna

V kazdom poraste boli na dvoch zivych stromoch vo veku 75—100 rokov vytvorené Styri
rany s rozmermi 10 x 20 cm. Rany boli vytvorené na poziciach 0, 90, 180 a 270° branych
od zékladnej expozicie svahu. Koéra bola opatrne zlipnutda a kambium odstrdnené
zoSkrabanim.

14



Meranie farby

Meranie farby vo farebnom priestore CIEL*a*b* bolo vykonané spektrofotometrom
(BYK-Gardner Spectro-guide 6834). Na kazdej rane bolo vykonanych 30 merani. 10
merani v lavej Casti rany, 10 v strede a 10 v pravo. Merania pociato¢nych referenénych
suradnic (L7 af bf)skiimanych porastoch boli vykonané hned’ po odstréneni kory kazdy
Stvrtrok (marec, jun, september a december), v priebehu dvoch rokov — 2011 a 2012.
Merania stradnic (LT & b)boli vykonané v intervaloch (i) po 4, 12, 28 a 55 dioch
od poranenia. Nasledne boli vypocitané farebné rozdiely jednotlivych CIEL*a*b* stradnic
(AL Aaf, AbF)(RACKO a MISIKOVA 2012a).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyza rozptylu vplyvu polohy rany na tom istom strome nepreukézala Statisticky
vyznamny vplyv na zmenu farby rany (tab. 2), preto sme jednotlivé hodnoty vyberovych
suborov za strom zlucili do jedného vyberového stiboru.

Tab. 2 Jednofaktorové analyzy rozptylov - vplyvu polohy rany na kmeni stromu vzh’adom k orientacii
svahu.

Tab. 2 One-way analysis of variances - influence the injury position on tree stem in relation to slope
orientation.

, , Stradnice CIEL *a*b*
Skumany porast T+ o o
587 ns. ns. ns.
541 ns. ns. ns.
T27A ns. ns. ns.

Poznamka: Statisticky nevyznamny vplyv faktora (n.s.). Statisticky vyznamny vplyv faktora (*) na hladine vyznamnosti
o= 0,05, (**) na hladine vyznamnosti a = 0,01, (***) na hladine vyznamnosti o = 0,001

Z obr. 1 je vidiet, ze obdobie v ktorom poranenie vzniklo ma Statisticky vyznamny vplyv
na celkovi zmenu farby rany AE*,, .
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Obr. 1 Graf intervalov spolahlivosti (95%) a priemernych hodnét celkovych farebnych zmien AE*,,
v sledovanych obdobiach a rokoch.

Fig. 1 Graph of confidence intervals (95%) and average values of the total color changes AE*,, during
sampled periods a the years.

NajvyraznejsSie zmeny AE*,, sme zistili v strede vegetaéného obdobia v (tab. 3,

obr. 2). Naproti tomu, najmenej vyrazné sme zistili v obdobi vegetacného kludu
v decembri. Zmeny, vzniknuté na zaciatku akonci vegetatného obdobia, v marci
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a septembri boli podobné. Ale ich priemerné hodnoty sa od ostatnych obdobi lisili
vyraznejsie, ako medzi sebou.

Z detailnejSieho pozorovania priebehu zmeny farby v sledovanych periodach 55 dni od
poranenia (tab. 3, obr. 2) je vidiet, ze farba (reprezentovana jednotlivymi CIEL*a*b*
suradnicami) sa najvyraznejSie menila cca do 5 az 15 dna od poranenia. Naopak, v d’alSom
obdobi boli zmeny len vel'mi malé a vo vacSine pripadov sa daju povazovat’ za konsStantné.
Najviacsi vplyv na rozdielny priebeh Casovych zavislosti zmien farby AE*;, mala vo
vSetkych sledovanych ro¢nych obdobiach zlozka farby charakterizovand suradnicou L*.
U ran, vzniknutych v oboch sledovanych rokoch v juni mala vyrazny vplyv aj zlozka farby
charakterizovana suradnicou b*.
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Obr. 2 Farebné zmeny povrchu rany suradnic L* a* b* a AE*,, ako funkcia casu expozicie
poraneného kmeia.

Fig. 2 The color changes of injured surface of coordinates L* a* b* a AE*,, as a exposure time
function of injured stem.

Z tab. 3 a obr. 2 je vidiet, ze farebné odtiene reprezentované stiradnicami a* a b* sa
pohybovali v kladnom kvadrante farebného priestoru, v odtienoch kombinacie farieb
cerveno/zltej. Pokym stradnica a* sa v prvych Styroch diloch menila vyrazne s posunom
k ¢ervenym odtieiom, suradnica b* zas k zltym odtieiom farby (obr. 3). V druhej Casti
sledovaného obdobia bol trend opacny, s posunom u stradnice a* k zelenej a u suradnice
b* k modrej zlozke farby.

Ak porovname zmeny uvedenych stiradnic v Case najvyssej fyziologickej aktivity (jun)
a v Case vegetatného kl'udu (december), zistime zhodny priebeh zmeny oboch suradnic len
v prvych Styroch diioch od poranenia. V d’alSom obdobi reverzna zmena hlavne stradnice
b* udecembrovych ran bola velmi mala, naopak u junovych ran velka. Naproti tomu
uran vzniknutych v marci a septembri, t.j. na konci a zaciatku vegetacného obdobia,
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trendy zmeny suradnic boli podobné s vynimkou prvych 15 dni od poranenia. Z obr. 3a,b
je vidiet,, ze oproti zmenam suradnic u jinovych ran celkova zmena v b* stradnici je len
asi polovi¢na.
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Obr. 3 Farebné zmeny povrchu rany reprezentované siradnicami a* a b*. Zmeny na ranich,
vzniknutych v obdobi (a) — december a jun, (b) — september a marec.

Fig. 3 The color changes of injured surface represented by the coordinates a* a b*. The changes on
injuries originated in (a) - December and June, (b) - September and March.

Rozdielne obdobie poranenia malo vyznamny vplyv na celkovli zmenu farby AEz,*
skoro medzi vSetkymi sledovanych obdobiami (tab. 4). Momentdlna klima a jej zmena
pocas vegetacného obdobia alebo obdobia vegetaéného kl'udu vplyva na novo prirastajice
pletivd, na fyziologické a biochemické obranné reakcie na povrchu rany a
nasledne na zmenu jej farby (ARMSTRONG et al. 1981, DUJESIEFKEN et al. 1991,
DUJESIEFKEN a LIESE 2007, OLADI et al. 2011, PRISLAN et al. 2011). Vynimku ale tvorili
rany vzniknuté v na zaciatku a konci vegetaéného obdobia (marec a september) a to po
Styroch a péat'desiatich piatich diloch po poraneni (tab. 4). Podobné podmienky klimy na
zaCiatku a konci vegetaéného obdobia prispeli k tomu, ze farba ich ran sa podobala. Ale
v strede vegetatného obdobia obranné reakcie boli ovela intenzivnejSie, neZ na jeho
zaciatku a konci. Najmenej vyrazné biochemické reakcie, ktoré vyvolali najmenej vyrazné
zmeny farby, boli zaznamenané v Case vegetacné¢ho kl'udu. Z tab. 4 je tiez vidiet, Ze
zmena farby sa vyznamne menila nie len pocas roka, ale aj v rozdielnych dvoch rokoch
v tych istych mesiacoch (jun 1. a 2. rok).

Farba na povrchu rany moze byt chipana ako prvotny indikator nésledného
rozsirenia sfarbenia v kmeni. Hrani¢né tkaniva preto indikuji odozvu beli obmedzit prilev
vzduchu a zabranit’" S$ireniu infekcie patogénov v dreve (SHORTLE et al. 1995).
Najvyraznej§ie rozsirenie vzduchu, patogénov a sfarbenia v pozdiznom smere v kmeni
bolo zistené v decembri, najmenej vyrazné v oktobri a aprili (len cca 30%) (DUJESIEFKEN a
LIESE 1990, DUJESIEFKEN et al. 2005). M6Zeme konstatovat’, Ze rychla a vyrazna zmena
farby povrchu rany (pocas vegetaéného obdobia) indikuje obmedzenie rozsirenia sfarbenia
pozdiz kmefa. Pomala a nevyrazna zmena (pocas obdobia vegetaéného kludu) indikuje
naopak zmeny vyrazné. Preto poranenie vzniknuté pri prebierkovej a tazbovej Cinnosti
v zimnom obdobi zvySuje riziko znizenia kvality drevnej suroviny z pohladu sfarbenia,
hniloby a tiez vznik tvorby nepravého jadra v drevnych sortimentoch (DUJESIEFKEN et al.
2005).
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Tab. 3 Statistické charakteristiky CIEL*a*b* siradnic, a ich rozdielov AL*, Aa*, Ab* a celkovych
farebnych rozdielov AE ,*.

Tab. 3 Statistical characteristics of CIEL*a*b* co-ordinates, its differencies AL*, Ada* Ab* and total
color differences AE ;*.

o8 SR
% g e 'S \E § * * * * * * *
B § 2] 8 a =] n L AL a Aa b Ab AE
>0 (=]
©C2g | 8&
0 355 | 67,8433 | 00 |10,7£3,1] 0.0 32,3+34 0.0 0,0
September 4 355 | 544+35 [ 134 ]156+24 | 49 | 30827 1,4 15,1 £3,8
1. rok 12 354 | 519+49 [ 159 ]13,6+29 | 29 26,3+3.8 5,9 17,9 +£5,5
28 355 | 51,149 [ 16,6 |121+1,6| —-14 | 23,822 8,5 19,4 +£428
55 355 | 51,1+48 [ 16,7]103+15| 04 21,8 +1,9 10,5 20,4 +4,6
0 360 | 733+1,7 | 0,0 | 58+0,8 0.0 283 +1,8 0,0 0,0
December 4 360 | 67,7+25 | 56 |120+£20| —-62 | 315+26 | —32 9,4+£3,0
1 ok 12 359 | 64627 | 87 [11,0£1,7]| =52 | 280+1.8 0,4 11,0£3,2
28 330 | 62,1+£3,2 [ 11,2 ]10,1+1,0] —43 | 26,6£1,6 1,7 123+£29
55 360 | 620+3,0 [ 114 ] 97+08 | -39 | 259+13 2,4 12,5+2,5
0 360 | 72,7+1,6 | 00 | 59+0,8 0.0 295+14 0.0 0,0
Marec 4 360 | 602+40 | 125 |13,4+18| —7,5 | 344+20 | 49 155+3,9
1. rok 12 359 | 51,0+£53 [ 21,7 |153+22| -94 | 31,1£3,0 | -1,6 | 243+53
28 360 | 524+56 203 |104+14| -44 | 23,7+£25 5,8 219+52
55 361 | 532+5,1 | 195 95+1,5 | -3,6 | 23,2+29 6,3 21,2+47
0 360 | 72,6+1,8 | 0,0 | 50+1,0 0.0 269 +2,5 0.0 0,0
Tan 4 360 | 47,0+25 | 256 |11,6+32| —-6,6 | 290+22 | —2,1 26,5+34
1. rok 12 360 | 32,0+3,1 [40,6 | 9,129 | 4,1 129+29 14,0 | 432+40
' 28 360 | 31,7+39 [409 | 79+£27 | -29 11,4+33 155 | 44,0+44
55 360 | 334+56 [392]58+1,5 | -0,8 10,8 £3,5 16,1 42,5+ 6,1
0 360 | 72,6+1,8 | 0,0 | 50+1,0 0,0 269 +2,5 0.0 0,0
Tan 4 360 | 544+49 [ 182 |138+21| 88 | 31618 | -4,7 | 21,1+5.2
2 ok 12 360 | 37,0+48 [357]96=+22 | 4,6 17,3+£3,0 9,6 37,5+5,1
' 28 360 | 38,8+44 [338] 92+£20 | 42 17,8 £3,3 9,1 35,6 £4,8
55 360 | 43,7+53 [290] 8319 | 33 17,8 £3,8 9,1 30,8 £5,8

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

Tab. 4 Duncanov test priemernych hodnét celkovych farebnych rozdielov AE,,* medzi réznymi
obdobiami poranenia.

Tab. 4 Duncan’s test average values of total color differences AE,* between different seasons of
injury.

. . v Case . . - y
Doba od vzniku poranenia . po 4 dioch  po 12 diloch po 28 diloch  po 55 diloch
poranenia
1. rok — september x december - ok otk ook o
1. rok — september x marec - ns. wkox * ns.
1. rok —marec x jun - sk stk ok S
Jun 1. rok x jin—2.rok - * * okok etk

Poznamka: Statisticky nevyznamny vplyv faktora (n.s.). Statisticky vyznamny vplyv faktora (*) na hladine vyznamnosti
a= 0,05, (**) na hladine vyznamnosti o = 0,01, (***) na hladine vyznamnosti o = 0,001,

ZAVER

V praci bol sledovany vplyv rézneho obdobia poranenia na vyvoj farebnych zmien
na poranenych plochach zivych stromov.
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Meranie boli vykonané v troch bukovych porastoch, srozdielnou nadmorskou
vyskou, rozdielnym drevinovym zlozenim. Poranenie bolo vykonané v trojmesacnom
intervale (v marci, juni, septembri, decembri 2011 a v jini 2012). Farebné zmeny boli
merané vo farebnom priestore CIEL*a*b* na poranenych plochach pocas 55 dni po
poraneni. NajvyraznejSie farebné zmeny boli zistené v prvych dvanastich dioch po
poraneni. V d’alSom sledovanom obdobi zmeny farby neboli vyrazné.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozeme povedat, Ze farebné zmeny zistené na
ranach vytvorenych v réznom vegetatnom obdobi av case vegetacného kludu boli
Statisticky vyznamné. Naproti tomu, medzi ranami vzniknutymi na zaciatku a konci
vegetatné¢ho obdobia bol vplyv faktora v Stvrtom a pédt'desiatom piatom dni od poranenia
Statisticky nevyznamny.
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