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UvoD

Drevo bolo a jejednym znajdolezitejSich prirodnych a obnovitelnych materidlov, ktory
zohréava odpradavna dolezita ulohu v zivote Cloveka. Uz pre pracloveka bolo drevo jeden
z prvych materialov, ktoré zacal systematicky pouzivat’. Praclovek zil v lese, vyuzival butlavé
stromy ako ukryt. Drevo bolo s kametiom prvym materialom, ktoré zacal praclovek pouzivat
ako nastroj. Nové moznosti poskytlo drevo praclovekovi, ked zacal ovladat’ ohenl. Drevo sa
stalo pre cCloveka zdrojom svetla atepla. Dennym kontaktom s drevom c¢lovek vnimal
a rozliSoval vlastnosti dreva, zacal rozliSovat’ jednotlivé druhy dreva.

Velka zmena v Zivote Cloveka nastala, ked’ pochopil, Ze drevo plava na vode. Pomocou
dreva zacal prekonavat’ dovtedy neprekonate'né vodné plochy. Stavanim jednoduchych
plavidiel ¢lovek prekonaval vicsSie a vicSie vzdialenosti, preplaval rieky, moria az oceény.
Dokazal migrovat’ na velké vzdialenosti, Co by bez dreva nebolo mozné.

Drevo bolo stale aeste aj je velmi dolezitym stavebnym materidlom. V minulych
storociach bolo drevo, hlavne v horskych oblastiach, hlavnym materidlom na vystavbu obydli.
Dnes nadobuda drevo znovu na vyzname pri stavbach nizkoenergetickych drevostavieb.

Dal$ou vyznamnou zmenou pri vyuziti dreva bolo, ked’ ¢lovek spoznal a zagal vyuzivat
jeho vlaknita Struktaru. Rozvlaknenim dreva ziskal latku z ktorej vyrabal papier a iné vlaknité
materidly. Spoznanim chemickej Struktury sa otvorili pre ¢loveka nové moznosti chemického
vyuzitia dreva.

Drevo predstavuje pevny a pritom l'ahky material, co sa o mnohych inych konstrukénych
materidloch neda povedat. Ma nizku hustotu, I'ahko sa opracovava, na druhej strane dokdze
drevo znaSat’ vel'ké mechanické zatazenia. Jeho Struktira mu dodava dobré tepelnoizolacné
vlastnosti. Pomerne I'ahko sa da spajat’ lepenim a kovovymi spojovacimi prvkami. Drevo je
vel'mi cenené pre posobivé dekoracné vlastnosti, rezonanéné vlastnosti ho predurcuju na
vyrobu hudobnych nastrojov. Daju sa vymenovat’ eSte d’alSie a d’alSie vlastnosti dreva, ktoré
su pre ¢loveka cenné a vel'mi t'azko nahradite'né inymi materidlmi.

Pouzitie masivneho dreva mé aj nedostatky, s ktorymi je potrebné pri jeho spracovani
pocitat. Napriklad nerovnoroda Struktira, anizotropia, zmena jeho rozmerov a vlastnosti
v dosledku zvysenia alebo znizenia obsahu vody v dreve, rastové chyby, hniloby, horlavost
atd’. Uvedené nedostatky sa do zna¢nej miery daju odstranit’, alebo zredukovat’ na pouzitel'nt
mieru vyrobou réznych kompozitnych materidlov. Takéto vyrobky sa stile viac a viac
uplatituja pri vyuziti dreva v sti€asnosti.

V druhej polovici minulého storo¢ia sme sa stretdvali s nazormi, ze drevo bude nahradené
tak v exteriéri ako aj vinteriéri inymi vhodnej$imi materidlmi vyrobenymi na baze
syntetickych latok. Tento trend v dneSnej dobe stratil na vyzname a ¢lovek si ceni viac
prirodné materidly. Drevo zohrava nezastupitel'nt ulohu v interiéri. Vraciame sa k drevenému
— masivnemu nabytku. V ekonomicky vyspelych krajinach sa stavia viac drevostavieb.

Spotreba dreva za ostatné desatroCia neustdle stiipa. Kym doneddvna bolo prioritné
mechanické spracovanie dreva, v ostatnych rokoch sa vyrazne presadzuje chemické
spracovanie v celulézkach. Vyrazné stiipanie cien energii vo svete opét’ posuva do popredia aj
energetické vyuzitie dreva. Priemyselné spracovanie dreva je na takej urovni, ze dnes
modzeme hovorit’ 0 bezodpadovom spracovani tejto prirodnej suroviny.

Kazdy, kto raciondlne spracovava drevo na akomkol'vek stupni musi poznat jeho
vlastnosti. Musi rozpoznavat’ jednotlivé druhy dreva, ktoré sa liSia nielen stavbou ale hlavne
jeho uzitkovymi vlastnost’ami.

Ciel'om tychto ucebnych textov je zoznamit’ posluchacov Studijného odboru Drevarstvo so
zakladnou stavbou drevnej suroviny na makroskopickej, mikroskopickej a submikroskopicke;j
trovni. Chemicka $truktira dreva podavana v tychto u¢ebnych textoch len doplia stavbu



dreva, ale nesupluje hlbSie poznanie dreva, ktoré ziska poslucha¢ Stadiom chémie a
chemického spracovania dreva. Stavba kory dopliia zakladné informécie o dendromase
stromu. Vel'ka pozornost’ je venovand chybam dreva, ktoré su velakrat limitujicim faktorom
pouzitia dreva.

Zvladnutie predmetu Struktdra dreva aj za pomoci tychto udebnych textov je prvym
predpokladom aby posluchd¢ Drevarskej fakulty Technickej univerzity vo Zvolene zvladol
fyzikélne a mechanické vlastnosti dreva. Pochopenie Struktury dreva je zakladom pre Stadium
procesov spracovania dreva roznymi modernymi technolégiami. Len ten kto rozumie drevu,
moze drevo racionalne spracovat’ na kvalitné a hodnotné vyrobky.

Autor d’akuje prof. Ing. J. Kudelovi a Ing. D. Rackovej za posudenie rukopisu a cenné
pripomienky. Pod’akovanie patri aj pani A. Malenkej, pracovnicke Katedry nauky o dreve TU
vo Zvolene, za grafické a elektronické spracovanie tychto u¢ebnych textov.

Autor



1 MAKROSKOPICKE ZNAKY DREVA

1.1 Casti stromu

Strom pozostava z troch hlavnych c¢asti (Obr. 1.1):

e koruny (kondre a asimila¢né orgény — listie, ihli¢ie)

e kmena (nadzemna hlavna Cast’ stromu)

e korenov (podzemna Cast’ stromu)
Kazda cast’ stromu plni urcité zivotné funkcie a ma rézne priemyselné vyuzitie. Zastupenie
jednotlivych cCasti stromu sa li§i podl'a druhu dreviny. Thli¢naté dreviny, predovsSetkym smrek,
jedla, smrekovec a listnaté dreviny s tenkymi kondrmi maju 80-90 % celkovej dendromasy
(dreva) sustredené do kmetia. Na borovici, buku, duboch, javoroch predstavuje kmenova
dendromasa 55-75 % z celkovej dendromasy stromu (tieto dreviny maji hrubé konare).
Konare predstavuji 5-20 % z celkovej dendromasy stromu. Korene moézu tvorit’ 5-25 %
dendromasy stromu.

> |—Koruna

—Kmen

— Korene

Obr. 1.1 Casti stromu (Hodley 1990)

V dnesSnej dobe dokazeme spracovat’ takmer cely kmen stromu. Z kmenov vyrabame
prie¢nym delenim vyrezy, ktoré podl'a drevin, rozmerov (priemer, dizka) a chyb zatried'ujeme
do kvalitativnych tried.

Konarova €ast’ stromu sa dé spracovat’ Stiepkovanim na lesnu Stiepku, ktord ma vyuzitie
pri vyrobe aglomerovanych materidlov a v ostatnych rokoch mézu byt konére surovinou na
vyrobu energetickej Stiepky.

Korenova sustava apen je Cast stromu, ktora ma najmenSie priemyselné vyuzitie.
U niektorych drevin (Juglans, Populus, Ulmus) sa vyuziva aj tato cast’ stromu na vyrobu
korenicovych dyh. Vyroba takejto dyhy je vel'mi nadro¢nd a nakladna a dyha ma vysoku cenu.

Na kondroch, kmeni a korenioch sa na vonkajsej asti nachadza kora. Morfologicky vzhl'ad
kory a mnozstvo kory vyjadrené v objemovych percentach sa liSi od druhu dreviny a od cCasti



stromu. Pre spracovatela dreva je dblezité poznat’ objem kory na nakupovanych sortimentoch,
pretoze kora je pri vyrobe mnohych vyrobkov neziaduca (zhorSuje ich kvalitu) a v procese
spracovania musi byt od dreva separovana. Takto ziskana kora sa zvidc¢Sa vyuZziva na vyrobu
tepelnej energie.

Podiel kory je na kmeni tenkokdrej dreviny Fagus sylvatica, Carpinus betulus cca 6-9 %
z objemu gulatiny. NaSa najrozsirenej$ia drevina Picea abies ma cca 10 % podiel kory.
Dreviny s hrubou kérou (Quercus, Acer platanoides) maja 12—-15 % kory. Najvyssi podiel
kory ma v starSom veku Larix decidua, do 22 %.

1.2 Rezy a smery na dreve

Drevo roznych druhov drevin je vytvorené siborom rastlinnych pletiv, ktoré sa liSia
tvarom a funkciou. Usporiadanie pletiv v dreve je podriadené urCitym zakonitostiam, ktoré
suvisia so zivotnymi (fyziologickymi) procesmi odohravajiicimi sa v rasticom strome.

Morfologia pletiv a ich usporiadanie v roénom kruhu vytvaraji makroskopické znaky,
ktoré je mozné pozorovat’ volnym okom na jednotlivych rezoch drevom. Makroskopické
znaky su vel'mi dolezité pre praktické rozliSovanie jednotlivych druhov dreva. Tieto znaky su
zakladnou informdaciou pre spracovatel’a dreva, ktort si musi osvojit, aby dokéazal urc¢it’ druh
dreviny, ktorej drevo spracovdva anasledne vedel posudit fyzikdlne, mechanické
a technologické vlastnosti dreva, ktoré urcuju jeho uzitkova hodnotu.

Pri pileni kmetia pod réoznym uhlom vzhladom na jeho pozdiznu os (strzep), resp. pri
pileni kmetia po dizke v roznych polohich vzhladom k strziu, vytvarame rezné plochy, ktoré
sa liSia zobrazenymi makroskopickymi znakmi. Subor tychto znakov na reznej rovine
(ploche) nazyvame kresba — textlira dreva. Drevom mdzeme viest tri zdkladné rezné roviny,
ktoré vzhl'adom na pozdiZnu orientaciu vicsiny bunkovych elementov a na kuZzelovito, az
valcovito vrstvené prirastky dreva na kmeni vytvaraju vyrazne odlisné textuary.

1.2.1 Zakladné rezy

Zakladné rezy drevom su (Obr. 1.2):
e priecny rez (P)
e pozdiZny rez radialny (R)
e pozdizny rez tangencialny (T)

Priecny rez (Celny, transverzalny)

je prvy rez na kmeni, ktory urobime pri spileni stromu. Je vedeny kolmo na pozdiZnu os
kmena. Rocné kruhy vytvaraju sustavu ststredne usporiadanych kruhov so stredom
v biologickom strede kmena (strzni). U ihlicnatého dreva je prieCny rez tvoreny pomerne
dobre rozliSenymi svetlejSimi a tmavs§imi kruhmi.

U kruhovito-pérovitého dreva je jarné drevo tvorené viditelnou, vyrazne porovitou zénou.
Letné drevo ma mensiu, prakticky vol'nym okom neviditel'ntl porovitost’. Javi sa ako tmavsia
zona.

U roztruseno-pérovitého dreva je zona jarného a letného dreva prakticky nerozlisiteI'na, ¢o
sa tyka porovitosti a farby. Len tzka vrstva letného dreva na konci ro¢ného prirastku ma
tmavsiu farbu.
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PozdiZne rezy

st vedené pozdiZ osi kmefia, v smere vlaknitej Struktiry dreva. Pozdizny rez moze byt
vedeny stredom Kkmena, cez strzen, alebo v uréitej vzdialenosti od strzia, ako doty¢nica
k niektorému ro¢nému kruhu.

Pozdizny rez vedeny cez strzen pretina roéné kruhy pod uhlom 90°. Je vedeny v smere
radiusu (polomeru) kmena, odkial je pomenovanie radialny rez, stredovy rez (R). Ro¢né
kruhy na radidlnom reze vytvaraju sustavu rovnobeznych pozdiznych ¢iar, pruhov. U
ihli¢natého dreva a u niektorého listnatého dreva sa tieto pozdizne pruhy li§ia viac alebo
menej farbou, u kruhovito-porovitého listnatého dreva maju pozdizne pruhy rozdielnu
ryhovatost’.

Pozdizny rez vedeny ako dotyénica k roénym kruhom sa nazyva tangenciilny rez (T)
alebo tiez dotyCnicovy, fladrovy, bo¢ny rez. Vzhladom na kuzeloviti stavbu kmena,
prerezava pozdizna rezni rovina ro¢né prirastky pod malym odklonom, vzhladom na
kuzelovite uloZené jednotlivé vrstvy rocnych prirastkov, ¢o sa prejavi parabolickou
(fladrovou) kresbou ro¢nych kruhov na tomto reze.

e o is .
\Wsz0y)

NS

(T ¥

&)
vee!

Tangencialny rez Radidlny rez |

Obr. 1.2 Zakladné rezy drevom
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1.2.2 Smery na dreve

Pri sledovani fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti dreva zistime, Ze hodnota danej merane;j
vlastnosti sa meni v zavislosti na smere, v ktorom dant vlastnost’ sledujeme. Definovanie
smerov na dreve (Obr. 1.3) je zdkladnou podmienkou spravneho pouZitia dreva.

Sledujme, v praxi vel'mi cCasto hodnotent vlastnost’ dreva, napucanie. Mame kocku
suchého dreva o rozmeroch 100 x 100 x 100 mm. Ked tato kocku ponorime dlhodobo do
vody, drevo nasiakne vodu do svojej Struktiry, objemu. Po uréitom case, ked’ drevo nasiaklo
vodu zmeriame vSetky tri priestorové rozmery kocky (tri na seba kolmé hrany). Zistime, ze
kazda hrana (kazdy smer) ma iny, vac¢si rozmer, ako bol povodny. Pri absolitnom vyjadreni
napucania dreva v jednotlivych smeroch to predstavovalo 0,1 mm, 5 mm, a 10 mm. Ked
porovname napucany rozmer dreva so suchym rozmerom dreva a toto zvéacSenie vyjadrime v
% zistime, Ze jedna hrana (v jednom smere) kocky napucala len cca 0,1 %. Druhd hrana
kocky (druhy smer) napucala o cca 5 % a tretia hrana (treti smer) sa zvécsila az o cca 10 %
(Obr. 1.4).

5% .
) ’/0; "
T I
T[T 1] | 0%
| R : —
] r I
— |
i
T K |
/ !
Obr. 1.3 Rezy a smery na dreve Obr. 1.4 Zvicsenie rozmerov dreva v désledku napicania

Vlastnost', ktord vyjadruje, ze drevo méa v kazdom anatomickom smere réznu hodnotu
sledovanej vlastnosti (absoltutne vyjadrent v naSom priklade v mm napucania, alebo relativne
v %) nazyvame anizotrépiou dreva. Materidly, ktoré tuto vlastnost’ nemaju, ¢ize sledované
vlastnosti sl nezavislé na smere merania (v kazdom smere st rovnaké), nazyvame izotrépne.

Na dreve ako anizotropnom materidly definujeme tri zdkladné anatomické smery:
e pozdizny smer (1)
e priecny radialny smer (r)
e prieCny tangencialny smer (t)

PozdiZny smer (axialny, longitudinalny)

je vedeny pozdl? osi kmetia. Na malych telesach dreva ho uréujeme podla pozdizne;
orientdcie vldknitej Struktiry dreva, kde vychddzame z toho, Ze Struktura dreva je tvorend zo
70-90 % z vlaknitych pletiv, ktoré st orientované v dreve v pozdiZznom smere. Ako pomdcka
pri uréeni pozdizneho smeru, hlavne nepravidelnych telies dreva, sluzia roéné kruhy, strziiové
lage a tiez kolma orientacia pozdizneho smeru na prie¢ny rez.

Prie¢ne smery mozu byt vedené¢ kolmo na ro¢né kruhy, alebo ako doty€nica k roénému
kruhu. Ked vedieme priecny smer kolmo na ro¢ny kruh, resp. vedieme ho totozne so
strzovym lucom, hovorime o radidlnom smere. Presne vedeny radidlny smer pretina ro¢né
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kruhy pod uhlom 90° a je kolmicou medzi dvoma rovnobeznymi tangencidlnymi rezmi na
pravouhlom telese.

Tangencialny smer (doty¢nicovy) vedieme ako doty¢nicu k roénému kruhu. Strziové luce
pretina pod uhlom 90°.

Pre jednozna¢né uréovanie smerov na dreve je potrebné ich definovat’ v bode. Ako je
zrejmé z obr. 1.5, anatomické smery definované v jednom bode (A) st navzajom kolmé. Tato
vzajomna orientacia anatomickych smerov je nazvand ortogonalna — ktord vyjadruje
vzajomnu kolmu orientdciu anatomickych smerov. O dreve potom hovorime ako
o ortogonalne anizotrépnom (ortotropnom) materiali.

Obr. 1.5 Ortogonalna anizotroépia dreva

1.3  Makroskopické znaky dreva

St volnym okom viditeI'né znaky na jednotlivych rezoch dreva. Pre lepSiu identifikaciu
tychto znakov sa pri makroskopickej identifikacii odporuca pouzivat zvacSovaciu lupu
(zvacSenie 3—5x).
Medzi makroskopické znaky dreva zarad’ujeme:
e roc¢ny kruh (ro¢ny prirastok)
bel’, jadro a zrelé drevo
strznové luce
zivicové kanaliky
strznoveé skvrny
cievy (pory)
Pri identifikacii dreva okrem makroskopickych znakov Casto vyuzivame aj fyzikélne
a mechanické vlastnosti dreva. Su to:
e farba dreva
e lesk dreva
¢ hustota dreva
e tvrdost dreva

1.3.1 Rocny kruh

Je definovany ako prirastok dreva za jeden rok, ktory v miernom klimatickom pasme
odpoveda prirastku dreva za jedno vegetatné obdobie. Drevo prirastd na kmeni len pocas
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vegetacného obdobia. V obdobi vegetacného kl'udu je kambium (delivé pletivo, ktoré vytvara
nové bunky) v latentnom stave, kedy sa nevytvaraji nové pletiva.

Pocas vegetacného obdobia sa vyrazne v nasich klimatickych podmienkach menia rastové
pomery pre danl rastlinu — drevinu. Od skorej jari m& pdda vysoku vlhkost’, teplota pody
a vzduchu je nizka, intenzita slne¢né¢ho Zziarenia je nizka. Prechodom od jari do leta sa
predlzuje dizka a zvySuje intenzita slne¢ného svitu, zvy$uje sa teplota pddy a vzduchu
a postupne klesd vlhkost v pode. Tieto meniace sa rastové podmienky spdsobuju, ze
asimila¢né organy, listy, produkuju r6znu kvantitu a kvalitu produktov fotosyntézy (zékladné
stavebné latky a rastové stimulatory). Tento fakt sa prejavi na diferenciacii kambia, ktoré
pocas vegetacného obdobia produkuje drevné pletiva roznej kvality a kvantity.

Na zaciatku, resp. v prvej Casti vegetaéného obdobia, kedy ma drevina dostato¢ny prisun
vody, su kambiom diferencované drevné pletiva s velkym limenom, ktoré pretranspirujt vel'a
vody zkoreniov do asimilaénych organov. V druhej casti vegetacného obdobia, ktoré
spravidla odpoveda letnému obdobiu, resp. zaciatku jeseni, si vzhl'adom na nizSiu vlhkost’
v pode diferencované pletivda s nizSou transpiraénou schopnostou, t.j. pletivd s mensSim
limenom a hrubSou bunkovou stenou.

Makroskopicky sa tento rozdiel v kvalite diferencovanych pletiv prejavi vo vytvoreni
dvoch kvalitativne rozdielnych zon, jarného a letného dreva.

U ihli¢natého dreva je zona jarného dreva svetlejsSia, porovitejSia, maksia (Obr. 1.6a),
lebo je vytvorena zo Sirokych tenkostennych vlaknitych buniek nazyvanych jarné tracheidy.
Letné drevo je tmavsie, hustejSie a tvrdSie. Tvoria ho pletivd malého radialneho rozmeru,
s hrubymi stenami a malym limenom.

Listnaté drevo méa v porovnani s ihlicnatym drevom inu stavbu, Struktaru. Niektoré
listnaté dreviny maji vol'nym okom dobre pozorovate'né porovité jarné drevo. Velké pory
(priemeru 0,2-0,4 mm), ktoré tvoria toto jarné drevo, su usporiadané do hranice ro¢ného
kruhu v niekol’kych radoch (tangencialne usporiadanie). Na pozdiznych rezoch sa javia ako
hlboké ryhy pozdizne ulozené do hranice roéného kruhu. Listnaté drevo s takouto §truktiirou
nazyvame kruhovito-pérovité drevo (Obr. 1.6b).

Iny typ listnatého dreva nema vyrazne odlisSené jarné a letné drevo. Pory si vol'nym okom
neviditelné a hranicu ro¢ného kruhu zvyrazinuje len farebne tmavsia a hustejSia zona
vlaknitych mechanickych pletiv. Takéto listnaté drevo nazyvame roztriseno-pérovité drevo
(Obr. 1.6¢).

Extrémne klimatick¢ vykyvy pocas vegetaéného obdobia mézu sposobit’ vytvorenie
klamného (falo§ného) roéného kruhu, o sa prejavi, ze v jednom rocnom prirastku sa objavia
dve vrstvy jarného a dve vrstvy letného dreva. Napriklad vplyvom extrémneho sucha v jali sa
zaénu diferencovat’ uzke pletiva s hrubymi stenami azkym lumenom, podobajice sa
letnému drevu. Po skonceni sucha a prichode vlhkého dazdivého pocasia sa znova zacnu
diferencovat Siroké tenkostenné pletiva podobajuce sa jarnému drevu. Na konci vegetacného
obdobia je vytvorené typické husté letné drevo. Na obr. 1.7 je zndzorneny jeden ro¢ny kruh
(ro¢ny prirastok) v ktorom su vytvorené dve vrstvy radidlne sploStenych buniek (tracheid),
vzhl'adovo podobnych bunkam letného dreva. Takéto klamné ro¢né kruhy méze neskiiseny
dendrochronolég povazovat’ za samostatné rocné kruhy.
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Obr. 1.7 Falo$né ro¢né kruhy u smreka
Struktira jarného dreva ihliénatého a kruhovito-pérovitého dreva je vyrazne odli$na od

Struktiry letného dreva. Ich podiel v roénom kruhu ovplyviuje celkovu heterogenitu dreva a
ma aj velky vplyv na fyzikdlne a mechanické vlastnosti dreva. Napr. vyssi podiel jarného
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dreva usmreka rasticeho v niz§ich polohach, znizuje hustotu dreva atym aj vacSinu
mechanickych vlastnosti v porovnani so smrekom z vyssich poloh. Naproti tomu kruhovito-
porovité drevo duba so Sirokymi roénymi prirastkami ma vysoky podiel letného dreva. Takéto
drevo mé vysSiu hustotu v porovnani s drevom duba, ktory rastie pomaly a ma tzke rocné
kruhy. Uzke ro¢né prirastky u kruhovito-porovitého dreva su prakticky tvorené vrstvou
velkych jarnych ciev.

U roztraseno-porovitého dreva sa vplyv Sirky ro¢ného prirastku neprejavuje na vlastnostiach
dreva, nakol’ko rozdiel v Struktire a vlastnostiach dreva na zaciatku a na konci ro¢ného kruhu je
u vacsiny drevin nevyznamny (Obr. 1.8).

Vyznamna heterogenita v stavbe jarného a letného dreva ihli¢natych a listnatych drevin sa
prejavuje aj na heterogenite fyzikalnych a mechanickych vlastnosti. Jarné drevo tvorené
vel'kymi vodivymi elementmi je redSie (velka poérovitost), je dobre priepustné predovsetkym
v axidlnom smere, ¢o vyuzivame pri roznych technoldgidch spracovania dreva. Na druhej
strane vel'ka porovitost’ tohto dreva (Siroky limen atenké bunkové steny) znizuji jeho
mechanické vlastnosti. Tato vrstva roéného kruhu ma nizSiu hustotu a nizsiu tvrdost’.

Letné drevo je tvorené hrubostennymi uzkymi vlaknitymi bunkami. Tato zona rocného
kruhu je hustejsia, s vy$§imi mechanickymi vlastnostami (pevnost’, tvrdost’). Na druhej strane
priepustnost’ tejto zony je nizsia v porovnani s jarnym drevom.

Pre vlastnosti dreva, ako uz bolo uvedené, je dolezitd Sirka ro¢ného kruhu, resp. podiel
jarného a letného dreva v iom. Podl'a $irky ro¢ného kruhu rozdel'ujeme dreviny na pomaly
rastice, so Sirkou ro¢ného prirastku 1-2 mm (Taxus baccata). Vacsina nasich domacich
drevin ma ro¢né prirastky Siroké 2-5 mm (Picea abies, Fagus sylvatica, Quercus a in¢).
Rychlo rastuce dreviny ako Populus a Salix maju ro¢né prirastky Siroké cca 5-15 mm.
Kultivary topolov (krizence eurdpskych a americkych topolov) dosahuji na dobrych
stanovi$tiach az 20-35 mm S§iroké prirastky (kultivar Populus 1-214).

Dal§im vyznamnym znakom ro¢ného kruhu je podiel letného dreva u ihliénatych drevin.
Napr. Abies alba, Pinus sylvestris, Larix decidua maja podiel letného dreva v roénom kruhu
az do 50 %. Naproti tomu smrek (Picea abies) ma tzke letné drevo, podiel ktorého
predstavuje len 15-25 % zo $irky ro¢ného prirastku. Vynimkou je rezonan¢ny smrek, ktory sa
pouziva na vyrobu hudobnych nastrojov. Pomaly rastiice smrekové drevo (uzke rocné kruhy)
ma podiel letného dreva 3040 %.

So Sirkou ro¢ného kruhu sa meni podiel jarného, resp. letného dreva hlavne u ihli¢natych
a listnatych kruhovito-porovitych drevin. Napr. u Picea abies je v roénom kruhu Sirka letného
dreva priblizne konStantna. S meniacimi sa klimatickymi podmienkami (suchy — vlhky rok,
teply — studeny rok) sa zvacésuje alebo zmensuje Sirka jarného dreva. Potom smrek z tizkymi
roénymi kruhmi mé vysoku hustotu a smrekové drevo so Sirokymi roénymi kruhmi mé nizku
hustotu (Obr. 1.8).

U listnatého kruhovito-porovitého dreva je konStantnd Sirka zony jarného dreva (Siroké
jarné cievy) av zavislosti na klimatickych podmienkach sa meni Sirka letného dreva. Tato
zavislost’ sa potom prejavi aj na hustote dreva. Pomaly rastiuci dub (Quercus) ma tizke rocné
kruhy tvorené prakticky len porovitou zénou jarného dreva. Takyto dub mé nizku hustotu
dreva. Na druhej strane dub rastici v dobrych podmienkach ma vytvorené Siroké ro¢né kruhy
so Sirokou zénou letného dreva. Takyto dub ma vysoku hustotu (Obr. 1.8).
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Obr. 1.8 Zavislost’ podielu jarného dreva na Sirke roéného kruhu u ihli¢natého a listnatého kruhovito-
porovitého dreva

Pre makroskopické rozlisenie dreva niektorych ihli¢natych drevin (Larix decidua od Pinus
sylvestris) sa vyuziva znak ostrého alebo pozvolného prechodu jarného dreva do letného.
Smrekovec ma ostry skokovity prechod z jarného do letného dreva. Borovica lesna mé zvacsa
tento prechod pozvolny. Tento znak spdsobuje, ze textira smrekovcového dreva ma ostrejSiu
kresbu ro¢ného kruhu.

1.3.2 Bel, jadro, zrelé drevo

Pocas rastu stromu novo sa tvoriace drevo poskytuje nielen mechanickt pevnost’ stromu, ale
podiel’a sa aj na vodivej funkcii a do urcitej miery plni aj zdsobnu funkciu. Tieto fyziologické
funkcie plnia v dreve cievy, cievice a parenchymatické bunky. Fyziologické funkcie kmena
stromu su obmedzené len na Cast’ prierezu kmena, kde su cievy a cievice funkéné (st
priepustné) a kde st parenchymatické bunky zivé. Tato fyziologicky funkénd zoéna kmena sa
nazyva bel.

Po urcitom case, ktory je variabilny od druhu dreviny arastovych podmienok,
protoplazma v zivych parenchymatickych bunkdch odumiera. Pocas tohto procesu
odumierania parenchymu nastanti v niom nevratné¢ zmeny, ktoré¢ veda k vytvoreniu jadrového
dreva v kmeni stromu.

Prechod bel'ového dreva na jadrové drevo je spojeny s tvorbou roznych organickych
latok ktoré st nazyvané ako jadrové, alebo extraktivne latky (daju sa pomerne jednoducho
alahko extrahovat, rozpustit beznymi rozpuStadlami — vodou, alebo organickymi
rozpustadlami). Vytvorenie jadrovych latok v dreve je sprevadzané u mnohych drevin
stmavnutim pletiv dreva, €o sa prejavi sfarbenim jadrového dreva v porovnani so svetlou
bel'ou. U mnohych listnatych drevin je prechod z bel'ového na jadrové drevo doprevadzany
este aj tvorbou tyl v cievach (balénovité utvary vypliajice ich lamen), &im sa tieto vodivé
bunkové elementy stavaju nepriepustné a st vyradené z vodivej funkcie dreva (prestavaju
plnit’ transpiraént funkciu). U ihli¢natého dreva su pri vytvoreni jadra vyradené z vodivej
funkcie dvojbodky na tracheidach.

Z pohl'adu fyziologickych procesov rozdel'ujeme dreviny na tri zdkladné skupiny (Obr. 1.9):

e belové dreviny
e zrelodrevné deviny
e jadrové dreviny
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Bel’'ové dreviny

St charakterizované tym, ze Zivé parenchymatické bunky sa nachadzaji v celom priereze
kmena. Transpiracny prad vedeny z korenov do koruny je aktivny v celom priereze kmenia, aj
ked’ rocné kruhy na obvode st vzdy najaktivnejSie, najvodivejSie a maju aj najvyssiu vlhkost’
dreva. Fyziologické pochody (transpiracny prad vody a ukladanie zasobnych latok v Zivom
parenchyme) prebiehaji v celom priereze kmena. Farba dreva je vcelom priereze aj
v Cerstvom aj v suchom stave rovnaka (Obr. 1.10).

Zrelodrevné dreviny

U tohto typu drevin rozliSujeme fyziologicky aktivnu bel na obvode kmena a fyziologicky
neaktivne zrelé drevo v stredovej ¢&asti prierezu kmetia (Obr. 1.10). Zivotnost
parenchymatickych buniek je vel'mi vitdlna, vysokd vbeli. V zrelom dreve si mnohé
parenchymatické bunky mftve, niektoré maji vyrazne znizenu vitalitu. Zrelé drevo sa
vyznacuje aj vyrazne nizSou vlhkost’ou dreva v porovnani s belovym drevom, ktorym je
vedeny transpiracny prad (Picea abies, Fagus sylvatica), preto je v Cerstvom stave bel
tmavsia ako suchSie zrelé drevo (Obr. 1.10). Po presuSeni ¢ela sa vlhkost’ bel’e a zrelého dreva
vyrovna a farebny rozdiel sa strati. Zrelé drevo nie je zatylované a je eSte dobre priepustné.

Jadrové dreviny

Maju podobne ako zrelodrevné dreviny fyziologicky aktivnu bel. V neaktivhom jadre sa
nenachadzaju ziadne parenchymatické bunky zivé, vSetky pletiva vjadre s odumreté.
U mnohych jadrovych drevin je jadrové drevo sfarbené v dosledku ukladania jadrovych latok
do bunkovych stien drevnych pletiv, do limenov cievnych buniek a do mrtveho parenchymu.
U niektorych  typov  jadrovych drevin sa jadrové latky nachadzaji len v
odumretom parenchyme (Fraxinus). Vodivé cesty v jadrovom dreve (cievy) byvaji upchaté
tylami, preto mé jadrové drevo nizku priepustnost’.
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Obr. 1.9 Priecne a radialne rezy jadrovym drevom, bel’ovym drevom a drevinou so zrelym drevom

V odbornej literatire sa objavuji dva nazory na tvorbu jadra. Jedna skupina
dendrofyziolégov zastava ndzor, Zze tvorba jadra je spojend so znizenim vlhkosti dreva
v centralnej Casti kmena. So zvacSovanim sa prierezu kmena transpiracny prud vody vedeny
z koreniov do koruny nevyuZije cely prierez, v centrdlnej Casti sa zniZzuje obsah vody, do
cievneho systému sa dostava vzduch, ktory spdsobuje odumretie parenchymu za vzniku
novych latok polyfenolyckého charakteru.

Druhy néazor je =zaloZzeny na nevratnych zmenach v parenchyme. V Zivych
parenchymatickych bunkdch v bePovom dreve sa pocas vegetacného obdobia ukladaji
zasobné (metabolické) latky (Skrob, tuky ainé), ktoré strom vyuZzije na zaciatku
nasledujuceho vegetacného obdobia na vytvorenie novej asimilac¢nej plochy. Nie vsetky
zasobné latky su spotrebované. Cast’ z nich, ktora ostdva v Zivom parenchyme (oznacované
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ako sekundarne metabolity) sa spotrebuje len v pripade poSkodenia asimilaénych organov
(neskoré jarné mrazy, pozer listov hmyzom apod.), na vytvorenie novych, nahradnych
asimilacnych orgénov. Za normalnych rastovych podmienok nespotrebované sekundarne
metabolity st biosyntetickymi procesmi pretransformované na jadrové latky.

Obr. 1.10 Prie¢ne rezy jadrovou (Fraxinus) belovou (Betula) a zrelodrevnou (Fagus) drevinou

Okrem fyziologickych zmien, ktoré nastant pri vytvoreni jadra su z hl'adiska spracovania
dreva dolezité zmeny fyzikalne a chemické.

Jadrové drevo moZze byt farebne tmavSie nez belové drevo. Tato vlastnost’ sa moéZe
prejavit’ u niektorych drevin az po uplynuti ur¢itého ¢asu od tazby. Mnoh¢ jadrové latky
polyfenolického charakteru st nestabilné a podliehaji zmendm (oxiddcia vzduchom).
Odumretie parenchymatickych buniek nastdva za suafasnej difuzie sekundarnych
metabolickych latok do bunkovych stien ostatnych drevnych pletiv. Po tazbe v dosledku
pristupu vzduchu (vysychania dreva) tieto latky zoxiduju a stmavna.

Jadrové drevo je tazko priepustné v porovnani sbelovym drevom. Této vlastnost
jadrového dreva moéze robit’ problémy pri takych technologickych procesoch spracovania
dreva, pri ktorych potrebujeme dostat’ do dreva rozne tekuté latky (impregnacia, penetracia),
alebo potrebujeme odstranit, znizit obsah vody v dreve (suSenie apod.). Znizena
priepustnost’ jadrového dreva v pozdiznom smere je zapri¢inena upchanim ciev v listnatom
dreve tylami, ktoré prerastaju z parenchymatickych buniek pocas tvorby jadra. V ihlicnanoch
sa vjadrovom dreve upchavaji dvojbodky atym zabranuji pohybu kvapalin medzi
susednymi bunkami.

Extraktivne latky (vosky, olejovité a gumozne latky) impregnuji bunkové steny drevnych
pletiv a tym brania penetracii roznych technologickych roztokov do bunkovych stien (varné
kyseliny v procese vyroby buniCiny). Podobne sa extraktivne latky usadzuji v dreve
u niektorych drevin v procese tvorby jadra na stenceniny a tym znizuju ich priepustnost’.

Jadrové drevo sa tazSie suSi, ¢o suvisi s blokovanim vodivych ciest v dreve a tym so
znizenim priepustnosti a penetracie.

Jadrové drevo ma charakteristicki vonu, zapach sposobenu prchavymi extraktivnymi
latkami (terpény, taniny a pod).

Jadrové drevo moZe mat’ o nieco vysSiu hustotu ako belové, €o sa pripisuje pritomnosti
extraktivnych latok v bunkovych stenach. Toto vSak nemusi byt vzdy pravda, lebo juvenilné
drevo v okoli strzina mdze mat’ vac¢si vplyv na hustotu dreva (pozri kapitolu 8.4.3) ako
pritomnost’ extraktivnych latok v bunkovych stenach. Podobne je to aj s mechanickymi
vlastnost’ami jadrového a belového dreva.
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Jadrové drevo mdze mat’ vyssiu odolnost’ vo¢i degradacii hubami a hmyzom. Mnohé
polyfenolické latky nachédzajice sa v jadrovom dreve spomal’uji enzymaticky rozklad dreva
hubami.

Mnohé jadrové latky st hydrofobne ana viac eSte blokuju pristup vody k hydrofilnej
celuloze a hemicelulozam. Preto mé jadrové drevo nizSiu hygroskopicitu a nizsi bod
nasytenia vlakien.

1.3.3 Strznové luce

Strziiové 1uce predstavuju horizontalne vodivé cesty, ktorymi tecti produkty asimilacie od
lyka vradidlnom smere (Obr. 1.11b). Strzilové luce su tvorené suborom kratkych
parenchymatickych buniek, ktoré st usporiadané radidlne v niekol’kych vrstvach nad sebou
a v jednom alebo viacerych radach vedla seba. VSetky dreviny maju strznové luce, len ich
viditeI'nost’ na jednotlivych anatomickych rezoch zavisi do poctu parenchymatickych buniek
ktoré ich vytvaraju. V ihli¢natom dreve a v niektorych listnatych drevach (Populus, Salix) st
luce zvicsa jednoradové a preto st makroskopicky neviditeIné. Mnohé listnaté dreviny maju
strznové luce vytvorené z niekolkych radov parenchymatickych buniek. Takéto luce maji
rozmery nad hranicou viditelI'nosti (Fagus sylvatica, Alnus glutinosa). Najvacsie strzinové luce
maju duby (rod Quercus).

Rozmery strziiovych lGdov si najvi&Sie v radidlnom smere, kde ich dizka je dana
polomerom kmetia. Vy$ka strziiového luca je vedena v pozdiznom anatomickom smere.
Vyska luca je velmi premenlivad v zavislosti na druhu dreviny (od 0,5 mm do niekolko
desiatok milimetrov). U niektorych drevin sa stretdvame s tzv. zdruZenymi (nepravymi)
strziiovymi laémi (Carpinus betulus), ktoré st suborom niekolkych strznovych Iucov,
makroskopicky vypadajacich ako jeden velky, vysoky la¢ (Obr. 1.11d).

Tangencidlny rozmer (hribka) strziiového Iuca je zavisly na pocte radov
parenchymatickych buniek. U jednoradovych strziiovych lucov je hribka pod hranicou
viditelnosti, preto st tieto la¢e na tangencidlnych rezoch makroskopicky neviditeI'né
(ihlicnaté dreviny). Mnohoradové strziiové luce maji hrubku od niekol’kych desatin az nad
milimeter (Quercus sp., Fagus sylvatica, Alnus glutinosa).

Najlepsie su viditeI'né strziiové luce na radidlnom reze, kde tento rez rozrezava strznovy
la¢ po dizke (Obr. 1.11c). Radidlne rezy nazyvame aj zrkadlové rezy vzhladom na typické
lesklé plosky rozrezanych strznovych lucov, ktoré zvyraziuju textiru tohto rezu. Velkost
zrkadielok na radialnom reze je zavisla na presnosti vedenia radidlneho rezu po dizke
strznového luca.

Strziiové luce st dolezitym makroskopickym znakom, ktory ovplyviuje texturu dreva na
jednotlivych anatomickych rezoch. Pohl'ad na priecny rez napr. duba (Obr. 1.11b) ukazuje, ze
strziiové luce su vedené od kambia, resp. az lyka ku strzitu. Niektoré luce koncia uz
v niektorom ro¢nom kruhu tak, aby v kazdej Casti kmena bola hustota li¢ov na plosnu, resp.
objemovu jednotku priblizne rovnakd. Kazd4d novo vytvorena bunka z kambia musi byt
v kontakte so strznovym luCom aby bola zasobovana stavebnymi latkami privedenymi lucom.

Strziiové Iice maju vplyv na vlastnosti dreva. Napr. lac¢e obmedzuji rozmerové zmeny
dreva v radidlnom smere v procese susenia a preto drevo zosycha menej v radidlnom smere
ako v tangencidlnom smere. LucCe tiez ovplyviluju mechanické vlastnosti, lebo 1u¢ je
vytvoreny zo slabych, tenkostennych parenchymatickych buniek a radidlne orientovana
rovina strziiového li¢a je slabsia. Kvoli tomuto efektu sa drevo lahgie trha pozdiz strziovych
lucov v radidlnom smere.
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c) d)
Obr. 1.11 Strziiové lice a) Schematické zobrazenie, b) priecny rez duba, ¢) radidlny rez ceresSne, d) tangencialny
rez hrabu.

1.3.4  Zivicové kanaliky

Niektoré ihli¢naté dreviny maja v Struktare dreva zivicu, ktord sa nachadza v Zivicovych
kanalikoch. Zivica ma v dreve Zivého stromu ochrannt funkciu. Impregnuje poranené miesto
na strome atym Ciastoéne zvySuje odolnost’ dreva proti hubam. Zivicové kanaliky st
v dreve orientované v pozdiznom (Obr. 1.12) aradidlnom smere. PozdiZne a radidlne
zivicové kanaliky su navzajom prepojené a v dreve vytvaraji priestorovu siet’.

Rozmery Zivicovych kanalikov st zavislé na druhu dreviny. PozdiZne Zivicové kanaliky su
véacsieho priemeru ako radidlne kanaliky. NajvacSie kanaliky z naSich drevin maji borovice
(rod Pinus). Ich priemer je okolo 0,1-0,15 mm, ¢o je na hranici viditeI'nosti vol'nym okom.
Dizka zivicovych kanalikov sa pohybuje v rozpiti niekol’kych desiatok centimetrov.
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Zivicovy kanalik je vystlany epitelovymi bunkami, ktoré produkujii Zivicu a ukladaju ju
do dutiny kanalika. Zivica je v kanaliku pod tlakom epitelovych bunick. Ked’ kanalik
prerezeme rezom, Zzivica z kanalika vyteCie arozpije sa v okolitych pletivaich. Tym sa
viditel'nost’ kanalika zlepsi, lebo vnimame rozmer kanalika vacsi ako v skutocnosti je.

Makroskopicky sa Zivicové kanaliky na pozdiZnych rezoch javia ako tmavsie, kratsie
alebo dlhsie (zalezi od presnosti vedenia pozdiZzneho rezu) &iarky, ulozené v letnom dreve
blizko hranice ro¢ného kruhu.

Priec¢ne Zzivicové kandliky st ulozené do niektorych strziiovych lucov. Ich priemer je
mensi ako velkost’ pozdiznych Zivicovych kanalikov a preto si prakticky volnym okom
neviditeI'né.

U dreva, ktoré ma vyssi podiel zivice (napr. Pinus ma 1 % z hmotnosti dreva) moze
sposobovat’ Zivica problém pri jeho spracovani. Zivica sa lepi na rezné nastroje a zanasa
brasny papier. Pri vyrobe buniiny sa zZivica lepi na vyrobné zariadenia (potrubia, varaky
a pod.)

U dreva ihli¢nanov sa stretdvame aj s tvorbou zivicovych kanalikov v jarnom dreve, na zaciatku
vegetacne] periody. Tieto nazyvame traumatické kandliky avytvaraji sa vo vidcSom
mnozstve v podmienkach, ked’ strom rastie v strese (vlahovy deficit, imisné poskodenie
asimila¢nych orgénov a pod.).

Na priecnom a radidlnom reze u ihli¢natého dreva moézeme pozorovat niekol’ko
centimetrov vel'ké SoSovkovité dutiny vyplnené tekutou, alebo vysuSenou Zivicou, ktoré
nazyvame Zivi¢niky, alebo smolniky (Obr. 1.13). Tento znak, Gtvar je pozdiZno-tangencialna
trhlina v dreve do ktorej natecie Zivica z poruSenych Zivi€nych kanalikov. Pri¢inou vzniku
tychto trhlin vyplnenych zivicou je namahanie, ohybanie kmena stromu silnym vetrom.
Zivi¢niky st zarad’ované k chybam dreva.

Obr. 1.12 Zivicové kanaliky na tangenciilnom reze borovice
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Obr. 1.13 Zivi¢niky na radilnej ploche smrekovca

1.3.5 Strziové Skvrny

Larvy hmyzu (rod Agromyza) vitaji v oblasti kambia chodbicky na zivom strome. Ked’ larva
opusti chodbicku, kambium vyplni poSkodené miesto hojivym parenchymom. Rozdiel
v §trukture normalneho drevného pletiva a hojivého parenchymu sa prejavi na jednotlivych
rezoch dreva zvicsa ako tmavsia, rozne vel'ka Skvrna. Vzhl'adom na podobnost’ so strziiom
alebo strznovym lac¢om dostal tento znak pomenovanie strziiova Skvrna. So strziiom, resp.
strznovym la¢om vSak nema ziadnu anatomicku suvislost. U niektorych drevin moze byt
tento znak, (chyba) tak vyrazny, Ze ho vyuZivame ako pomocny znak pri identifikacii dreva
(Obr. 1.14). Najcastejsie z naSich drevin sa strzniové Skvrny objavuju u dreva rodu Alnus,
Betula, Acer.

Obr. 1.14 Strziiové Skvrny v jelSovom dreve

23



1.3.6 Cievy

Cievy v dreve listnatych drevin patria medzi zakladné drevné pletiva, ktorych funkcia je
rozvadzat’ vodu s minerdlnymi latkami z korefiov do koruny. Drevo ihli¢natych drevin
cievy vo svojej Struktire neobsahuje. Vodivi funkciu v ihlicnatom dreve zabezpeCuju
predovsetkym jarné cievice (tracheidy).

Cievy v listnatom dreve vytvaraju sustavu vodivych ciest, ktora je dolezita pre
zabezpecenie fyziologickych procesov v dreve zivého stromu. V spracovdvanom dreve su
cievy jednak dolezitym makroskopickym znakom pri rozliSovani jednotlivych druhov
listnat¢ého dreva atiez vyrazne vplyvaju aj na fyzikalne, mechanické a technologické
vlastnosti dreva.

Pre makroskopické rozpoznavanie dreva je dolezitd velkost’ (priemer) ciev. RozliSovacia
schopnost’ I'udského oka je priblizne 0,15 mm. Preto mézeme pri makroskopickej identifikacii
dreva vyuzivat’ len cievy velkosti nad tito hranicu. Kruhovito-porovité drevo ma velkost’
jarnych ciev okolo 0,2-0,4 mm, ¢o umoziuje dobru rozliSiteInost’ tychto ciev, resp.
viditeI'nost’ vrstvy jarného dreva na vSetkych rezoch. Roztriseno-pérovité drevo ma cievy pod
hranicou rozliSenia 'udskym okom, preto z hl'adiska porovitosti je toto drevo povazované za
menej heterogénne ako drevo kruhovito-porovité.

Kruhovito-porovité drevo ma okrem viditeI'nych velkych jarnych ciev aj letné cievy,
priemer ktorych je pod hranicou 0,1 mm. Takéto cievy jednotlivo nem6Zzeme na reznych
plochach vidiet. Zhluky tychto malych ciev, casto sprevadzané parenchymatickym
pletivom, pripadne cievicami, je vSak mozné makroskopicky identifikovat u niektorého
dreva ako svetlé prazky. Zhluky tychto pletiv moézu byt délezitym znakom
makroskopického urcovania dreva niektorych listnatych drevin (Obr. 1.15).

QUERCUS ULMUS FRAXINUS JUGLANS ACER

Obr. 1.15 Usporiadanie ciev na priecnom reze dreva listnatych drevin
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—= Hranica bele a jadra

Obr. 1.16 Prie¢ny rez dubovym drevom

Duby (Quercus) maju letné cievy usporiadané na priecnom reze do radialnych pruhov
(svetlé prizky v tmavom letnom dreve (Obr. 1.16). Zhluky letnych ciev spolu s parenchymom
vytvara u brestov (UImus) svetlé tangencialne zvinené ttvary. Jasen (Fraxinus) ma letné cievy
rozptylené bez zrete'ného usporiadania (roztrisené). Orech (Juglans) ako prechodna drevina
(prechod medzi kruhovito-pérovitym drevom a roztriseno-pérovitym drevom) mé velké
cievy aj malé cievy, roztrisené v celej Sirke roéného kruhu (u niektorych orechov mozno
pozorovat’ slaby naznak rozliSenia jarn¢ho a letného dreva). Typicky roztraseno-porovité
drevo (Acer) ma cievy malého priemeru (neviditelné vol'nym okom) a ¢asto len s malym
rozdielom vo velkosti jarnych a letnych ciev.

Usporiadanie ciev na pozdiznych rezoch je dobre viditeIné u kruhovito-pérovitého dreva.
PredovSetkym jarné cievy vytvaraju na radidlnom aj tengencidlnom reze vyraznu ryhovanu
pérovitost’ jarného dreva (Obr. 1.17). Naviac ubrestov (Ulmus) vidno aj zretelné
usporiadanie letnych ciev do ostrovinej kresby na tangencidlnom reze, o je hlavny
rozliSovaci znak oproti jaseniu (Obr. 1.18).

Vzhl'adom na velky rozmer jarnych ciev v porovnani s ostatnymi pletivami (letné cievy,
drevné vlakna, parenchymatické bunky) je kruhovito-porovité drevo vyrazne heterogénne.
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Obr. 1.17 Pozdiiny rez kruhovito-pérovitym drevom
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ULMUS FRAXINUS

Obr. 1.18 Usporiadanie letnych ciev na tangencialnom reze jasena a brestu



1.4  Fyzikalne vlastnosti dreva vyuZivané pri uréovani dreva

Pri urCovani druhu dreva potrebujeme vyuzit Casto aj pomocné vlastnosti dreva, ktoré
zarad'ujeme k fyzikdlnym vlastnostiam. Zarad’'ujeme sem farbu dreva, lesk dreva, hustotu
dreva a tvrdost’ dreva.

1.4.1 Farba dreva

Jednym z prvych znakov, ktoré pomahaji pri ur€ovani dreva je jeho farba. Nejde tu pritom
o presné fyzikalne definovanie farby dreva. Pri hodnoteni dreva podla farby je potrebné
uvazovat’ s vlhkostou dreva (Obr. 1.19) a Cerstvostou rezu. Vlhkost’ dreva modze vyznamne
menit’ jeho farbu. VSeobecne moézeme povedat’, ze suché drevo je vzdy svetlejSie ako drevo
s vysokym obsahom vody.

Podobne aj vystavenie sledovaného rezu dreva atmosférickym podmienkam moze viac,
alebo menej zmenit' jeho farbu. Prikladom moéze byt jelsa (Alnus) cerstvo odpilena
(svetloruzova farba), ktora po niekol’kych ditoch zmeni farbu na ostro oranzovu, v dosledku
oxidacie sprievodnych latok vzdusnym kyslikom. Po spracovani a vysuSeni jelSového dreva
sa farba opét’ zmeni na ruZzovocervenu. Podobne zmenu farby pozorujeme u dreva smreka
(Picea abies), borovice (Pinus sylvestris) a inych druhov vystavenych ultrafialovému Zziareniu
(zhnednutie dreva).

Podl’a farby rozdel'ujeme dreva na skupiny:

- bledych driev (smrek, jedl’a, hrab a iné )

- hnedych driev (dub, jasen, brest, orech a in¢)

- Cervenych driev (borovica, smrekovec, dub cerovy, ¢eresia, jelSa a iné)
- zelenych driev (agat a iné)

ot gt
TP Py ) s w wrbi et

Suché drevo

Obr. 1.19 Farba suchého a mokrého dreva orecha

27



1.4.2 Lesk dreva

Je ovplyvneny Strukturou drevnych pletiv, ale tieZ reznou plochou a kvalitou opracovania
dreva. Drevo s vysokou hustotou ma vyssi lesk ako drevo poérovité, s nizkou hustotou.
Tomuto pravidlu odporuje hrabové drevo, ktoré ma vysoku hustotu, ale je povaZzované za
drevo bez lesku. Pokial vyluc¢ime vplyv rezného nastroja, najvyssi lesk pozorujeme na
pozdiznych rezoch. Predovietkym strziiové life (zrkadielka) na radidlnom reze moZu
vyznamne ovplyviiovat’ lesk dreva (Acer, Quercus, Robinia, Ulmus, Cerasus a iné).

Hodnotenie dreva podla lesku mozno len s velkym obmedzenim pouzit’ na vyrobkoch,
nakolko vécSina drevarskych vyrobkov je povrchovo upravenych rdéznymi naterovymi
latkami.

1.4.3 Vonadreva

Vona, resp. zapach dreva sa vyuZziva ako senzorické hodnotenie dreva predovsetkym v jeho
cerstvom stave, alebo pri jeho opracovavani (pilenie, frézovanie, brusenie a pod.). Vona dreva
zéavisi na jeho chemickom zloZeni, predovSetkym na obsahu a kvalite sprievodnych latok.
Terpenické Zivice, trieslovinové latky, olejovité zluceniny a mnohé iné chemicky zlozité
latky, ktoré sa zdreva daji extrahovat vodou, polarnymi a nepolarnymi organickymi
rozpuS$tadlami maji charakteristicki voniu. Obsah tychto extraktivnych latok byva vyssi
v jadrovom dreve a nizsi v dreve belovych drevin, resp. v dreve beli jadrovych drevin.

Ihli¢naté drevo ktoré ma vo svojej Struktare Zivicové kanaliky vonia prijemne po Zivici.
Jedla (Abies alba) neobsahuje v dreve Zivicu av Cerstvom stave ma neprijemny kyslasty
zapach.

Z listnatych drevin maju charakteristicky trieslovinovy (horkasty) zapach Quercus robur,
Q. petraea, Robinia pseudoacacia, a Juglans regia. Podl'a zapachu sa da dobre v Cerstvom
stave rozlisit’ Quercus cerris (kyslasty zapach) od Quercus robur a Q. petraea. Neprijemne
zapacha topol'ové Cerstvé drevo (Populus). Brezové drevo (Betula) zapacha po plesni. Lipové
drevo (Tilia) si pomerne dlho drzi zatuchly zapach starych nevetranych miestnosti, budov.

Vona dreva ma vyznam v sGasnosti pri vyrobkoch, ktoré prichddzaji do styku
s potravinami, kedy potravina, resp. pozivatina méze byt priaznivo, alebo nepriaznivo
ovplyvnena chemickym zloZenim dreva (kuchynsky riad, obaly na potraviny, sudy a pod.).

1.4.4 Hustota dreva

Cez hustotu dreva, resp. hmotnost’ a objem posudzujeme vzorky dreva, ktoré moézeme chytit’
do ruky. Pribliznym odhadom urcujeme, ¢i sa jedna o drevo I'ahké, stredne t'azké alebo tazké.
Pri vyuZzivani tejto fyzikalnej vlastnosti dreva musime vzdy uvazovat’ aj s vlhkostou dreva.
Podl’a hustoty suchého dreva rozdel'ujeme dreva na:

vel'mi Pahké (do 400 kg-m ), kde zarad’ujeme rychlo rastiice topole

Fahké dreva (400—500 kg-m ) — smrek, jedla, borovica, lipa

mierne tazké (500-600 kg-m ) — smrekovec, viba, javor horsky

stredne t'azké (600—700 kg-mﬁ3) — breza, orech, brest, jasen, dub, buk

tazké (700 a viac kg-m ) — hrab, agat.

Najl'ahsie drevo, balza (Ochroma lagopus), rastie v tropickych lesoch Juznej Ameriky. Jeho
hustota je priblizne trikrat niz§ia (120-150 kg-m ) ako hustota smreka. Drevo s najvyssou
hustotou, kvajak (Guaiacum officinale), rastie v strednej Amerike a v severnej Casti Juznej
Ameriky. Jeho hustota v suchom stave je okolo 1230 kg-m .
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1.4.5 Tvrdost’ dreva

Pri makroskopickej identifikacii vyuzivame tvrdost’ dreva ako vlastnost, ktora uzko suvisi
s hustotou dreva. Vrypom nechtom odhadujeme priemernu tvrdost’ dreva (mikké alebo tvrdé
drevo), alebo odhadujeme ¢i je vyrazny rozdiel v tvrdosti (velkéd heterogenita) medzi jarnym
aletnym drevom (ihli¢naté drevo). Listnaté drevo je menej heterogénne (mensi rozdiel
v hustote a tvrdosti medzi jarnym a letnym drevom).
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2 ZVLASTNA KRESBA DREVA

Kresba — texttra dreva je vytvarana kombinaciou uvadzanych makroskopickych znakov a je
charakteristickd pre uréity rez a drevinu. Z uvedenych makroskopickych znakov sa na kresbe
dreva najcastejSie podiel’aju rocné kruhy, strznové luce a hrée (najma u ihlicnatych drevin),
odklon ro¢nych kruhov v obhr¢i a pruhovita farebnost’ bele a jadra, ako aj pruhovita farebnost’
v jadrach (Ceresiia, orech). Velky vplyv na kresbu ma aj orientacia anatomického rezu
vzhl'adom na vytvorenl reznl plochu.

Za urcitych rastovych podmienok mézu nastat’ rézne odchylky v Struktare dreva, ktoré sa
prejavia aj na jeho texture. Vacsina odchylok v Strukture dreva je povaZzovana za chyby dreva,
¢o je vymedzené v normach. St vSak aj odchylky v Struktare dreva, ktoré vytvaraju tzv.
,»zvlastne kresby“. Takéto kresby, pre svoju ojedinelost’ su cenené hlavne v dizajne nabytku,
pri vyrobe hudobnych nastrojov a umeleckych predmetov vyrobenych z dreva.

Zvlastnu kresbu dreva nasSich drevin rozdel'ujeme na:
vinity lesk
oc¢kovu kresbu
lieskovcové drevo
korenicu
Dalsie zvlastne kresby sa vyskytuju u tropického dreva, pripadne sa daju vyrobit' krajanim,
lipanim dreva v réznych anatomickych rovinach (Sikmé rezy, excentrické lapanie a pod.).
Samostatnd skupina zvlastnych kresieb st umelo vytvorené textiry dreva ziskané zlepenim
rozne nafarbenych dyh a ich naslednym krajanim v réznych rovinach (arodyhy a pod.).

2.1 Vinity lesk

Drevné vlakna st prerezavané vzhl'adom na ich zvlnenie pod réznym uhlom, ¢o sa pri osvetleni
prejavi ako lesklé a tmavé plochy. Pri zmene uhla osvetlenia reznej plochy sa zmeni dany odraz.
Vinity lesk moézeme rozligit na Siroky, tzky azrity. Siroky vlnity lesk je spdsobeny
zvlnenim pozdiZznych elementov v radidlnom smere tak, e vrcholy vin st vzdialené od seba
dva a viacej centimetrov. Pritom vrcholy vin nejdi pravidelne v tangencidlnom smere, ale st
ulozené nepravidelne i1 Sikmo a pomiestne zanikaju. Takato kresba po celej ploche rezu je
typickd pre severské brezy. Nasa breza, ktord rastie v podstatne lepSich klimatickych
podmienkach, v zapojenych porastoch, méd tento znak vyvinuty len pomiestne. Ojedinele
mdzeme najst’ Siroky vinity lesk aj u niektorych ostatnych nasich drevin.

Uzky vlnity lesk je rastova uchylka, pri ktorej vzdialenost’ vrcholov vin je len niekol’ko
mm (najcastejS§iec 5-10 mm). VIny prebiehaju pravidelne v tangencidlnom smere ana
tangencialnom reze vytvaraji lom v tzkych pruhoch. Z naSich drevin tito rastova tuchylku
najcastejSie najdeme u javora (Obr. 2.1), brezy, orecha a jasena (Obr. 2.2). Zvlnenie povrchu je
mozn¢é zistit’ aj na kore gulatiny. U jasenia je mozné zistit’ uzky vlnity lesk aj na stojato bez
poskodenia kambia po zrezani plosky borky podl'a vinitého priebehu skupin sklereidov. Zrnita
vinitost’ je pomiestne zvinenie bunecnych elementov okruhlastého tvaru na tangencialnom
reze. Vyskytuje sa ¢asto u brezy. U javora je sprievodnym znakom vyskytu jemnych spiacich
ociek.
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Obr. 2.2 Kratka vInitost’ na jaseni (Fraxinus excelsior)
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2.2 Ockova kresba

Ockova kresba dreva vznikd udrevin, ktoré¢ casto vytvaraju tzv. adventivne (druhotné
puciky). Tvoria sa dodatocne, obvykle z pletiva, ktoré uz urciti dobu plnilo int funkciu,
avsak nestratilo schopnost’ sa znovu zmenit' na delivé pletivo — parenchym lyka, pericyklu
a primarnej kory. Tvorba adventivnych puacikov méze byt vyvoland napr. uvolnenim stromu
v poraste osvetlenim kmena — na kmeni sa z nich vytvaraju druhotné konariky tzv. vlky (Obr.
2.4). Takto uvolneny strom vytvara mohutna valcoviti korunu. U niektorych drevin zarastaja
puciky aj do dreva. Takato kresba je vysoko cenena v sortimentoch na vyrobu krajanych
a lapanych dyh. Takato kresba sa objavuje u javora (Obr. 2.3) a topol’a, ojedinele aj u orecha.
Niekedy sa spiace oc¢ka hromadia pod korou v povrchovych vrstvach dreva a vytvaraju spolu
s pletivami, ktoré ich obklopuju napadné nadory (Carpinus, Ulmus, Tilia, Robinia, Betula, ale
aj Picea, najmi z vysokohorskych poloh). Vo vnutri tychto nadorov je vel'mi pestra kresba
spiacich ociek so zrnitym leskom. Praktické pouzitie kresby dreva tychto nadorov je malé
a obmedzené na vyhotovenie malych ozdobnych predmetov. Prevazne sa v beznej praxi
takéto nadory povazuju za chyby tvaru kmena.

Obr. 2.3 Ockova kresba na javore (Acer pseudoplatanus)
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Obr. 2.4 Spiace o¢ka (vlky) na buku (Fagus sylvatica)

2.3 Lieskovcové drevo

Zvlastna kresba spdsobena nepravidelnym priebehom ro¢nych kruhov. Na priecnom reze
u dreviny s lieskovcovym drevom pozorujeme, ze roéné kruhy neprebiehaju pravidelne, ale
pomiestne sa ostro, smerom k strziiu kmena vychyluja. U dreva s viditelnymi strzinovymi
lu¢mi je zrejmé, Ze tato odchylka vznika v miestach, kde strzitovy 1a¢ pretina roény kruh. Na
pozdiznych rezoch kresby lieskovcového dreva sa prejavuje u smreka jemnymi pruhmi, ktoré
su sposobené lomom svetla na zvlnenom dreve a spestruju kresbu smrekového dreva. Tato
rastova uchylka sa prejavuje najCastejSie u smreka (Obr. 2.5, Obr. 2.6) z horskych poloh.
Vynimo¢ne bola zistena aj u buka, uktorého ale zhorSuje esteticky vzhlad dreva, na
tangencialnom reze sa vytvéaraji utvary podobné strziiovym lucom o irke az 4-8 mm a dizke
3-5cm.
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Obr. 2.5 Lieskovcové drevo smreka, prieény rez (Picea abies)

Obr. 2.6 Lieskovcové drevo smreka, tangencialny rez (Picea abies)



2.4 Korenica

Nepatri k zvlaS§tnym kresbam, ktoré sa vyskytuju len u niektorych jedincov druhu, ale
vyskytuje sa u vSetkych drevin au niektorych je zvlast cenend a tazena. Jedna sa vlastne
o oblast’ pna, ktora pri beznej tazbe zostava v lese. Zvlastna kresba korenice vznika spletou
ro¢nych kruhov koreniov nasadzujicich sa na kmen (pen) a vrastajicich do neho. Kazdy koren
ma svoj priebeh roénych kruhov av oblasti piia sa tieto prispdsobuju priebehu ro¢nych
kruhov kmena. Pritom v tejto oblasti zhrubnutim piia vrastaji do neho tenké korienky casto aj
s korou (Populus). Vznika zaujimava kresba pouZivana v nabytkarstve. Tazi sa najmi
korenica Juglans, Populus (Obr. 2.7), menej javora, duba a jelSe. Pouzivaji sa len hrubé
a zdravé pne. Pri tazbe sa neprevedie piiovy rez, odstrani sa zem z koreniov v blizkosti pia
a kmen sa vytazi aj s najhrub§imi korenmi.

Obr. 2.7 Topolova korenica
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3 MIKROSKOPICKA STRUKTURA IHLICNATEHO DREVA

Ihli¢naté dreviny st vyvojovo starSie, rastli na Zemi uz pred listnatymi druhmi. Ihlicnaté
drevo mé relativne jednoduch$iu Struktiru, v porovnani s viac Specializovanou Struktirou
listnaté¢ho dreva. Zorientovat’ sa v mikroskopickej Struktire dreva je dolezité pre rozliSenie
mnohych druhov dreva, ktoré nedokdzeme rozlisit' podl'a makroskopickych znakov. HlbSie
poznanie mikroskopickej Struktary dreva je zédkladom pochopenia fyzikdlnych
a mechanickych vlastnosti dreva.

3.1 Cievice

Zakladnym pletivom ihliénatého dreva st pozdizne usporiadané cievice (tracheidy), ktoré
tvoria viac ako 90 % objemu dreva. Necelych 10 % objemu ihlicnatého dreva zaberd
parenchymatické pletivo, ktoré je sustredené predovsetkym do strzilovych lucov, Zivicovych
kanalikov (len u niektorych druhov) av malej miere vytvara rdozne zhluky axialneho
parenchymu.

PozdiZne cievice su trubkovito-vretenovité vldknité Gtvary, na oboch koncoch uzavreté,
priblizne 100x dlhs$ie ako je ich priemer (Obr. 3.1) V priereze Stvor- az Sest-hranné cievice su
usporiadané v radidlnych pasoch (Obr. 3.2) Tangencialny rozmer cievic je spravidla
konStantny, radidlny rozmer sa meni v zavislosti na polohe v ro¢nom kruhu. Jarné cievice
maji najvacsi radidlny rozmer (na zaciatku rocného kruhu je radidlny rozmer vacsi ako
tangencialny). Letné cievice su najuzsie, v poslednych vrstvidch ro¢ného kruhu a st znacne
radidlne splostené. Rozmer, hribka bunkovej steny sa meni podobne ako ich Sirka
v zavislosti na polohe vronom kruhu. Tabulka 3.1 udava priemerné rozmery -cievic
ihli¢natého dreva.

Tabulka 3.1 Priemerné rozmery cievic ihli¢cnatého dreva

Drevina Dizka cievic Sirka cievic Hrabka bunkovej steny
[mm] [nm] [nm]
Jedla 3,7 15-58 24
Smrekovec 3,5 24-25 34
Smrek 3,4 21-40 2-5
Borovica 3,1 1446 3-6
Sequoia 7,0 50-65 2—6

Jarné cievice su tenkostenné, smerom k letnému drevu sa cievice plynule rozsiruju
a hrubne im bunkova stena (Picea abies). U niektorych druhov (Larix decidua) pri prechode
zjarného do letného dreva cievice skokovite hrubnu, ¢o sa prejavi aj makroskopicky na
kontrastnejsej kresbe takéhoto ihliénatého dreva (Obr. 3.16). Dizka jarnych cievic je radove
niekol’ko milimetrov (2-5 mm), letné cievice st cca o 10-15 % dlhsie. Sirka cievic sa
pohybuje v rozpiti 15-50 pm, ked’ mensi rozmer zodpovedd letnym a vacsi rozmer jarnym
cieviciam. Hrubka bunkovej steny sa ujarnych cievic blizi k2 um, uletnych cievic sa
pohybuje okolo 5 pm.
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Obr. 3.2 Radiilne usporiadanie cievic v ronom kruhu
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Aj ked’ st cievice na oboch koncoch uzavreté (jarné cievice su tupo, letné su ostrejsie
ukoncené) plnia v komplexe drevnych pletiv predovsetkym vodiva funkciu — vedd vodu
s rozpustenymi mineralnymi latkami z korenov do asimilaénych organov (axialny smer). Na
zabezpecenie tejto vodivej funkcie je na mnohych miestach bunkovéd stena zoslabena,
stencena, ¢o vidno predovSetkym na radialnych stenéch. Tieto stenceniny vzhl'adom na ich
kruhovy tvar na radidlnej stene (Obr. 3.3) dostali pomenovanie ,,dvojbodky“. Transpiraény
prud vody potom preteka z jednej cievice do druhej cievice (intertracheidalne)
v tangencidlnom smere cez tieto vodivé miesta. Dvojbodky sa na radidlnych stenach
nachadzaju jednotlivo (Picea), vo dvojiciach (Larix decidua), alebo aj v trojiciach vedla seba
(Sequioia) (Obr. 3.4).

Cievice ako vodivé elementy maju relativne hladky vnatorny povrch bunkovych stien. Len
udvoch druhov (Pseudotsuga menziesi, Taxus baccata) sa objavuji v limene cievic
Spirdlovité zhrubnutia, ktoré st vyznamnym znakom pre ich mikroskopickt identifikaciu
(Obr. 3.5).
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Obr. 3.3 Pohyb pozdiZneho transpiraéného toku cez stenéeniny cievic
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3.

Okolo 10 % objemu ihlicnatého dreva zabera parenchymatické pletivo, ktoré je sustredené
predovSetkym do strziiovych lacov (radidlny parenchym). Parenchymatické bunky
valGekovitého tvaru st vyrazne kratsie ako vlaknité (pozdiZzne) cievice (Obr. 3.6). Najvacsi
rozmer parenchymatickych buniek, cca 100 um, je orientovany v radialnom smere, priecny
rozmer (axialny resp. tangencidlny smer) parenchymu je cca 15-20 pum. Funkcia
parenchymatickych buniek, viest’ produkty asimilacie v radidlnom smere zlyka
a v tangencidlnom smere zlGda do susediacich pozdiznych pletiv, je zabezpetena cez

2 Parenchymatické bunky

jednoduché stenceniny (bodky).
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Obr. 3.7 Homogénny (Abies alba) a heterogénny (Pinus sylvestris) strziiovy la¢.
Radialne rezy. (Grosser 1977)



U niektorych druhov ihlicnatého dreva sa nachddza aj malé mnoZzstvo parenchymu
ulozeného v axidlnom smere (0—1 %). Tento parenchym plni len zadsobnu funkciu v Zivom
strome a vzhladom na jeho mnozstvo a rozmery neovplyviiuje vyznamnejSie ani vlastnosti
dreva anevyuzivame jeho morfolégiu ani pri identifikacii dreva. Rozmerovo sa podoba
parenchymu strziovych lucov, ale je eSte kratsi.

Podobne ako axidlny parenchym modzeme u niektorych druhov ihli¢natého dreva
pozorovat’ v rozvldknenom dreve aj epitelové bunky Zivicovych Kkanalikov, ktoré
zarad’'ujeme do skupiny parenchymatického pletiva. Izodiametrické bunky (vSetky tri rozmery
st priblizne rovnaké) st tenkostenné (Obr. 3.8a), alebo hrubostenné (Obr. 3.8b). Zivicovy
kanalik borovice (Pinus sylvestris) je tvoreny tenkostennymi epitelovymi bunkami, Zivicovy
kanalik smreka a smrekovca (Picea, Larix) ma hrubostenné epitelové bunky.

»

Obr. 3.8 Zivicovy pozdizny kanalik.
a) tenkostenné epitelové bunky - borovica; b) hrubostenné epitelové bunky — smrek

Strznové 1ace ihlicnatého dreva st suborom predovsetkym parenchymatickych buniek
(Abies alba). Vicsina Ilacov byva vihlicnatom dreve zloZzena zjedného radu
parenchymatickych buniek vedla seba. Takéto luce nazyvame homogénne jednoradové
strznové luce (Obr. 3.6a). PocCet parenchymatickych buniek po vyske luca (axidlny smer
v dreve) je velmi premenlivy (od troch do niekolko desiatok). Niektoré dreviny maja
v strziiovom 1u¢i zivicové kandliky, ktoré su zlozené ako uz bolo uvedené z epitelovych
buniek (Obr. 3.6¢). Takéto luce su viacradové a heterogénne. Su ihlicnaté dreviny (Pinus),
ktoré maji v heterogénnom strzinovom laci aj priecne cievice (Obr. 3.6). Tieto cievice sa
tvarovo podobaji parenchymatickym bunkédm, len na ich povrchu pozorujeme stenceniny
typu dvojbodiek, ktoré st vyrazne menSie ako intertracheidalne dvojbodky na axialnych
cieviciach (Obr. 3.7). Prie¢ne cievice mdézu mat’ u niektorych druhov nerovnomerne hrubu
(zbkatu) stenu, ¢o mdze byt identifikacny znak pre niektoré druhy ihli¢natého dreva (Obr.
3.9).
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Obr. 3.9 Radidlny rez heterogénnym strziiovym li¢om. Prie¢ne cievice maju nerovnomerne hrubu,
zubkatd bunkovi stenu

3.3 Krizové pole

Na miestach, kde sa stretdvaju, kriZuju, pozdiZne pletiva (axialne cievice) a prie¢ne pletiva
(parenchym strziiového lu¢a), sa vytvaraji charakteristické sten¢eniny na pozdiznych
cieviciach (Obr. 3.10), ktoré su typické pre tu ktoru ihli¢natii drevinu. Stenceniny krizového
pol’a (Obr. 3.11) pozorované na radialnom reze rozdel'ujeme na:

a) oknové (Pinus sylvestris)

b) pinoidné (Pinus strobus)

c) piceoidné (Picea abies, Larix decidua, Pseudotsuga, menziesi)

d) taxodioidné (Abies alba)

e) cupresoidné (Juniperus)

Krizové polia st ve'mi dobrym znakom na rozliSenie dreva borovice od smreka a smrekovca.
Pinus sylvestris ma v krizovom poli jednu, max. dve vel'ké oknové stenceniny (Obr. 3.11a).
Iné druhy borovic maju niekol’ko velkych elipsovitych stenCenin (Obr. 3.1b). Na druhej
strane Picea abies a Larix decidua maju piceoidné krizové pole tvorené niekol’kymi malymi
stenCeninami (Obr. 3.11c). RozliSenie smreka od jedle (Obr. 3.12) na zéklade piceoidného
a taxodioidného krizového pola je dost’ problematické. Ich stenceniny krizového pola sa
tvarovo nelisia tak vyrazne ako napr. oknové a piceoidné. Tieto dreva vSak I'ahko rozliSime na
zaklade pritomnosti zivicovych kanalikov.

Hore uvedené znaky na jednotlivych pletivach ihlicnatého dreva, ako aj ich rozmery, su
vyuzivané okrem mikroskopickej identifikdcie nezndmych vzoriek dreva aj pri hodnoteni
fyziologickych procesov a vlastnosti dreva (fyzikdlne, mechanické a technologické
vlastnosti). Napr. rozmery dvojbodiek, ich pocet na bunkovej stene, resp. stavba a funkénost’
rozhoduju o kvantite transpiracného toku v rasticom strome. Pri spracovani ihlicnatého dreva
stenCeniny vyznamne ovplyviiujl aj technologické procesy impregnacie a susenia dreva.
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Obr. 3.10 KriZové pole — miesto styku pozdiZnych cievic so strziiovym la¢om

Obr. 3.11 Typy kriZovych poli u ihlicnatého dreva.
a) oknové, b) pinoidné, c) piceoidné, d) taxodioidné, e) cupresoidné

Obr. 3.12 Taxodioidné stenceniny kriZového pola jedle
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3.4 Rezy na ihliénatom dreve

Ako uz bolo uvedené, Struktira ihli¢natého dreva je pravidelnd, pretoze je tvorena
z podstatnej ¢asti uniformnymi, pozdiZne usporiadanymi cievicami. Priblizne 10 %-ny podiel
parenchymu usporiadany predovSetkym do strziiovych lu¢ov vyznamnejSie nenartiSa
pozdizno-radialnu $truktaru ihli¢natého dreva (Obr. 3.13).

Letné drevo
Strzfowy 108
Zivicovy kanalik P2 | .
PP Hranica roéného kruhu
P N ,
R @ N Jarné drevo
; ! o GBS
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Obr. 3.13 Schematické priestorové usporiadanie pletiv ihli¢cnatého dreva
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Obr. 3.14 Prie¢ny a pozdiZno-tangenciilny rez smrekovym drevom

3.41 Prieényrez

Pre prie¢ny rez je typické radidlne usporiadanie prieCne prerezanych cievic. Tangencialna
Sirka cievic je konStantna, nezdvisi na polohe v ro¢nom kruhu. Radidlna Sirka cievic je
najvacsia na zaciatku rocného kruhu (jarné drevo) a postupne (Picea, Obr. 3.15), alebo
skokovite (Larix, Obr. 3.16) sa zmenSuje smerom k hranici ro¢ného kruhu. Na konci ro¢ného
kruhu (letné drevo) st cievice najuzsie. Podobne ako sa meni radialna Sirka tracheid, meni sa
aj hrubka bunkovej steny od najtensSich jarnych po najhrubsie letné cievice (Obr. 3.16).

Pravidelna Struktira Stvor- az Sesthrannych cievic je na niektorych miestach prerusend
radidlnym pruhom suboru parenchymatickych buniek vytvérajucich strznovy la¢. Strziiové
luce v ihliénatom dreve su jednoradové (Abies alba), u Picea abies st okrem jednoradovych
lucov aj viacradové, v strede ktorych je umiestneny zivicovy kanalik.

Prie¢ne prerezany axialny Zivicovy kandlik predstavuje najvacsi Gtvar na prieCnom reze
(cca 100 um). Je tvoreny ovalnymi tenkostennymi (Obr. 3.8a, Pinus), alebo hrubostennymi
(Obr. 3.8b, Picea,) epitelovymi bunkami, ktoré vystielaji jeho dutinu. Za normalnych
podmienok diferencované ihli¢naté drevo ma pozdizne Zivicové kanéliky lokalizované
v lethom dreve (Obr. 3.15). Vyskyt zivicovych kandlikov v jarnom dreve je spojeny so
zhorSenymi ekologickymi podmienkami rastu stromu (vlahovy deficit, imisné poSkodenie
asimila¢nych orgénov a pod.). Takéto kanaliky nazyvame traumatické zivicové kandliky (Obr.
3.17).
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Obr. 3.15 Prie¢ny rez smrekovym drevom. Plynuly prechod z jarného do letného dreva
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Obr. 3.16 Skokovity prechod jarného do letného dreva (Larix)

46



4‘5}-“’?" ' S iE A 2 ¥

Obr. 3.17 Prie¢ny rez traumatickymi Zivicovymi kanalikmi

3.4.2 Radialny rez

Pozdizne rezy pozname podla pozdizne rozrezanych cievic. Pozdizne rozrezana cievica ¢&i uz
radidlnou, alebo tangencidlnou rovinou ma priblizne rovnaktl kresbu. Pri rozliSovani
pozdiznych rezov je najlepsie sa orientovat’ na strzitové luce. Radialny rez rozrezava strziiovy
14¢ po jeho dizke, tangencialny rez reZe strziiovy 1u¢ kolmo, vidime ho v priereze.

Na radialnom reze vidime pozdiZne prerezané $iroké jarné a uzsie letné cievice. Hlavne na
koncoch tracheid je vel'mi dobre viditené mnozstvo vyraznych stencenin typu dvojbodiek,
ktoré si frekventovanejSie a viacSie na jarnych cieviciach (Obr. 3.18). PrieCne cez cievice
prebieha strznovy 1a¢, na ktorom sa daju rozpoznat' jednotlivé parenchymatické bunky. Na
vrcholoch la¢ov sa u niektorych drevin (Pinus) nachadzaja prieéne cievice, u ktorych pri
vacSom zvicSeni mézeme pozorovat’ malé dvojbodky. Ojedinele mdézeme v strziiovom luci
pozorovat’ aj epitelové bunky zivicového kanalika.

V miestach, kde prechadza, krizuje strziiovy 1a¢ pozdizne cievice, pozorujeme krizové
pole oknového, pinoidného, piceoidného, cupresoidného a taxodioidného typu.
U heterogénneho strziiového luca s prieCnymi cievicami na jeho okraji sa daju pozorovat’ aj
dvojbodky, ktoré st ale podstatne mensie ako dvojbodky na pozdiznych cieviciach.

Na radialnom reze Taxus bacata a Pseudotsuga menziesi pozorujeme v lumenoch tracheid
Spiralovita vystuz (Obr. 3.5).
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Obr. 3.18 Radidlny rez smrekovym drevom

3.4.3 Tangencialny rez

Znakom tangencialneho rezu st pozdiZne prerezané cievice a priene prerezany strziiovy
1a¢ (Obr. 3.19). Uzke, resp. §iroké pruhy pozdiZne rozrezanych cievic (zavisi od toho, &i
vedieme rez cez letné, alebo jarné drevo) st zvdcsa hladké, len ojedinele sa na ich plochach
vyskytuji mensie dvojbodky. Na strziiovych lucoch moézeme spocitat pocet radov
(jednoradové, trojradové) a pocet vrstiev parenchymatickych buniek na vysku. Vo
viacradovych strziiovych lucoch byva dobre rozpoznateI'ny horizontalny zivicovy kanalik. Na
vrcholoch lucov sa niekedy dajii obtiazne rozpoznat’ prie¢ne cievice. Ojedinele mézeme na
tangencialnom reze pozorovat aj pozdiZne pruhy drevného parenchymu zloZeného z kratkych
parenchymatickych buniek niekedy obsahujicich jadrové latky. U Taxus bacata
a Pseudotsuga menziesi pozorujeme aj na tangencialnom reze v limenoch pozdiznych cievic
Spirdlovité zhrubnutia bunkovej steny.
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Obr. 3.19 Tangencidlny rez smrekovym drevom
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4 MIKROSKOPICKA STRUKTURA LISTNATEHO DREVA

Drevo listnatych drevin sa vyznamne 1iSi od dreva ihli¢natych drevin. Kym ihli¢naté drevo je
zloZzené z prevaznej Casti z vlaknitych pletiv — cievic (viac ako 90 %) a len niekol'ko percent
tvoria parenchymatické bunky, listnaté drevo je zlozené z viacerych typov pletiv s podstatne
viac Specializovanou fyziologickou funkciou. Kazdd zékladnd Zivotna funkcia listnatého
stromu je zabezpecend v dreve uzko Specializovanymi pletivami — bunkami (Tabul’ka 4.1).

Tabul’ka 4.1 Typy pletiv v ihliénatom a listnatom dreve a ich funkcie

Funkcia pletiv

Thliénaté drevo

Listnaté drevo

. D, Cievy
Vodiva Cievice (jarné) Cievice
Mechanicka Cievice (letné) L1.br1.f ormn¢ vlakna
Cievice
Z4sobna Parenchymatické bunky Parenchymatické bunky

Vodiva funkcia v listnatom dreve je zabezpeCovana predovSetkym cievami, ktoré su
svojim tvarom (vel'ky priemer) dobre prispdsobené na axidlne vedenie vody s rozpustenymi
minerdlnymi latkami v kmeni stromu (transpiracny tok). Niektoré listnaté dreviny maja
v Struktire dreva naviac aj cievice, ktoré podporuju transpiraény tok v kmeni.

Mechanicka funkcia dreva je zabezpeCovana mechanickymi pletivami — libriformnymi
vlaknami, ktoré maju relativne hrubé bunkové steny, maly priemer limenu a st najdlhSimi
pletivami v listnatom dreve. Cievice (vlaknité) st u niektorych listnatych drevin prechodnym
typom mechanickych vlakien na libriformné vlakna.

Parenchymatické bunky plnia podobne ako v ihli¢natom dreve hlavne zasobnu funkciu.
Ich zastipenie v listnatom dreve je vSak podstatne vécSie ako v ihli¢natom dreve (Tabulka
4.2). Toto zvySenie podielu je sposobené vys§im podielom drevného parenchymu v listnatom
dreve. Okrem zasobnej funkcie plni parenchym strziiovych li¢ov aj funkciu vodivi. Vedie
asimila¢ny prud v radialnom smere.

Tabul’ka 4.2 Percentuilne zastipenie jednotlivych bunkovych elementov v listnatom dreve (Balaban
1955)

Drevina Cievy Vldkna* Strz’rjove Drevn}f
luce parenchym
Acer pseudoplatanus 6,9 75,9 17,2 stopy
Alnus glutinosa 29 58 12 stopy
Betula verrucosa 24,7 64,8 8,5 2,0
Carpinus betulus 10 66 22 2
Fagus sylvatica 31 37,4 27 4,6
Populus tremula 26,4 60,9 12,7 —
Quercus robur (tizke ro¢né kruhy) 39,5 443 16,2 —
Quercus robur (Siroké ro¢. kruhy) 7,7 58,1 29,3 4,9
Salix alba 52 31 17 stopy
Tilia cordata 17 72 9 2

* libriformné vlakna + cievice
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Jednotlivé pletiva listnatého dreva sa vyrazne liSia tvarom. Kym jarné cievy u kruhovito-
porovitého dreva dosahuju priemer az niekol’ko desatin milimetra, libriformné vlakna, cievice
a parenchym maju priemer len niekol’ko desiatok mikrometrov (Obr. 4.1). Podobne vyrazné
rozdiely v tvare pozorujeme aj u pozdiznych rozmerov buniek listnatého dreva (Obr. 4.2).

Zastupenie jednotlivych typov pletiv v listnatom dreve je velmi premenlivé. Zalezi
predovsetkym na druhu dreviny, polohe v kmeni, rastovych podmienkach daného stromu a pod.
Tabulka 4.2 udava zastipenie jednotlivych typov buniek listnatého dreva.

0,1 mm

Cieva jarna

Cievica

PozdiZny parenchym

Cieva letna

Libriformné vlakno / .

Obr. 4.1 Priecne relativne rozmery bunkovych elementov listnatého dreva

4.1 Cievy

Zakladnym anatomickym rozdielom medzi ihlicnatym a listnatym drevom je, Ze listnaté drevo
obsahuje $pecialne, pozdiZne vedené vodivé pletiva nazyvané cievy (trachee). Cievne bunky
maji omnoho V&S priemer neZ ostatné pozdizne bunkové elementy listnatého dreva
(Tabul’ka 4.3). Obr. 4.1 zobrazuje prieCny tvar a pomerné rozmery cievnych elementov
v porovnani s d’al§simi bunkovymi elementmi. Na druhej strane cievne elementy maji kratsi
pozdizny rozmer neZ vlaknité bunky (Obr. 4.3). Cievne elementy (¢lanky) su pospajané
v pozdiznom smere do cievnej siete, ktorou pradi transpiraény tok vody z koretiov stromu do
koruny. Aby mohla voda tiect v pozdiznom smere cievami, st ich koncové steny, resp.
membrany vel'kych stencenin rozpustené (perforované) v procese diferenciacie buniek, ¢im sa
vytvori tzv. perforacia. Pri uplnom rozpusteni koncovych stien ciev hovorime
o jednoduchej, alebo uplnej perforacii (Obr. 4.4a), ktora je typicka pre cievy vicSiny naSich
drevin (Quercus, Fagus, Acer, Populus). Na cievach inych drevin (Betula, Alnus, u Fagus len
niektoré letné cievy) si koncové steny rozpustené do niekolkych uzkych Strbinovitych
otvorov, ¢o nazyvame rebrickovita, alebo schodovita perforacia (Obr. 4.4b). U mnohych
tropickych drevin a u niektorych letnych ciev buka, sa stretdvame so sietovitou perforaciou
(Obr. 4.4c). Typ perforacie na cievach je dolezitym diagnostickym znakom pri identifikacii
vzoriek nezndmeho dreva.
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Obr. 4.2 Relativny pomer v rozmeroch bunkovych elementov ihli¢natého a listnatého dreva. Ihli¢naté
drevo: a) cievica jarna, b) cievica letna, c) parenchym strziiového lica. Listnaté drevo: d) libriformné
vlakno, e) cievica, f) cieva (letna), g) cieva jarna, h) parenchym strznového lica, i) pozdlZzny parenchym.

Parenchym

Obr. 4.3 Rozvlaknené dubové drevo.
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Obr. 4.4 Cievne ¢lanky s koncovymi perforaciami a) aplna perforacia, b) rebrickova perforacia, c) sietovita
perforacia (Ilvessalo-Pfiffli 1995)

Steny ciev su vyrazne posiate stenCeninami typu dvojbodiek, ktoré zabezpecuju prie¢ne
vodivé prepojenie, bo¢ny kontakt, hlavne medzi susednymi cievami. Tieto dvojbodky modzu
mat’ r6znu velkost’, charakteristicky tvar (kruhové, ovalne, hranaté a pod.) a charakteristické
usporiadanie, typické pre ti ktort drevinu. Diagonalne, radové a rebrickovité usporiadanie
stencenin je zobrazené na obr. 4.5.
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Obr. 4.5 Usporiadnie stencenin na povrchu bunkovych stien cievnych ¢lankov;
a) diagonalne, b) radové, c) rebri¢kové usporiadanie (Ilvessalo-Pfiffli 1995)

Na cievach zo strany lumenu moézeme u niektorych drevin, podobne ako na tracheidach
ihlicnatého dreva, pozorovat’ Spiralovité zhrubnutie (vystuz). Takyto znak je typicky napr.
pre cievy lipy (Tilia) a javora (Acer, obr. 4.6).

Obr. 4.6 Tangencialna Stiepna plocha drevom javora. Cievy maju Spiralovita vystuz

V uritom S§tadiu rastu (veku) su cievy niektorych druhov drevin vyrad'ované z vodivej
funkcie tym, ze zo susednych zivych parenchymatickych buniek prerastd do limenov ciev
a vytvoria tzv. tyly. Takyto proces prebieha pri tvorbe jadrového dreva (Obr. 4.7). Inou
pric¢inou tvorby tyl moze byt poranenie, kedy sa tyly zac¢inaju vytvarat’ od miest poranenia za
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ucelom zabrany unikania vody zo zivého organizmu, resp. vytvaraniu bariéry prenikajicim
hyfam drevokaznych hub (nepravé jadro, zaparenie dreva a pod.). Niektoré dreva tvoria tyly
tenkostenné, iné hrubostenné. Jedna tyla moZe vypliiat cely prierez cievy (Obr. 4.8), alebo
prierez cievy moze byt vyplneny niekol’kymi malymi tylami (Obr. 4.9). V tylach sa mézu
usadzovat’ aj jadrové latky.

L (OO NOANN u o
N(0)5 Q)L

“+—Strziovy luc

Cieva
s tylami

|__Drevny
parenchym

Libriformné
vlakna

Obr. 4.7 Tyly prerastajuce zo Zivého parenchymu strziiového lii¢a a drevného parenchymu do limenu
cievy

Obr. 4.8 Jarna cieva duba vyplnena vel’kymi tenkostennymi tylami
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Obr. 4.9 Jarna cieva vyplnena tylami (radialny rez)

Tabul’ka 4.3 Rozmery bunkovych elementov listnatého dreva (Balaban 1955)

Priemer ciev . Rozsn Clayltlna
Drevina Dlzka Sirka Hrubka steny
[pm ] - [
pm | [pm |

Acer pseudoplatanus 30-110 0,7-1,1 10-20 2
Alnus glutinosa 50-65 1,2 28 2
Betula verrucosa 30-130 1,3 25 2,5
Carpinus betulus 16-80 1,2 21 5
Fagus sylvatica 30-100 1,2 21 4
Populus tremula 30-150 0,9 19 2
Quercus robur 100-400 JD 1,1 23 4
Salix alba 20-120 1,1 22 2
Tilia cordata 30-80 0,9 18 2

Cievy okrem toho, Ze vyrazne ovplyviiuju textaru listnatého dreva maja vplyv aj na d’alSie
fyzikalne, mechanické, technologické a uizitkové vlastnosti dreva. Cievy, ako typické vodivé
bunkové elementy zabezpecujuce transpiraény pohyb vody v dreve, ovplyviiuji technologické
procesy impregnacie. Cim je ciev v dreve viac (velka cievna pérovitost dreva), &im maju
va&si priemer, tym je drevo lepSie impregnovatelné, méa lepiu priepustnost. Ulohu tu viak
zohrava aj typ perforacie a pripadné zatylovanie ciev (jadrové — belové drevo, nepravé jadro a
zaparenie bukového dreva — chyba a pod.). Na druhej strane drevo s velkymi cievami, ktoré
nie su zatylované, ma velku priepustnost’ a preto nie je vhodné na vyrobu sudov na
uskladiiovanie kotlakov avina (belové drevo zduba letného, jadrové drevo zduba
cerveného).
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4.2 Cievovité a vazicentrické cievice

U niektorych druhov listnatého dreva mézeme v jeho Strukture pozorovat’ aj prechodné
typy vodivych bunkovych elementov. Cievovité a vazicentrické cievice (tracheidy) zvicsa
v kontakte s cievami podporuju transpiraé¢ny tok drevom (Obr. 4.10). SG to pomerne
kratke tenkostenné trubkovité bunky, podobne ako cievice ihli¢natého dreva na oboch
koncoch uzavreté, neperforované. Ich steny st husto pokryté s malymi stenceninami. Tieto
pletiva sa nachadzaji len v dreve niektorych listnatych drevin (Quercus, Fraxinus a pod.).
Vzhl'adom na nie velké zastupenie v dreve im nepripisujeme vyznamny vplyv na vlastnosti
a pouZitie dreva.

Cievovité tracheidy tvoria ¢asto zhluky s letnymi cievami. U niektorych druhov dreva su
ulozené na konci ro¢ného prirastku a ich funkcia je podpora transpira¢ného pradu na okraji sa
nachadzajucich vodivych pletiv.

Vazicentrické trcheidy sa hodne vyskytuju v okoli velkych jarnych ciev. Aj ked’ netvoria
suvisly pozdizny vodivy systém, ich funkcia je podporovat transpiraény tok (Obr. 4.10c).

Obr. 4.10 Cievovité (a, b) a vazicentrické (c) cievice (Ilvessalo-Pfiffli 1995)

4.3 Vladkna

Termin vldkna, alebo drevné vldkna je Casto pouzivany pre drevné pletiva ktoré tvoria podstatna
gast’ (3075 %) objemu listnatého dreva, maja vyrazne vléknity charakter (pozdizny rozmer je
vyrazne Vacsi ako prie¢ne rozmery) a maji relativne hrubé bunkové steny. Ich primarnou
funkciou je zabezpeCovat' mechanicku oporu, pevnost’ dreva, stromu. Pri zjednoduSenom
pohl'ade ich mozeme prirovnat’ k pozdiznym cieviciam ihli¢natého dreva, ale pri exaktnejsom
hodnoteni tychto pletiv najdeme medzi nimi vyznamné rozdiely.

Zakladnym typom vléknitych buniek je libriformné vldkno, ktoré je typickym
mechanickym pletivom listnatého dreva (Obr. 4.11b). Druhym vléknitym pletivom, ktoré
zarad’'ujeme k drevnym vlaknam je vlaknita cievica (Obr. 4.11a). Rozdiel medzi tymito typmi
vlaken je maly, tazko rozliSitelny (relativne vacsi pocet stencenim na bunkovej stene
vlaknitej cievice).
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Morfologia libriformnych vlakien je pomerne jednoducha, uniformna. Stihle, vretenovité
vlaknit¢é bunky s ostro zahrotené¢, v mnohych pripadoch so zibkovanymi, ojedinele
vidlicovitymi koncami. Na hrubych bunkovych stendch su len ojedinele pozorované
nevyrazné Strbinové stenceniny.

Vlaknité cievice st kratSie a majui tenSiu stenu ako libriformné vlakna. Ukoncenie je
oblejSie ana povrchu bunkovej steny sa nachadza viac stencenin typu dvojbodky, ¢o sa
povazuje za hlavny znak rozliSenia tychto dvoch typov vlakien. Niektoré dreva maju vo svojej
Struktare len jeden typ vlakna, u inych druhov sa mézu vyskytovat’ aj oba typy vlakien.

Vldkna mozu vykazovat’ aj urCitd variabilitu. M6zu mat’ Spirdlovite zhrubnuté steny.
U niektorych druhov méZu byt’ prie€ne delené. Takéto vlakna zostavajii pomerne dlho Zivé
a nahradzaju funkciu zasobnych buniek.

a b

Obr. 4.11 Drevné vlikna listnatych drevin, a) vlaknita cievica, b) libriformné vlikno

Dizka drevnych vlakien listnatych drevin sa vyrazne lidi od dizky vlékien ihli¢natého
dreva. Kym v ihli¢natom dreve sa diZky cievic pohybuju priemerne okolo 3-3,5 mm,
drevné vldkna listnatého dreva su v priemere len 1-1,5 mm dlhé (Tabulka 4.3). Z tychto
rozmerov napr. vyplyva, ze vldknina vyrobena z listnatého dreva v celulézkach je priblizne
trikrat kratSia ako vldknina ziskana z ihlicnatého dreva.

Rozmery vlaknitych buniek sa menej menia v zévislosti na polohe v ro¢nom kruhu, ako je
to u ihli¢natého dreva. Vldkna na zaciatku aj na konci roéného prirastku maja prakticky tie
isté prieéne rozmery. PozdiZne rozmery st vjarnom dreve cca o 10-15 % kratsie ako
v letnom dreve. Pri priemernej dizke vlakien listnatého dreva cca 1 mm je rozdiel v dizke
vlakien jarného a letného dreva v absolutnom vyjadreni prakticky zanedbatel'ny.

Na druhej strane sa rozmery drevnych vldken menia v zavislosti na polohe v kmeni. Plati
zasada, ze ¢im je drevné vlakno bliZSie k asimilatnym organom, tym je kratsie. Tato
zésada plati po priereze kmefa ako aj po vyske kmetia, resp. dizke konarov. Napr. u buka
(Fagus sylvatica) boli na prizemku namerané dizky drevnych vlaken cca 1,2 mm v stredovej
Casti, kym na obvode kmena bola priemerna dizka vlaken cca 1,5 mm. V podkorunovej asti
kmeta klesla priemerna dizka vlaken na 1,05 mm a v tenkych konaroch uz len na 0,94 mm.

Morfolégia vldknitych buniek je charakteristicka pre urcity druh dreva. Z nasich domacich
drevin ma najdlhSie drevné vlakna Carpinus betulus, Quercus robur, Betula. NajkratSie
vlakna ma drevo rychlorastucich topol'ov a vib.
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Dalsim délezitym morfologickym rozmerom drevnych vlakien je hriibka bunkovej steny a
Sirka vlakna, resp. Sirka limenu vlikna. Tieto rozmery spolu s podielom vlaknitych buniek v
dreve vyznamne ovplyviluju fyzikdlne a mechanické vlastnosti dreva (hustota dreva, pevnost
dreva a pod.). Chovanec (1985) uskutocnil rozsiahly vyskum morfologie vldknitych elementov
rovnan¢ho priemyselného listnatého dreva spracovavaného celul6zo-papierenskym priemyslom a
navrhol typizaciu drevnych vlaken (Obr. 4.12, Obr. 4.13). Vysledkom jeho vyskumu bol navrh
priemerného drevného vlakna pre jednotlivé dreviny pre priemyselne spracovavané listnaté drevo.

Obr. 4.12 zobrazuje priecne rozmery vlaknitych buniek, t.j. Sirku vldkna, Sirku [imenu a
hrubku bunkovej steny. Z obrazku sa da usudit, ako priecna morfologia vlakna stvisi s
hustotou dreva uvedenych drevin. Napr. Fagus, Quercus, Carpinus st dreviny, ktoré maju uzke
hrubostenné vlakna s limenom malého priemeru (¢islo v lumene vldkna udava % podiel limenu
zo Sirky vldkna). Drevo tychto drevin ma vysoku hustotu. Vlakna zo spodnej Casti obrazku st
Siroké, tenkostenné s velkym podielom lamenu (Tilia, Salix, Populus). Hustota tohto dreva je
nizka. Atypickou drevinou je javor, ktory ma tenkostenné vlakna. Az 70 % Sirky vlakna tvori
limen, ¢im by mal byt javor zaradeny medzi dreva s nizkou hustotou. U javora je vSak vyssia
hustota dreva ovplyvnena vysokym podielom drevnych vléken (aj ked’ tenkostennych) v Struktare
dreva a nizkym podielom ciev (Tabulka 4.2).
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Obr. 4.12 Prie¢ne rozmery vlaknitych buniek listnatého dreva (Chovanec 1985)
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Obr. 4.13 Rozmery a pozdiZny tvar drevnych vlakien (Chovanec 1985). Priecne rozmery su 5x zvidSené
v porovnani s pozdlZnym rozmerom
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Obr. 4.13 zobrazuje pozdiznu morfoldgiu polovice drevnych vlakien u Quercus, Carpinus,
Fagus a Populus. Vlakna st rozdelené podla tvaru do 1.-V. triedy. Vlakno nad nazvom
dreviny reprezentuje priemerny tvar vlakna danej dreviny. Quercus, Carpinus a Fagus maju
relativne dlhé a hrubostenné vlakna. Populus, ktory je reprezentovany rychlorastiicim
kultivarom ma najkratsie vlakna, Siroké, s tenkou bunkovou stenou (Chovanec 1985).

Podiel a tvar vlaknitych buniek ovplyviiuje hlavne hustotu a mechanické vlastnosti
dreva. Na druhej strane je morfologia vel'mi dblezita aj pre vyrobky, ktoré sa vyrabaju
rozvlaknenim dreva a néaslednou agregaciou drevnych vldkien, alebo ich zhlukov. Tak je to
napr. u bunidiny, papiera a Ciasto¢ne aj u drevovlaknitych dosak.

4.4  Parenchymatické bunky

Parenchym v dreve listnatych drevin ma podstatne vac¢Sie zastupenie ako v dreve ihli¢natych
drevin. Stvisi to stym, Ze listnaté dreviny potrebuji viac zasobnych pletiv na stavbu
asimilaénych organov, ktoré sa diferencuji na zaciatku vegetacného obdobia. Tieto zasobné
latky sa ukladaji v parenchymatickych bunkach pocas vegetatného obdobia. Zastupenie
parenchymatickych buniek v listnatom dreve je vel'mi premenlivé, koliSe v rozpiti 10-35 %,
u niektorych tropickych drevin mézZe dosahovat az 50 %.

Parenchym delime na drevny parenchym (axiilny), ktory je v dreve orientovany
v pozdiznom smere a la¢ovy parenchym, ktory je zoskupeny v strziiovych la¢och, &ize je
usporiadany v radidlnom smere.
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441 Drevny parenchym

Subor buniek drevného parenchymu mozno u niektorych drevin pozorovat vol'nym okom,
alebo pri malom zvéac¢Seni na priecnom reze ako svetlejSie utvary v porovnani s ostatnymi
zvacsa tmavsimi pletivami. Takyto znak usporiadania drevného parenchymu je dolezitym
diagnostickym znakom hlavne u tropického dreva (Obr. 4.14, Obr. 4.15, Obr. 4.16).
Zakladnym diagnostickym znakom usporiadania drevného parenchymu je jeho vztah —
poloha k cievam.
Apotracheilny parenchym je ulozeny v dreve mimo kontaktu s cievami. Rozdel'ujeme

ho na:

e difuzny — jednotlivé parenchymatické bunky st roztrusené medzi vldknami (Obr. 4.14a)

e diflizne-agregatny — apotrachedlne parenchymatické bunky vytvaraja zhluky kratkych

tangencialnych pruhov (Obr. 4.14b)
e zvizkovy - parenchym je usporiadany do stvislych tangencialnych pruhov (Obr. 4.14c¢).

Obr. 4.14 Apotrachedlne usporiadanie drevného parenchymu na prieénom reze listnatého dreva
a) difuzne, b) difizne agragitne, c) zvizkové

Paratrachealny parenchym je usporiadany v kontakte s cievami. Rozdel'ujeme ho na :

e spory (riedky) — len niekol'’ko malo parenchymatickych buniek sa nachadza v kontakte
s cievamami (Obr. 4.15a)

e vazicentricky — parenchym uplne obklopuje cievy v jednom alebo viacerych radoch
(Obr. 4.15b)

e kridlovy (aliformny) — parenchym uplne obklopuje cievy, nevytvara okolo cievy
obrug, ale do stran sa zuzujtce kridlo (Obr. 4.15¢, d)

e splyvajuci (konfluentny) — parenchym spéja niekol’ko ciev do tangencialnych pruhov
(Obr. 4.15e, 1)
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Obr. 4.15 Paratrachealne usporiadanie drevného parenchymu na prie€nom reze listnatého dreva
a) riedke, b) vazicentrické, c) kridlové, d) jednostrane kridlové, e) kridlovo splyvavé, f) pruhové

Dal$im typom usporiadania drevného parenchymu je hrani¢éné, marginalne, ktoré sa
nachddza bud’ na zaciatku (inicidlny parenchym — obr. 4.16a) alebo na konci ro¢ného kruhu
(termindlny parenchym — obr. 4.16b). Podl'a takéhoto usporiadania parenchymu je mozné
u niektorych tropickych drevin spocitat’ rocné prirastky a tak stanovit’ vek stromu.

Hore uvedené usporiadanie parenchymatickych buniek na priecnom reze je ddlezitym
a Casto vyuzivanym diagnostickym znakom na rozliSovanie dreva cudzokrajnych tropickych
drevin. Uvedené rozlozenie parenchymu v dreve sa da pozorovat aj umnohych drevin
mierneho pasma.

Obr. 4.16 Hrani¢né usporiadanie drevného parenchymu na priecnom reze listnatého dreva
a) inicidlny parenchym, b) terminalny parenchym
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4.4.2 Parenchym strznovych luc¢ov

Pre vécsinu listnatych drevin s charakteristické vyrazne vicsie strznové Iuce ako
u ihli¢natého dreva. Napriklad duby (Quercus) vykazuju velké luce, ktoré sit makroskopicky
vidite'né na vSetkych troch rezoch a vytvaraju typickl textiru na radidlnom a tangencialnom
reze. Makroskopicka viditelnost’ strznovych lic¢ov zavisi na pocte (pocet radov a pocet
vrstiev) parenchymatickych buniek, ktoré dany strzitovy ¢ vytvaraja.

Strziiové luce listnatého dreva su tvorené len parenchymatickymi bunkami, ktoré vSak
u niektorych drevin mézu byt rdznej vel'kosti a tvaru a mézu byt ulozené lezato (horizontalne)
alebo stojato (vertikalne), vzhl'adom na orientaciu strzilového lica. Stojaté parenchymatické
bunky sa obyc¢ajne objavuji na hornom a spodnom okraji strznového luca. Ak je strziiovy lac
tvoreny len jednym tvarom parenchymatickych buniek, nazyvame ho homogénny lu¢ (Obr.
4.17b). Ked’ sa v strznovom 1lu¢i nachadzaju oba tvary parenchymatickych buniek (lezaté aj
stojaté) nazyvame ho heterogénny strziiovy lic¢ (Obr. 4.17a, Obr. 4.18).

Obr. 4.17 Strziiovy la¢ listnatého dreva: a) heterogénny, b) homogénny

Vyznam rozliSenia stojatych a leziacich parenchymatickych buniek v strznovom luci je
v identifikacii niektorych druhov dreva. Napriklad rozlisit' drevo topola a viby (Populus
a Salix) je niekedy problematické aj pod mikroskopom. Zakladom pre rozliSenie dreva tychto
dvoch drevin je znak, ze strznové luce v dreve rodu Salix si heterogénne so stojatymi
parenchymatickymi bunkami na ich okrajoch, vrcholoch (Obr. 4.19b). Strziiové luce rodu
Populus si homogénne, tvorené len lezatymi parenchymatickymi bunkami (Obr. 4.19a).
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Stojaté

parenchymatické
bunky

Obr. 4.19 Homogénny strziiovy li¢ topola (a) a heterogénny strziiovy la¢ virby (b). Radialny rez. (Grosser
1977)

64



Hranica ro¢ného kruhu

Libriform S . Strafiovy ¢

Strziovy lu¢

Perforacia

i
R

Obr. 4.21 Mikroskopicka $truktira listnatého dreva (Tilia)
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4.5 Rezy nalistnatom dreve

Ako bolo uvedené v tvode tejto kapitoly, listnaté drevo sa Struktarou vyrazne 1iSi od
ihlicnatého dreva. Tento rozdiel je spdsobeny predovsetkym vacsSim poctom typov buniek
v listnatom dreve a ich uzkou Specializaciou na fyziologické procesy v strome. Vel'ké rozdiely
v tvaroch a rozmeroch buniek (tak v prie¢nych, ako aj v pozdiznych) sa pri¢inou toho, Ze
listnat¢ drevo ma nepravidelnt Struktiru v porovnani s pravidelnou Strukturou ihli¢natého
dreva (Obr. 4.20, Obr. 4.21).

4.5.1 Prietny rez

Prie¢ny rez je charakteristicky prie¢ne prerezanymi pozdiznymi drevnymi pletivami (cievy,
cievice, libriformné vlakna, axidlny parenchym). Najvicsi priemer maju cievy, ktoré
pozorujeme aj makroskopicky, ako vyrazné pdry. U niektorych drevin su velké cievy
sustredené do jarného dreva a malé cievy sa nachadzaju v letnom dreve (Obr. 4.22). Tento typ
dreva je nazyvany Kkruhovito-porovité drevo (Quercus, Fraxinus,Ulmus a iné). Iné typy
drevin maju cievy vyrazne mensie, priblizne rovnakej velkosti, rozlozené v celej Sirke
ro¢ného prirastku. Takéto drevo nazyvame rostruseno-pérovité (Fagus, Acer, Populus
a iné). Drevo orecha ma vel'ké cievy aj v zone jarného aj letného dreva, pripadne vel'ké cievy
plynule prechddzaji do malych ciev. Takéto drevo nazyvame prechodné, semi-kruhovito-
porovité.

Okrem prie¢nych rozmerov ciev je pre identifikaciu dreva dolezité aj usporiadanie ciev.
Rozlisujeme solitérne (Acer), alebo skupinové usporiadanie ciev. Skupinové usporiadanie
moze byt po dve, tri i viac (Betula) v radialnych pruhoch, v klastroch (hniezdach, strapcoch,
letné cievy u Quercus), v tangencialnych pruhoch — vinovkach (letné cievy u Ulmus).
V miestach kde je prie¢na rezna rovina vedena v blizkosti napojenia dvoch ciev mozeme
pozorovat’ perforaciu (aplnu, rebrickovitu, sietovita, Obr. 4.4).

Hranica ro¢nych kruhov je zvyraznena bud velkym rozdielom v priemere jarnych
a letnych ciev (kruhovitopdrovité drevo), alebo je tvorena nevyraznou uzkou vrstvou radidlne
splostenych drevnych vlakien (Acer, Betula).

Podstatnu ¢ast’ prieCneho rezu zaberaju pletiva priblizne kruhového tvaru, ktoré st
vyrazne menSie ako cievy. Tieto pletivd mézu byt libriformné vlakna (u tvrdého dreva su
hrubostenné s malym lumenom — Fagus, u mdkkého dreva st tenkostenné so Sirokym
limenom — Populus). Na prie¢nom reze dubov mdézeme okrem libriformnych vlakien jasne
rozpoznat' aj tenkostenné tracheidy (nachadzaju sa v okoli jarnych aletnych ciev —
vazicentrické tracheidy). V letnom dreve sa da rozpoznat aj tenkostenny pozdizny
parenchym, ktory mdze mat’ rdézne, ale pre niektoré dreviny charakteristické usporiadanie
(Fagus, tropické drevo pod.). Strziové luce vytvaraji na priecnom reze, radialne jedno,
pripadne viacradové pruhy. Strzilové luce listnatého dreva nebyvaji rovné ako u ihli¢natého
dreva, pretoze obchadzaju velké cievy.

Na obr. 4.22a je zobrazeny priecny rez kruhovito-pérovitym drevom bresta. Velké
jarné cievy su tangencialne usporiadané do hranice roc¢ného kruhu priblizne v dvoch
radoch. Letné cievy su usporiadané v zhlukoch do tangencidlnych vinoviek. Medzi letnymi
cievami sa nachadza hodne zastipeny drevny parenchym. Strziiové lace su viacradové.
Najvicsie zastupenie maju hrubostenné drevné vlakna typu libriformu.
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Obr. 4.22 Priefne rezy listnatého dreva (a-kruhovito-pérovité, b-roztriuseno-porovité, c-semi-kruhovito-
porovité)
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Na obr. 4.22b je zobrazené roztraseno-pérovité drevo topola. Drevo ma vel’ké zastupenie
ciev priemeru 100—150 um. Cievy sa vyskytuji ojedinele ako solitérne, ¢astejSie v radidlnych
dvojiciach az trojiciach. Hranica ro¢ného kruhu je nevyrazna, maly rozdiel vo velkosti
jarnych a letnych ciev. Strziiové luce su jednoradové, preto si na dreve makroskopicky
neviditené. Drevné vlakna su Siroké a tenkostenné.

Na obr. 4.22¢ je zobrazené prechodné drevo CereSne. Jarné drevo ma vel'ké zastupenie
ciev, ¢o vytvara makroskopicky dojem velkej porovitosti v porovnani s letnym drevom.
Cievy letného dreva nemaji vyrazne mensi priemer, len ich zastupenie v tejto zone je
nizsie. Strziiové luce su viacradové. Drevné vlakna st hrubostenné.

4.5.2 Radialny rez

Radialny rez je tvoreny pozdizne prerezanymi pletivami (Obr. 4.23). Pozdizne orientovana
jemna Struktira drevnych vlakien (libriformné vldkna a cievice) je preruSovana Sirokymi
cievami. V lumene ciev je dobre viditelnd perforacia a mnozstvo stencenin (vodivé
prepojenie ciev s pozdiznymi a prieénymi pletivami). Typicku kresbu radidlneho rezu
dotvaraju prie¢ne vedené strziiové luce, na ktorych sa daji pozorovat jednotlivé
parenchymatické bunky (leZaté, stojaté). Drevny parenchym vytvara pozdizne ulozené kratke
tehlickovité tvary. Hranica ro¢ného kruhu je zvyraznend zonou uzkych ciev a splostenych
libriformnych vlakien.

Drevné
vlakna

Rebrickova
perforacia

Strzfiovy 168

Obr. 4.23 Radiélny rez brezovym drevom.
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4.5.3 Tangencialny rez

Struktira tangencidlneho rezu listnatého dreva (Obr. 4.24) sa v porovnani s radialnou
Struktarou liSi predovSetkym priecne prerezanymi strzinovymi liémi. Tangencidlna rovina
reze strziiové lace kolmo, takze ich vidime v priereze. Z prierezu strziového luca sa da
odhadnit’ po€et radov (jednoradové, viacradové luce) a pocet vrstiev parenchymatickych
buniek na vysku lic¢a. Niektoré dreva maju len jednoradové strziové luce (Populus, Salix),
iné dreva maju len viacradové luce, ale napr. duby maju aj jednoradové aj Siroké viacradové,
pripadne zdruZzené strziiové luce. Ostatné pozdiZzne pletiva, ako cievy, libriformné vlakna,
cievice, pozdizny parenchym, maju podobnu kresbu ako na radidlnom reze. Perforacia
v cievach je ale otocena na tomto reze o 90°.

Na obr. 4.24 je zobrazeny tangencialny rez brezovym drevom. Cievy maji priblizne
rovnaka  §irku  (roztriseno-porovité drevo), pozdizne st prepojené rebri¢kovymi
perforaciami. Steny ciev su husto posiate malymi stenCeninami. Jedno aZ trojradé
homogénne strzinové 1ace maju cca 5 az 20 buniek na vysku. Viac ako polovicu objemu dreva
zaberajui drevné vlakna reprezentované libriformom.

Stenceniny
na cieve

Cieva

RebriCkova
perforacia

Drevné
vlakna

Obr. 4.24 Tangenciilny rez brezovym drevom
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5 TVORBA DREVA

Vyvin rastlin suvisi s tvorbou novych bunkovych elementov. Tie vznikaji ¢innostou delivych
meristematickych pletiv a diferencuju sa na jednotlivo Specializované typy buniek. Povodne
delivé pletivo — protomeristém (promeristém), ktorym je spociatku tvoreny cely zarodok
semennej rastliny, sa neskorSie uchovédva len vo vrcholoch stoniek a korefiov (vzrastovy
vrchol a korenova Spicka) a je prekurzorom meristematickych pletiv, oznacovany niekedy ako
primarne meristémy.

Cely priebeh pozdiznej diferenciacie z primarneho meristému — terminalneho, aplikalneho
meristému je mozny podla charakteristickej stavby rozdelit’ na tieto zony (Obr. 5.1):

a) embryonalna zoéna (E-Z) — dlhé do 0,02 mm, charakteristickd vyskytom protomeristému,

b) determinacna zéna (D-Z) — od 0,02 do 0,04 mm, charakteristickd vyskytom primarnych
meristematickych pletiv: tuniky a korpusu, resp. periférnej zony a centralnej zony
strznového meristému,

c) diferencialna zoéna (DIF-Z) — od 0,04 do 25 mm. Tato zéna je uz dlhsia aje
charakterizovand postupnou diferencidciou v trvalé pletivd (pokozku, primarna kora
a strzen), pricom niektoré diferencované subory buniek si zachovavaju meristematicky
charakter. Zéna zacina diferenciaciou prokambia a konci uplnou primarnou stavbou
stonky (pokozka, primarna kora, primarne drevo a lyko, strzenl) akon¢i vytvorenim
lateralneho meristému — kambia,

d) zéna sekundarneho hrubnutia kmena (SH) — nad 25 mm, charakterizovana tvorbou
sekundéarneho dreva a lyka z kambia, eventudlne u niektorych drevin tvorbou sekundarnej
kory (korku a zelenej kory) ¢innost'ou laterdlneho meristému kory — felogénu.

Vyssie uvedena zonélnost’ pri dizkovom raste musi byt chapana ako orientatna schéma
a Ciselné udaje ako vel'mi priblizné, tieto sa mézu menit’ podl'a druhu, stanovista a pod.

Vyznam kambia spociva vtom, Ze vicSina dreva stromu je vytvorend tymto
meristematickym pletivom, teda sekundarnym hrubkovym rastom.

5.1 Charakteristika a cinnost’ kambia

Kambium je charakterizované ako bo¢ny meristém (lateralne delivé pletivo) vznikajuce medzi
drevom alykom primarneho vodivého systému, produkujuce centripetdlne (dovnutra)
druhotné drevo a centrifugélne (navonok) druhotné lyko.

Termin kambium sa obycajne pouziva v SirSom slova zmysle. Zahriiuje kambidlne inicialy
(tj. bunky, ktoré¢ dodavaju kambiu trvaly meristematicky charakter atiez diferencované
bunky z nich oddelené¢ smerom k drevu a lyku. V uzSom slova zmysle sa nazov kambium
pouziva len pre kambidlne inicidly. Bunky oddelené kambialnymi smerom ku strziiu sa
nazyvaju materské bunky dreva a smerom ku kore materské bunky lyka. Kambialne inicidly
a materské bunky lyka a dreva tvoria kambidlnu zénu.
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Obr. 5.1 Primarny a sekundarny rast stromu

Kambidlne inicidly st dvojakého typu: prediZené vretenovité inicidly a takmer
izodiametrické inicialy strziiovych lufov. Vretenovité inicialy st axialne (pozdiz osi
kmefia) predizené bunky, ktoré su niekolkokrat dlhiie ako ich prie¢ny rozmer.
V tangencialnom smere su splostené a na oboch koncoch zaSpicatené. Inicidly strziiovych
lu€¢ov vznikli bud’ transverzalnym priecnym delenim vretenovitych inicial alebo postrannym
oddelenim (mengou pozdiZnou radialnou priehradkou z vretenovitych inicial).

Zaciatok Cinnosti kambia je v tzkej suvislosti s ¢innost'ou puackov. Kambium zacina byt
aktivne na zaCiatku vegetacnej sezony pod puckami hlavnych a postrannych osi a Siri sa
postupne smerom k prizemku kmena. Rychlost’ aktivizacie kambia od puckov k prizemku
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kmena je rézna podla druhu dreviny. VSeobecne mozno povedat, ze u listnatych drevin
s kruhovite poérovitou stavbou dreva je tato aktivacia takd rychla, Ze sa prakticky neda
pozorovat’. Na baze kmena zacina aktivita kambia uz pred rasenim puckov.

V literatire sa Casto uvadza rozdiel medzi kambiom v §tadiu kl'udu a v dobe jeho plnej
aktivity. Tento rozdiel mimo cytologickych rozdielov kambidlnych inicidl spociva tiez v pocte
buniek, ktoré tvoria kambidlnu zénu. Tak napr. uvejmutovky bolo pozorované, ze
kambialna zona v Stadiu vegetacného kl'udu bola 48 vrstevnata. Na jar, kedy bolo kambium
uz aktivne, bola kambidlna zéna 10-15 vrstevna, pricom pocet vrstiev pocas vegetacného
obdobia klesal, az koncom vegetaéného obdobia dosiahol uroveni ako v §tadiu vegetacného
kl'udu.

Cinnost’ kambia je u vietkych nasich drevin periodicka. Nové pletiva (bunky) resp. roéné
kruhy sa tvoria len vo vegetatnom obdobi. Kambium v naSich podmienkach mdze vyvijat’
svoju ¢innost 4—6 mesiacov v roku. Doba ¢innosti kambia je zavisla na druhu dreviny,
stanoviSti a klimatickych podmienkach prislusného vegetacného obdobia. Maximalna
aktivita bola pozorovana od zaciatku jina do konca augusta, kedy méze byt’ vytvorené
aZ cca 80 % dreva z celkového prirastku (Obr. 5.2). Limitujicimi faktormi pre ¢innost
kambia v nasich klimatickych podmienkach st: dizka fotoperiody, teplota a zrazky. MnoZstvo
dreva vyprodukované za vegetacné obdobie je zavislé na celej rade vnltornych a vonkajSich
¢initel'ov pdsobiacich na urcity strom.
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Obr. 5.2 Dynamika prirastku ro¢ného kruhu v priebehu jednotlivych mesiacov vegetaéného obdobia

5.2 Mechanizmus diferenciacie bunkovych elementov dreva

Proces diferencidcie kambidlnych inicial pri sekunddrnom deleni (hribkovom prirastku
kmena) je mozné vSeobecne zhrnat do troch faz:
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a) povrchovy alebo plos$ny rast novych buniek,
b) sekundarne hrubnutie bunkovej steny,
¢) lignifikacia bunkovej steny.

Lyko Lyko
i 't [}
{ ] ]
| 2 1 2
I I I :
1
pal
1 '
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HRK

Legenda:

1 — zbna plosného rastu (rast primarnej steny)
2 — zbna so zivou cytoplazmou

3 — splostené bunky letného dreva

4 — bunky letného dreva

5 - zrelé bunky jarného dreva

HRK — hranica roéného kruhu

00UO0Uo0p

Obr. 5.3 Schéma diferencidcie buniek dreva. A- zaciatok vegetacnej sezony, diferenciacia jarného dreva,
B- stred vegetacnej sezony, C koniec vegetacnej sezony, diferenciacia letného dreva.

Ked sa materskd bunka dreva za¢ne radidlne rozSirovat a prestdva mat v podstate
meristematicky charakter (vynimku moézu tvorit’ niektoré typy parenchymatickych buniek), uz
nie je stcastou kambidlnej zony a nastava proces diferenciacie v urcity anatomicky element
dreva. Pritom pocet a tvar anatomickych elementov vznikajucich z vretenovitych
kambidlnych inicidl je rozdielny u ihli¢natych a listnatych drevin.

V z6ne plo$ného rastu (zéona 1 na obr. 5.3) sa bunka najskor zacne radidlne rozsirovat
(radialne rozSirovanie suvisi s povrchovym rastom bunky). Bunka obsahuje Ziva cytoplazmu a
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ma vytvorenu len primarnu stenu, ktorej hrabka sa vo faze ploSného rastu nemeni. Ako nahle
zane bunkova stena druhotne hrubnut’ (od konca zény 1 po koniec zony 2, Obr. 5.3),
prechddza bunka uz do fazy dozrievania. Po ukonceni hrubkového rastu bunkovej steny (koniec
zOny 2) nastdva jej lignifikdcia (drevnatenie). Bunka postupne striaca na Zivotaschopnosti
a ak su vycerpané i posledné zbytky protoplastu a bunka je bez bunkového obsahu, odumiera
a prechadza do zény vyzretého dreva.

Vyssie uvedeny popis diferenciacie je platny pre axialne vlaknité elementy dreva (cievy,
cievice, vlaknité cievice a libriformné vldkna) a len Ciasto¢ne pre parenchymatické bunky.
Tieto bunky si aj po liginifikacii bunkovej steny zachovéavaji po dlha dobu zivota stromu
bunkovy obsah a zucastnuju sa fyziologickych procesov stromu.

Jednotlivé fazy, ktoré nasleduji po deleni buniek v kambiu, nie st od seba striktne oddelené
amozu ubunky iked vrdznych jej Castiach prebiehat’ sucasne. Tak napr. tvorba bunkovej
steny prebieha ucievic ilibriformnych vlakien este pred ukonenim povrchového rastu
v $pickéch tychto buniek. Rovnako tiez lignifikacia bunkovej steny moze zacat’ pred ukoncenim
povrchového rastu v Spickach tychto buniek. Drevo kmemna sa sklada v podstatnej casti
z odumretych bunkovych elementov (vynimku tvori axidlny aradidlny parenchym), len
posledna Cast’ roéného kruhu, a to pocas vegetacného obdobia, obsahuje Zivé bunky.

Na obr. 5.4 je zndzornena schéma diferencidcie kambia na bunky dreva a bunky lyka.
Kambium maé vretenovité a strziiové inicidly. Vretenovité inicidly su dlhé 1-1,5 mm
u listnatého dreva a 1-5 mm uihli¢natého dreva. Z vretenovitej kambidlnej inicidly sa
v §tadiu diferenciacie buniek vytvoria vlaknité, cievovité a parenchymatické bunky (axialny
parenchym) listnatého dreva, resp. cievice (tracheidy) a parenchymatické bunky (axidlny
a epitelovy parenchym) ihli¢natého dreva. Strznové inicidly, ktoré maju izodiametricky tvar
sa diferencuju na bunky strznovych lucov a u ihli¢natého dreva naviac aj na epitelové bunky
horizontalnych zivicovych kanalikov.
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Obr. 5.4 Schéma diferenciacie kambia na bunky dreva (Chovanec)
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6 ULTRASTRUKTURA A CHEMICKE ZLOZENIE DREVA

6.1 Stavba bunkovej steny

Ako uz bolo niekol’kokrat uvedené, zakladnou stavebnou chemickou latkou je celuléza, ktorej
drevo obsahuje takmer polovicu hmotnosti. V procese diferenciacie napr. vlaknitej bunky sa
celul6zové makromolekuly syntetizuju z cytoplazmy zlozitymi biochemickymi pochodmi.
DIlh¢ makromolekuly celuldzy su zdruzované do tzv. elementarnych fibril, nazyvanych tiez
krystality. Tento druhy ndzov vznikol na ziklade toho, ze niekolko desiatok celulézovych
makromolekul je usporiadanych v presne definovanom krystalickom utvare (Obr. 6.1). Vyssie
stavebné jednotky celulézy mikrofibrily st vytvorené zniekolkych elementarnych fibril
obalenych krat§imi hemicelulézovymi makromolekulami. Najvicsie celuldozové jednotky
nazyvané fibrily (makrofibrily) st tvorené zo zvédzkov mikrofibril, ktoré st naviac eSte
obalené amorfnymi makromolekulami ligninu (Obr. 6.2).

Celulozové fibrily (mikrofibrily a makrofibrily) su tvorené kryStalickymi a amorfnymi
oblastami. Krystalickd oblast’ je tvorend vysoko-orientovanymi makromolekulami celulozy.
Amorfnad oblast, ktorou prechddzaji makromolekuly zjednej kryStalickej oblasti
(elementarnej fibrily) do druhej nema paralelne usporiadané makromolekuly celulézy. Takato
oblast’ neusporiadanych makromolekul celuldzy je I'ahSie pristupné pre vodu, ako aj pre rozne
chemické roztoky v procesoch spracovania, resp. uprav dreva (Obr. 6.3). Normalne rastené
drevo obsahuje cca 60—70 % krystalickej celulozy.

Vrstvy bunkovej

Celobidza

. /
\ Fibrila - s'l."l

Tracheidy

[’ i

Amorfna oblast’

Celulozova
makromolekula

Obr. 6.1 Schéma nadmolekulovej stavby celuléozy v bunkovej stene (Molnar a kol. 2007)
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6.2 Vrstvy bunkovej steny

Pri sledovani Struktury prieCneho rezu vlaknitej bunky cievice ihlicnatého dreva pomocou
mikroskopu s velkym zvdcSenim a dobrou rozliSovacou schopnostou (elektronovy
mikroskop), mézeme rozliSit vrstvy bunkovej steny (Obr. 6.4). Tieto sa liSia jednak
chemickym zloZenim a tieZ uhlom, pod ktorym su uloZené (usporiadané) celulézové
fibrily v danej vrstve.

Bunky v dreve st navzajom pospdjané, pozliepané medzibunkovou vrstvou nazyvanou
strednou lamelou. Vlastnostami sa tato vrstva vyrazne odliSuje od sekundarnych vrstiev
bunkovej steny, ktoré¢ sa vytvaraju v procese sekundarneho hrubnutia bunkovej steny. Stredné
lamela sa ale len malo odliSuje chemickymi a fyzikdlnymi vlastnostami od prvej, primarne;j
vrstvy bunkovej steny, preto aj pri mikroskopickom pozorovani zaregistrujeme tzv. zloZenu
strednu lamelu, ¢o v skutoCnosti predstavuje suvrstvie dvoch primarnych stien dvoch
susediacich buniek a samotnej strednej lamely. Hrubka strednej lamely sa pohybuje radovo
v desatindich mikrometra (0,2—0,5 pum). V rohoch buniek moéze hrubka presahovat aj
mikrometer.

Hlavna cast’ strednej lamely je tvorend ligninom, u ktorého sa vSak predpokladd iné
chemické zlozenie ako je lignin vo vrstvach bunkovej steny. Do 15 % su tu zastupené
pentozany. Tato vrstva prakticky neobsahuje celulozu.

Primarna stena, nazyvana tiez kambidlna stena, blana, je vytvorena ako prva pri
diferenciacii buniek v kambiu. Ciastoéne je vystuzena nepravidelne, disperzne rozloZenymi
celulézovymi fibrilami, ¢o umoznuje, ze tato vrstva v procese diferenciacie buniek moze rast’,
moze sa ploSne zviacSovat’ vSetkymi smermi (ploSny rast). V primarnej stene ma prevazné
zastiipenie lignin. Celuldza, hemicelulozy av malej miere aj pektinové latky dopinaj
substanciu tejto vrstvy. Primarna vrstva dosahuje hrubku max. len do desatiny mikrometra.
Nepravidelne usporiadané celulézové mikrofibrily st orientované k pozdiznej osi bunky pod
uhlom 0-90°.

Podiel krystalickej celulézy v tejto vrstve ma nizSiu hodnotu ako je to u celulozy
v sekundarnych vrstvach bunkovej steny.

Sekundérna vrstva je u vicSiny vlaknitych buniek rozdelena na tri vrstvy: vonkajsiu S1,
stredna S2 a vnutorntt S3. Tieto vrstvy sa liSia jednak uhlom usporiadania fibril vzhl'adom
k pozdiznej osi bunky, hriibkou vrstvy a aj chemickym zlozenim.

Prvé mikrofibrily, ktoré st syntetizované do sekundarnej vrstvy S; su Spiralovito
usporiadané na vnutornom povrchu primarnej vrstvy. Uhol uloZenia fibril sa pohybuje
v rozpiti 50-70°. Dominantnou chemickou latkou v tejto vrstve je esSte lignin. Celuldza
a hemiceluldzy su zastupené v mensom mnozstve. Hrubka vrstvy sa pohybuje v rozpiti 0,1—
0,2 pm.

Stredna cast’ sekundarnej steny S, tvori podstatnii Cast’ bunkovej steny (70-80 %)
a preto su jej vlastnosti dominantné pre celi bunku. Vrstva je z podstatnej ¢asti tvorena
celulézovymi pravidelne usporiadanymi fibrilami. Spolu s hemicelulé6zami a ligninom
vytvaraju fibrily lamelovanie tejto vrstvy. Lamely st povazované za prirastky bunkovej steny
za jeden den. Celulozové fibrily su v tejto vrstve orientované pod uhlom blizkym
pozdiZnej osi bunky (5-20°). Pravidelné usporiadanie fibril v strednej vrstve sekundarnej
steny je naruSené stenCeninami, ktoré sa nachadzaji predovsSetkym na radidlnych stenéch.
Preto je sklon fibril v radialnej stene vacsi ako na tangencidlnej stene bunky. Hrubka tejto
vrstvy moze byt aj niekol’ko pm, v zavislosti na polohe vldkna v roénom kruhu (jarné, letné
drevo).

Vnutorna vrstva sekundarnej steny S; sa morfologiou podoba vrstve S;. Dosahuje
hrabku len 0,1-0,2 pm. NajvicSie zastipenie v tejto vrstve maju polysacharidy, celuloza
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a hemiceluldzy, najnizsi podiel ma lignin. Orientacia celulézovych fibril je viac kolma ako
pozdizna (60-90°).

U niektorych drevin méze byt na vrstve S; ulozend tzv. bradavi¢natd vrstva (Obr. 6.5).
Tato vrstva sa vytvara pri poslednej faze diferenciacie buniek a vysvetl'uje sa ako pozostatok
Castic zivej protoplazmy ((jadra, jadierka, organely apod.), ktory sa usadi, zaschne na
vnutornom povrchu buniek. Bradavicnatd vrstva moze byt pre niektoré dreviny
charakteristickym diagnostickym znakom. Spolu s vrstvou S; je zodpovednd za difuzne
procesy prenikania tekutin z lamenov buniek do ich bunkovych stien.

Obr. 6.4 Vrstvy bunkovej steny (Coté 1967)
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Obr. 6.5 Bradavi¢naty povrch limenu cievice dreva Abies alba

6.3 Stenceniny bunkovych stien

Bunkové steny nie st po celom povrchu rovnako hrubé. Na mnohych miestach sa v procese
hrubnutia bunkovej steny nevytvori sekundarna stena a na povrchu buniek sa objavi typicka
stenCenina. Dve susedné stenceniny su spravidla sparované, ¢im vytvaraju typické utvary,
predovsetkym na radialnych stendch buniek.

Stenceniny su miesta na bunkovych stenach, kde nie je vytvorend hruba sekundérna stena.
Lumeny susednych buniek st oddelené len primarnou vrstvou, ktord je priepustna pre plyny
a kvapaliny. Sten¢eniny su cestou pre pohyb tekutin v dreve v jednotlivych anatomickych
smeroch.

Stenceniny sa liSia stavbou u jednotlivych bunkovych elementov. Stenceniny na
parenchymatickych bunkach st nazyvané jednoduché stenceniny — bodky, pretoze su
vytvorené priamym, jednoduchym kanalikom, vedenym kolmo na povrch bunkovej steny.

79



Jednoduchy kanalik je prehradeny tenkou priepustnou primarnou vrstvou. Parova stencenina
dvoch parenchymatickych buniek strzinového luca je zobrazend na obr. 6.6a.

Zlozena stredna lamela

Sekunarna stena

Membrana

a b c
Obr. 6.6 Stenceniny na stenach drevnych pletiv: jednoducha bodka na parenchyme (a), dvojbodky na
cievici ihlicnatého dreva (b), stencenina medzi cievicou a parenchymatickou bunkou (c)

Stenceniny na ostatnych bunkich (okrem parenchymu) tvoria typické komorkové
sten¢eniny nazyvané dvojbodky. Toto pomenovanie dostali podl'a dvoch okruhlych zvicsa
sustrednych utvarov zobrazujlcich sa na radidlnych stendch vlaknitych a cievovitych buniek.
Mensi ovalny az okruhly utvar odpoveda otvoru, apertire — Giplnému preruseniu sekundarnej
vrstvy. Tento otvor, kanalik sa smerom k primarnej vrstve zvicsuje, ¢im sa vytvara v okoli
primarnej vrstvy vicsia dutina, komorka. Vac¢si kruhovy tutvar na stencenine odpoveda
vydutej zhrubnutej sekunddrnej vrstve, ktord je vyklenuta nad vnutornt dutinu stenceniny
(Obr. 6.6b).

Pri kontakte parenchymatickej bunky s vldknitou, alebo cievovitou bunkou sa vytvaraja
polo-dvojbodky, zo strany vléknitej, alebo cievovitej bunky je dvojbodka, zo strany
parenchymu je vytvorena jednoducha bodka (Obr. 6.6¢).

U ihli¢natého dreva st dvojbodky medzi dvoma cievicami (intertracheidalne dvojbodky)
prehradené zloZenou strednou lamelou (dve primarne vrstvy a strednd lamela), ktora sa
v procese tvorby vydutej sekundarnej vrstvy modifikuje. Strednd cast’ tejto vrstvy zhrubne do
tvaru SoSovky, nazyvaného torus av ploche obklopujicej torus dojde k lucovitému
usporiadaniu celulézovych fibril a k enzymatickému rozpusteniu povodnej pektinovej vrstvy
primarnej steny. Zhrubnuty nepriepustny torus je takto zaveseny na siet'ovitej, priepustnej
blanke celulézovych fibril, nazyvanych margo (Obr. 6.6b.)

Dvojbodky listnatého dreva (Obr. 6.7) sa vo velkom pocCte nachadzaji na
tangencidlnych stenach ciev, kde zabezpecuju kontakt medzi nimi. Oproti ihli¢natym
dvojbodkam sa liSia stavbou membrany, ktord oddel'uje jednotlivé cievy. Membrana (zlozena
stredné lamela) dvojbodky nema zhrubnuty torus, a priepustné margo a stavbou sa podobé na
membranu vytvoreni medzi parenchymatickymi bunkami u jednoduchej stenceniny.
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Obr. 6.7 Prie¢ny rez dvojbodkami listnatého dreva

Stenceniny ihli¢natého dreva sa vyskytuji predovsetkym na radidlnych stenach buniek.
Orientacia fibril sa v okoli stentenin meni, odklafa sa od povodného uhla. Cim viac je
stenCenin na danej ploche bunky, tym sa viac meni odklon fibril. Predovsetkym
v dominantnej S2 vrstve sa v dosledku pritomnosti stencenin zvic¢Suje uhol uloZenia fibril
v radidlnej stene bunky. Tato zmena ulozenia fibril sa prejavuje aj na zmene mechanickych
vlastnosti a zosychania a napucania dreva v radidlnom a tengencialnom smere.

Stenceniny vSeobecne sa podiel’aju na zabezpeceni transpira¢ného a asimilaéného toku
v dreve rastuceho stromu. Aj ked’ su cievice ihli¢natého dreva dobre prispdsobené na vedenie
transpiraéného toku v pozdiznom smere (Siroké tenkostenné trubky), uzavreté koncové steny
neumoziuju pretekanie vody z jednej cievice do druhej. Transpira¢ny tok je u cievic vyhradne
vedeny cez stenceniny typu dvojbodiek, ktoré su vo vicSine umiestnené na radialnych
stenach. Od ich kvality a kvantity, resp. od funk¢énosti stencenin (dvojbodiek) zavisi pohyb
vody z koreniov do koruny stromu. Na obr. 6.8 je znazornené fungovanie dvojbodky pri
regulécii pohybu vody z jednej cievice do druhej. Pokial’ je dvejbodka funkéna, torus sa
nachadza v strednej polohe ,.komérky* a voda sa pohybuje z lumenu jednej cievice do druhe;j
tak, Ze preteka cez porovité margo stenceniny. Ked’ nastane poruSenie tlakov v lumene jedne;j
cievice, labilne zaveseny torus na margu sa vychyli na jednu stranu, torus uzavrie porus
a dvojbodka neprepusti vodu z jednej cievice do druhej. Pri¢inou vychylenia torusu na stranu
je najcastejSie mechanické poranenie kmena, kedy sa z poraneného miesta odparuje voda a
tym sa znizuje tlak vodnej pary a vody v lumenoch cievic, ktoré su v blizkosti poraneného
miesta. Tento rozdiel tlakov spdsobi vychylenie torusu a uzavretie dvojbodky.
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Obr. 6.8 Dvojbodka na stene cievic

Stavba dvojbodky ma pre spracovatela dreva vel'ky vyznam pri technoldgiach, pri ktorych
potrebujeme usmeriiovat’ pohyb tekutin v dreve (suSenie dreva, difuzia vody v dreve,
impregnacia dreva, penetracia a pod.). Tieto technologické procesy budu zavisiet’ napr. na
pocte dvojbodiek na bunkovej stene, velkosti porusu dvojbodky, vel'kosti otvorov v margu,
hrubke a tuhosti fibril marga a od toho ¢i vnutro dvojbodky mé bradaviénaty alebo hladky
povrch a pod.

Dvojbodky listnatého dreva nemaju takil vyznamnu funkciu pri transpiracnom toku ako
dvojbodky na tracheidach ihlicnatého dreva. Cievy, ako typické vodivé elementy v dreve, su
sice husto posiate dvojbodkami, predovSetkym na stenich, ktoré st v kontakte s d’alSimi
cievami. U ciev je vedeny transpiracny tok predovsetkym cez koncové perforacie. Preto aj
stavba dvojbodky listnatého dreva nie je prisposobena na uplné zastavenie, preruSenie
transpiracného toku, ako je to uihlicnatého dreva. Stencenina listnatého dreva nema
zhrubnuty torus, ale vo vnutri dvojbodky sa nachddza polopriepustna stredné lamela, ktoré
prepusta vodu v obmedzenom mnozstve z lumenu jednej cievy do lumenu druhej. Zastavenie
transpiratného toku v pripade vytvorenia jadra, alebo pri poraneni stromu je u listnatého
dreva zabezpeCované cez tvorbu tyl.

Stenceniny na parenchymatickych bunkach strziiovych licov (jednoduché bodky)
zabezpecuju predovsetkym asimilaény tok ustrojnych organickych latok (produktov
fotosyntetickej asimilécie) v radidlnom smere. Pohyb asimildtov je vedeny cez izke kanaliky,
ktoré su prehradené tenkou polopriepustnou blankou. Parenchymatické bunky strziiovych
lucov st taktiez v kontakte s ostatnymi drevnymi pletivami cez malé stenceniny (tangencialny
pohyb asimilatov). Ddsledok velkosti a stavby sten¢enin na parenchymatickych bunkach je
vyrazne niz8§ia priepustnost dreva pre tekutiny vradidlnom a tangencidlnom smere
v porovnani s axidlnym smerom tak v listnatom ako aj v ihlicnatom dreve.

6.4 Chemicka Struktura dreva

Drevo ako prirodny material je komplex chemickych latok zvdc¢Sa makromolekulového
charakteru. Po tazbe sa v gulatine nachadzaju aj zivé pletiva, predovsetkym urcéity podiel
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zivych parenchymatickych buniek, ktoré okrem zakladnej bunkovej steny maji aj zivu
cytoplazmu, ktorej chemické zloZenie sa 1isi od chemického zloZenia bunkovych stien daného
pletiva. Pri spracovani dreva, po urcitej dobe skladovania, resp. presuSenia, vSak mozeme
uvazovat’ uz len s mftvym drevom. Takéto drevo je tvorené celulézou bunkovych stien, ktora
reprezentuje priblizne polovicu hmoty dreva. Druhu polovicu hmoty dreva tvoria
hemicelulozy, lignin a ostatné sprievodné latky.

Pre spravne pochopenie vlastnosti dreva je potrebné poznat' vlastnosti a zastipenie
zékladnych chemickych zloziek dreva v jednotlivych botanickych druhoch. Vzajomné vizby
medzi tymito chemickymi latkami, ich rozloZenie v bunkovej stene, variabilita v jednotlivych
Castiach kmena, pripadne orgdnoch stromu, su doélezit¢ predovSetkym pre kazdého
spracovatela dreva. NajdolezitejSie su vSak pre tych, ktori spractivaji drevo na buni¢inu a iné
chemické latky.

6.4.1 Elementarne zloZenie dreva

Suché drevo (vysusené pri teplote 103+2°C do konStantnej hmotnosti) ma priblizne rovnaké
zlozenie chemickych elementarnych prvkov (Tabulka 6-1). Dominantnym chemickym
prvkom v dreve je uhlik, ktory tvori pribliZzne polovicu suchého dreva. Kyslik (44 %)
a vodik (6 %) spolu s uhlikom tvoria takmer 99 % drevnej substancie. Drevo obsahuje aj malé
mnozstvo anorganickych prvkov, ktoré pri spaleni dreva ostavaju ako pevny nespélitelny
podiel — popol. Obsah tychto prvkov je v dreve naSich drevin vel'mi nizky. Vyssi podiel
popola je v beli ako v jadre kmena. Najvyssi podiel mineralnych prvkov sa nachadza v kore
(67 %). Niektor¢ dreviny obsahuju zvySeny podiel kremika (u niektorych tropickych driev
cca 2 %), ¢o mdze sposobovat’ rychlejsie otupovanie reznych néstrojov pri pileni a obrabani
takéhoto deva.

Tabul’ka 6-1 Elementarne zloZenie dreva

Chemicky prvok % zastupenie
Uhlik 49
Vodik 6
Kyslik 44
Dusik 0,1

Ca, K, Mg, Si (popol) 0,2-0,5*

* v niektorych tropickych drevach az 3,0-3,5 %

Elementarne zlozenie dreva mé& vyznam pre vypocet mnozstva tepla, ktoré ziskame
spalenim hmotnostnej (kg), alebo objemovej (m’) jednotky dreva.

6.4.2 Chemické zloZenie dreva

Drevo ako prirodny rastlinny materidl je zmes chemickych v podstatnej miere organickych
latok. Hlavnt Cast’ dreva tvoria tri organické makromolekulové latky; celul6za, hemicelulézy
a lignin (Obr. 6.9). Podiel tychto troch latok predstavuje 90-97 % hmotnosti absolutne
suchého dreva. Vysokopolymérny sacharid celuléza je v dreve obsiahnutd cca 50 %. Tento
homopolymér (homogénny polymér) je z hP’adiska vyuzitia dreva najdoleZitejSia chemicka
latka, ktoru clovek uz v ddvnej minulosti dokdzal izolovat' z dreva a vyuzivat' na rdzne
vyrobky (papier, dynamit, chemické vldkna apod). Aj ztohto dovodu, ze celuloza sa
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nachadza v prirode aj v Cistom stave (bavlna) je celuldza najlepSie preskimana chemicka
latka dreva.

Priblizne jednu Stvrtinu absolutne suchého dreva tvoria heteropolymérne polysacharidické
latky nazyvané hemicelulozy. Hemicelulézy su tvorené zmesou pit’ a Sest’ uhlikatych
sacharidov a uronovych Kkyselin. Polysacharidicky podiel dreva tvoreny celul6zou
a hemicelul6zami nazyvame holoceluléza.

Tretia zadkladnd zlozka dreva je aromaticka latka nazyvana lignin. M4 vyrazne iné
chemické zloZenie a aj vlastnosti v porovnani s celulézou a hemicelul6zami.

Sprievodné, nazyvané aj extraktivne latky tvoria do desat’ percent hmotnosti suchého
dreva. Ich podiel a aj chemické zloZenie v dreve je vel'mi premenlivé (jadrové drevo — belové
drevo, drevo tropickych drevin v porovnani s drevom drevin mierneho pasma a pod). Jedna
cast’ sprievodnych latok je tvorena sacharidmi, aromatickymi latkami ¢i uz vo forme
monomérov alebo nizkomolekulovych polymérov. Druha Cast’ sprievodnych latok je tvorena
anorganickymi latkami (Obr. 6.9).

Celuloza

~ Sacharidicky podiel 46-56 %

holocelul6za 70-80 % . )
Hemiceluldzy
23-35 %
~Hlavné latky
90-97 %
| Aromaticky podiel
lignin 15-28 %
Drevo
——Anorganickeé
| Sprievodné
latky
Triesloviny
. Organické |— Zivice

Cukry (Skrob)

Obr. 6.9 Schéma rozdelenie chemickych latok v dreve

6.4.2.1 Celul6za

Pri fotosyntéze v listoch zelenych rastlin reaguju voda a oxid uhli¢ity za podpory slnecnej
energie za vzniku glukézy ainych jednoduchych cukrov. Pri tejto fotosyntetickej reakcii
vznika ako vedlajsi odpadny produkt kyslik, ktory zelena rastlina ,,vydychuje® do ovzdusia.
Roztok cukrov aich réznych biochemickych foriem je transportovany z listov vo forme
rastlinnych $tiav lykovou zénou koéry v pozdiznom smere nadol a strzitiovymi laémi
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v radidlnom smere do vSetkych Casti a organov stromu (puciky, kvety, plody, kmen, korene,
a pod.), kde dochadza v meristematickych pletivach (napr. kambium) k diferenciacii novych
pletiv. V zivych meristematickych pletivach zlozitymi biochemickymi reakciami, za kontroly
rastovych stimulatorov, sa syntetizuju dlhé makromolekuly (Obr. 6.10).

Efektom tohto polymérneho procesu je, Ze glukézové molekuly st navzijom spajané
prostrednictvom glykozidickych vizieb C-O-C za vytvorenia vysokopolymérnej celuldzy.
Glykozidické vizby st vel’mi pevné, o ddva makromolekuldm celulézy vysokd tahovi
pevnost’. Bo¢né vizby celulézovych makromolekil st tvorené podstatne slabsimi
vodikovymi vézbami H.....O. Vysledny produkt, celuléza ma vysoky stupen polymerizacie
(pocet glukozovych stavebnych jednotiek), radovo niekolko tisic udreva acca 10 000
jednotiek u baviny.

Celuldza je chemicka latka, ktora je I'udstvu, vzhl'adom na jej vyuzitie, dobre znama uz
niekol’ko tisicro¢i. V prirode sa Cista celuldza nachadza v bavlne, ¢o ddva moznosti skiimania
jej zloZenia a vlastnosti. V protiklade st hemicelul6ézy a lignin, ktoré sa nevyskytuju Cisté
v prirode a ziskavame ich len izolaciou z rastlin (dreva).

Makromolekuly celulézy su v bunkovych stenidch zvicsa usporiadané do kryStalovej
mrieZky s presnou orientaciou arozmermi. UrCity podiel makromolekul celulézy je bez
pravidelného usporiadania a vytvéra tzv. amorfné usporiadanie (amorfné oblasti). Takto
usporiadané makromolekuly maju mnohé —OH skupiny vol’'né, nezviazané cez vodikové
vizby ako v kryStalickom usporiadani. Na tieto voI’'né —OH skupiny sa Pahko naviaZe voda,
¢o sposobuje napucanie celuldézy a tym aj bunkovej steny a samotného dreva v jednotlivych
anatomickych smeroch. VolI'né hydroxylové skupiny (—OH) st zodpovedné za to, Ze celuléza
je hydrofilna ('ahko viaze vodu na svoj povrch).

Celuléza ako chemické latka je vePmi stabilny polymér voci zriedenym kyselinam,
zasadam abeznym organickym rozpustadlam. Len koncentrované kyseliny dokazu
degradovat jej makromolekuly a koncentrované hydroxidy ju dokézu rozpustat'.

| OH | H.COH
| |
C%c How\x(o 0

Obr. 6.10 Struktira makromolekuly celulézy

6.4.2.2 Hemicelulozy

Glukéza je zakladny cukor produkovany v procese fotosyntézy, nie je vsak jediny. Dalsie 6-
uhlikaté cukry (sacharidy), ako galakt6za a mané6za, a S-uhlikaté¢ cukry, ako xyléza
a arabinéza s syntetizované v asimilacnych orgdnoch zelenych rastlin. Tieto a d’alSie
sacharidické derivaty ako napr. glukuronové kyseliny spolu s glukézou su syntetizované do
makromolekul (heteropolyméru) nazyvanych hemicelulozy (Obr. 6.11). Véacsina hemiceluloz
ma taktiez linedrne makromolekuly, ale s kratkymi bo¢nymi retazcami. Polymeriza¢ny stupen
hemicelul6z dosahuje rddovo niekol’ko stovak jednotiek (200-300).

Podl'a hlavnych stavebnych jednotiek rozdelujeme hemicelulézy na xylany, mandny
a galaktany, u ktorych hlavnou latkou v makromolekule je anhydrid daného sacharidu.
V listnatom dreve su xylany hlavnou zlozkou hemiceluléz, v ihlicnatom dreve su
v hemiceluldzach zastupené viac Sest'uhlikaté sacharidy (manoza, galaktoza).
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Obr. 6.11 Schematické znazornenie makromolekuly hemiceluléz

-Ac

Nizs8i polymerizaény stupeit hemicelul6z je pri¢inou toho, Ze sa daju hemicelulézy
pomerne P'ahko hydrolyzovat’ uz aj zriedenymi kyselinami ataktiez st rozpustné
v zriedenych hydroxidoch. Tato ich vlastnost’ je vyuzivand pri izolovani celulézy z dreva,
kedy sa zriedenymi hydroxidmi drevo delignifikuje za sucasného odstranenia hemiceluléz.
Vyrazne stabilnejsia celuldozova kostra bunkovych stien (buni¢ina) ostdva vo varnom procese
prakticky neporusSena.

6.4.2.3 Lignin

Lignin je komplex vysokomolekulovych polymérnych latok zosietovanych do priestorovej
Struktury. Zakladnou Strukturidlnou jednotkou ligninu je fenylpropan. Aj ked je lignin
zlozeny z uhlika, vodika a kyslika, podobne ako celuléza a hemicelulozy, nepatri medzi
polysacharidy, ale jeho podstata je fenolicka. Lignin ihliénatého dreva sa liSi od ligninu
listnatého dreva Strukturalnou stavbou (zvéac¢sa jednou metoxylovou skupinou na fenolickom
jadre uihli¢natého dreva, oproti dvom metoxylovym skupindm u listnat¢ho dreva) a aj
samotnym obsahom (Obr. 6.12). Thli¢naté drevo ma vyssi podiel ligninu ako listnaté drevo
(Obr. 6.13).

Najviac ligninu sa nachddza medzi bunkovymi stenami jednotlivych drevnych pletiv, kde
mu prisudzuje lepivli schopnost’ v dreve. V bunkovej stene je lignin nerovnomerne rozlozeny.
Smerom k lumenu buniek podiel ligninu klesa.

Ked’Ze lignin neméa vo svojej Struktire volné hydroxylové skupiny (-OH) neviaZe na seba
vodu a je preto vodoodpudivy (hydrofébny). Vzhl'adom na jeho rozlozenie v bunkovej stene
sa mu prisudzuje schopnost’ ciastocne bréanit’ pristupu vody k hydroxylovym skupindm
polysacharidov, ktoré su silne hydrofilné (dobre viazu na svoj povrch vodu).

Lignin je termoplasticka latka, teplom mékne. Tato jeho vlastnost’ sa vyuziva pri pareni
dreva. Predovsetkym bukové drevo je po pareni miksie a preto sa lepsie kraja a lupe. Podobne
po napareni sa bukové drevo dobre ohyba, ¢im sa daju ziskat’ zlozité tvary dielcov pri vyrobe
ohybaného nabytku.

6.4.2.4 Sprievodné latky

Predovsetkym jadrové drevo mnohych drevin obsahuje chemické zluceniny, ktoré su
nazyvané sprievodné — extraktivne latky. NajcastejSie sa v dreve nachddzaju extraktivne latky
vo forme cukrov, voskov, Zivic, tukov, gim, taninov a d’alSich aromatickych latok, ktoré su
zodpovedné za farbu dreva. Extraktivne latky nie st priamo naviazané na zdkladné zlozky
bunkovej steny (celulozu, hemicelulézy alignin), ale len impregnuju bunkovd stenu
zakladnych pletiv dreva, pripadne st uloZené v lumene parenchymatickych buniek.

86



Obr. 6.12 Zikladné stavebné jednotky ligninu ihli¢natého a listnatého dreva

Extraktivne latky sa daju pomerne jednoducho izolovat, extrahovat’ z dreva bez porusenia
jeho bunkovej Struktury. Niektoré extraktivne latky sa daju extrahovat’ z dreva uz studenou
vodou, iné teplou vodou, d’al§ie organickymi polarnymi a nepolarnymi rozpustadlami (etanol,

benzén a pod.).

Mnohé sprievodné latky vplyvaju aj na trvanlivost’ dreva. Napriklad jadrové drevo
duba, agatu ma niekolkondsobne vysSiu odolnost ako belové drevo, ktoré mé obsah

extraktivnych latok nizsi.
604
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Obr. 6.13 Podiel hlavnych stavebnych litok v ihlicnatom a listnatom dreve.
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6.4.3 Chemicka Struktira bunkovej steny

Ako bolo uz uvedené, stena vlaknitych buniek je tvorena vrstvami Py, S, Sy, S;. Vrstvy sa
liSia jednak uhlom uloZenia celulézovych fibril ale tiez chemickym zloZenim t.j.
zastipenim jednotlivych zakladnych chemickych stavebnych latok v nich.

Obr. 6.14 =zobrazuje schematicky rozlozenie celuldozy, hemiceluléz a ligninu
v jednotlivych vrstvach steny vlaknitej bunky. Stredna lamela ma vysoké zastupenie
ligninu a vel'mi malé zastipenie polysacharidov (celuldzy a hemicelul6z). V priméarnej stene
zaCina klesat’ obsah ligninu apostupne sa zvdcSuje obsah celulozy ahemiceluldz.
Dominantna S; vrstva je tvorena hlavne celulézou. Vnutorna vrstva sekundarnej steny Ss
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Obr. 6.14 RozloZenie celul6zy, hemicelul6z a ligninu v stene vlaknitej bunky ihli¢énatého dreva

Informacie o rozloZeni zakladnych stavebnych latok v bunkovej stene st vel’'mi
dolezité pre pochopenie procesov spracovania dreva ako st plastifikacia dreva,
rozvlaknovanie dreva, delignifik4cia dreva a dalSie. Pri tychto procesoch, ktoré sa pouzivaju
Casto pri spracovani dreva modifikujeme ¢i uz celi bunkovu stenu, alebo niektoré jej vrstvy
tak, aby sme dosiahli pozadované vlastnosti dreva (docasné znizenie mechanickych vlastnosti
dreva), ziskali rozvlaknené drevo bez poskodenia jednotlivych vldkien, alebo odstranili
niektort chemicktl latku z drevnych vlakien za uclelom =ziskania materidlu s novymi
vlastnost’ami (vyroba buniCiny pre graficky papier, novinovy papier a pod.).

Napriklad pri plastifikacii pdsobime vlhkostou ateplom na drevo. Lignin ako
termoplasticka latka zmékne a tym sa zniZia mnohé mechanické vlastnosti dreva. Takto nahriate
— plastifikované drevo sa dobre ohyba. Najviac ligninu je v strednej lamele, Cize v tejto vrstve
sa najviac znizi pevnost ajednotlivé vldkna je mozné oddelit s vynalozenim menSej sily
(menSia spotreba energie) pri procese rozvlaknovania dreva. Pri odvarani buni¢iny (chemicky
proces v celulézkach) chemickymi reakciami prevedieme lignin do rozpustného stavu.
Stredna lamela, ktord je v podstate tvorend ligninom sa rozpusti a jednotlivé vldkna sa
oddelia. Pri tomto procese sa varnymi roztokmi sucasne delignifikujii aj ostatné vrstvy
bunkovej steny a podobne sa rozpustia aj hemiceluldzy. Vyslednym produktom tohto procesu,
ktorého je cca 50 % z hmoty dreva, je vldknina (bunicina) tvorena prakticky len celulézou.
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7 KORA

Pod korou rozumieme vrstvu pletiv, ktoré tvoria vonkajsi obvod, plast kmena, konarov
a korenov. Kora vo vSeobecnosti ma tri funkcie: ochranni, vodivi a mechanicku. Koéra chrani
vnuatorné, Casto zivé pletivd (napr. kambium) pred vonkajSim prostredim (slne¢né Ziarenie,
prestup vody, mikroorganizmy). Koéra rozvadza produkty asimilacie po dizke kmena,
konérov, koreniov. Kora chrani slabé, tenkostenné pletivo (kambium) pred mechanickym
poskodenim.

Kora sa nachadza na vsetkych gul'atinovych sortimentoch a ¢iastocne aj na neomietanom
rezive. Kora je Cast’ drevnej suroviny, ktoru je potrebné pocas technologickych procesov
zvicSa odstranovat,, separovat’ od drevnej Casti sortimentu. U niektoré¢ho spracovania dreva
moze prechadzat’ do findlneho vyrobku (vyroba drevotrieskovych materialov), pri chemickom
spracovani dreva na buni¢inu je pritomnost’ kory neziaduca a koéra sa musi pred odvaranim
buniciny od dreva odseparovat’. Pritom je potrebné si uvedomit’, ze pri priemernom podiele
koéry na gulatine cca 10 % a ro¢nej tazbe okolo 7 mil. m’ predstavuje kora cca 700 tis. m’.

7.1  Tvorbakory

Prvé vrstvy kory sa vytvaraja pri vrcholovom raste mladej sadenice, ked je prvotna kora
tvorend z pletiv primarneho lyka, pericyklu, primarnej kéry a pokozky (Obr. 7.1). Na kmeni
stromu je kora tvorend dvoma sekundarnymi meristémami, kambiom a felogénom. Kambium
(nazyvané aj drevné kambium), je sekundarne delivé pletivo, ktoré sa deli smerom do vnutra
kmena na bunky xylemu (dreva) a navonok oddeluje bunky floemu (lyka). Lyko, podobne
ako belovd zona kmena ma predovsetkym vodiva funkciu, vedie produkty asimilacie
z koruny pozdiz kmena.

Druh¢ delivé pletivo felogén, nazyvané tiez korkové kambium, sa deli v radialnom
smere dovnutra na feloderm (zelena kora) a navonok na felém (korok, suberoderm).
Feloderm, felogén a felém tvoria spolu vrstvu nazyvanu periderm. Funkcia vonkajSej
vrstvy peridermu, korku spociva v ochrane vnutornych pletiv, t.j. lyka, kambia a dreva pred
mechanickym poskodenim a nepriaznivymi vplyvmi abiotickych a biotickych cCinitelov.
Povrchova korkova vrstva postupnym hrubnutim kmena, konarika praska, zvetrava a opadava
vo forme malych, mikroskopickych castic. Aktivnym felogénom vSak stale dorasta. Tym je
povrchova vrstva u mladych kmeniov makroskopicky hladk4, na buku a hrabe ostava hladka aj
vo vysokom veku.

Na obr. 7.3 je znazornena schéma diferenciacie bunkovych elementov kory so stavbou
kory topol’a, ako zastupcu drevin, ktoré vytvaraju koru s borkou a buka, ako dreviny s kérou
bez borky. Z vretenovitych kambialnych inicial (KM) sa vSetkym drevindm vytvaraju
sitkovice (Obr. 7.4), ktorych funkcia je viest' zostupny asimilaény prud po dizke kmena.
Sitkovice maju podobnu funkciu ako cievy v dreve. Dalsie bunky oddelované kambiom st
tenkostenné bunky sprievodného a vypliového parenchymu, ktoré plnia v lyku zdsobnu
funkciu a za urc¢itych podmienok su schopné d’alSicho delenia. Pevnost’ lyku dodavaja bud’
hrubostenné lykové vlakna (Tilia), alebo izodiametrické sklereidy (Fagus sylvatica).
Niektoré dreviny maja v lyku aj kryStalonosny parenchym (Obr. 7.5).

Z kambidlnych izodiametrickych inicidl sa oddeluji dovnutra parenchymatické bunky
strznového luca a navonok parenchymatické bunky lykového lica, ktoré su schopné delit’
sa v tangencialnom smere.

U mladého kmena, kondrika sa z parenchymu primarnej kory (PK) vytvara pokozka
(epiderma s kutikulou) a sklerenchym pericyklu (SP). V 1. alebo 2. roku sa uz v primarne;j
kore vytvori delivé pletivo felogén, ktory navonok tvori suberoderm (mékky MS, tvrdy TS)
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Obr. 7.1 Schéma tvorby kéry na prieCnom reze v ré6znom veku stromu. a —k utikula; b — epiderma;
¢ — primarna kora; d — pericykel; o — lykové vlakna; L — lyko; K — kambium; F — felogén; Fy — feloderm;
F, — nasledny felogén; Y — lykovy lu¢; X — xylem; SM — suberoderm mikky; ST — suberoderm tvrdy
(Pozgaj a kol. 1993)

Obr. 7.2 Prie¢ny rez kérou douglasky (Pseudotsuga menziesii). Typicka tvorba borky vo vonkajsej ¢asti kory.

a dovnutra feloderm (F4). V starSom veku sa primarna kora s pokozkou a pericyklom uz
netvoria a postupnym zvetravanim povrchu kory odpadnt. Typy buniek oznacené v schéme
vracajucou sa Sipkou su schopné d’alSicho delenia, diferenciacie.

Dreviny, ktoré maju hladku tenku koru (nevytvaraja borku) majt felogén vitalny pocas
celého Zivota stromu. ZviacSovanim obvodu kmena su vznikajuce mikrotrhliny v korkove;j
vrstve plynulo dopiiiané novymi bunkami suberodermu. Vi&ine drevin viak felogén
postupne odumiera, ale nie v celom obvode, ploche kmena, ale len na realtivne malych
tvaroch, plochéch. Funkciu takto odumretého pdvodného felogénu prebera tzv. nasledny
felogén (NF). Nasledny felogén je zakladany zo sprievodného a vyplnového parenchymu
a parenchymu lykového luc¢a. Delenim nasledného felogénu sa navonok oddel'uje suberoderm
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zvicsa vo forme tvrdého korku. Feloderm uz nasledny felogén nevytvara. Pletivd kory nad
novo vytvorenym naslednym felogénom st aj vratane suberodermu vsetky odumreté a toto
suvrstvie nazyvame borka (Obr. 7.2). Teda borku definujeme ako suvrstvie odumretych
pletiv lyka, (primarnej kory len umladého kmena), odumretych felogénov
a suberodermu.
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Obr. 7.3 Schéma diferenciacie bunkovych elementov kory a $truktira kéry s borkou (Populus) a bez
borky (Fagus sylvatica)(PoZgaj a kol. 1993)

Chemickym zlozenim sa kora lisi od dreva. Kym lyko mézeme porovnévat’ s chemickym
zloZenim dreva, periderm, resp. borka sa vyznamne liSia od chemického zloZenia dreva. Kora
ako celok ma v porovnani s drevom niz§i obsah celuldzy, vyssi obsah hemiceloléz a vyssi
obsah ligninu. V korkovej vrstve je lignin nahradeny suberinom, ktory mé podobny
aromaticky charakter.

Kora obsahuje niekolkondsobne vyssi obsah extraktivnych latok ako drevo. Vysoky
podiel anorganickych latok je ulozeny v krystalonosnom parenchyme vo forme krystalov
roznych krystalovych ststav (prizmatické krystaly, driizy a pod., obr. 7.5). Spalenim dreva
ostavaju tieto chemické latky vo forme nespaliteI'ného podielu popola. Obsah popola je v kore
niekol’kondsobne vyssi ako v dreve.
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Obr. 7.5 Krystaly uloZené v kryStalonosnom parenchyme bukovej kory

7.2 Makroskopické znaky kory

Morfologicky vzhl'ad kory je vel'mi premenlivy. Stvisi to jednak so stavbou kory, ktora je
zlozitejSia v porovnani s drevom. Environmentalne podmienky (zapojeny les, solitérny strom)
vyznamne ovplyviiuja morfologiu kory. Napr. kora smreka (Picea abies) v zapojenom lese je
tensSia v porovnani s korou smreka, ktory rastie ako solitér. Na solitére musi kora lepSie plnit
ochrannu funkciu proti slne¢nému ziareniu ako je to u kory smreka rastuceho v hustom lese,
kde sa slne¢né luce nedostavaju priamo na kmen, pretoze si zachytené korunami stromov.
Morfologia kory je vyznamne ovplyvilovana aj vekom stromu. Ind morfologia je na pét
ro¢nom stromceku a ind na sto rocnom kmeni. Po vyske kmena sa taktiez meni morfoldgia
kory, ¢o suvisi aj s vekom, na prizemku je starSia kora, v hornej Casti stromu je kora mladsia.
Preto napr. breza (Betula pendula) ma koru v hornej korunovej casti bielu hladka
a v prizemkovej Casti stromu ma koru s takmer ¢iernou hrubou, tzv. kamennou borkou.
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Poznat’" morfologiu kory je doélezité pre rozpoznévanie druhov dreva v gulatinovych
sortimentoch, kde vyuzivame jednak jej povrchova Struktiru a tiez Struktiru na prieCnom
reze. Podl'a morfolégie povrchovych Struktar kéry rozdel'ujeme dreviny na:
hladkokdre (Fagus sylvatica, Obr. 7.6a)
prstencovito sa odlupujuce (Cerasus avium)

Supinaté (Picea abies, Obr. 7.6b)
pozdiZne rozpraskané (Robinia pseudoacacia)
pozdizne aj prie¢ne rozpraskané (Pinus sylvestris)

b
Obr. 7.6 Drevina s hladkou kérou (Fagus sylvatica) a Supinatou kdorou (Picea abies)

Hladkokore dreviny maji pdévodny felogén v Cinnosti pocas Zzivota stromu. Felogén
neodumiera s stale produkuje vonkajS$iu vrstvu suberodermu atym vypliuje mikrotrhliny
vytvarajice sa v dosledku zvacSovania sa obvodu kmeiia. Tieto dreviny nevytvaraju borku.
Na dalgich typoch kér (prstencovité, Supinaté, pozdizne rozpraskané a pozdizne aj priecne
rozpraskané) povodny felogén postupne v urcitom veku odumiera a vo vrstve lyka sa zaklada
nasledny felogén. V takto sa vytvorenej borke, ktora je zlozend z odumretych pletiv, vznikaja
trhliny, ktoré uz nie st vypliované novym suberodermom. Na povrchu kmena ostava
rozpraskana borka s charakteristickymi tvarmi pre tu ktort drevinu.

Prirastok dreva na kmeni je zavisly na aktivite, deleni kambia. Prirastok (hrabka) kory je
suborom delenia kambia (lykova vrstva) a felogénov (vrstva peridermu alebo borky).
Vzhl'adom na to, Ze povrchové vrstvy suberodermu, resp. borky zvetravaju, opadavaju,
hrabka kory nikdy nemdze odpovedat’ skutocnému deleniu tychto dvoch meristematickych
pletiv, ale je vzdy mensSia.

Hribka kory sa meni pocas veku stromu (zvicSuje sa). V uréitom veku u niektorych
drevin sa hladkd kora meni na koru s borkou. Hrubka kory sa tym moZe vyrazne zvicsit.
Napr. borovica lesna (Pinus sylvestris) ma aj niekol’ko desiatok rokov len 1-2 mm hrubu
jemne Supinatu koru. V urcitom veku (40-50 rokov, na solitérnych stromoch aj skor) sa zacne
na borovici vytvarat’ hruba borka.

Objem kory na kmeni (gul'atinovych sortimentoch) nie je imerny narastajticej hriibke kory
s vekom. S vekom stromu sa zvidc¢Suje objem prirastajiceho dreva atym sa podiel kory
zmenS$uje. Relativne najvacsi podiel kory maju tenké sortimenty surového dreva (konariky,
konare) u ktorych podiel kory moze dosahovat’ hodnoty napr. na smreka aj nad 20 %. Na
piliarskej gul'atine priemeru cca 30 cm je podiel kory okolo 8 % (Obr. 7.7).
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8 CHYBY DREVA

Chyby su definované ako nepravidelnosti, alebo odchylky v texttre a Struktire dreva, v tvare
kmena resp. urcitého sortimentu dreva, ktoré¢ zhorSuju, resp. obmedzuji jeho pouzitie pre
dané ucely. Takto definované nepravidelnosti a odchylky zvédcSa znizuji fyzikdlne a
mechanické vlastnosti dreva a tym obmedzuju jeho pouzitie pre bezne uvazované ucely.

Modzeme sa stretnut’ aj s odchylkami a nepravidelnostami Struktary dreva, ktoré zhodnocuju
— zlepSuji pouzitie dané¢ho sortimentu. Takéto abnormality v Struktire dreva menia
predovsetkym jeho texturu, st vyhladdvané hlavne pre vyrobu okrasnych dyh a su hodnotené
ako zvlastna kresba dreva. Ta istd odchylka alebo nepravidelnost’ Struktury dreva moze vSak
byt’ povazovana z pohl'adu pouZitia raz ako chyba dreva a inokedy ako zvlaStna kresba dreva.
Chyby dreva rozdel'ujeme podl'a toho kedy vznikajua:

e Rastové chyby — vznikaj pocas rastu stromu
e Chyby vznikajiice pocas tazby, manipulacie a skladovania dreva

Rastové chyby mozu byt spdsobené dedic¢nostou (krivost, zbiehavost’ a vidli¢natost
kmena, ostré vetvenie apod.) alebo mézu byt reakciou na abiotické (vietor, sneh, mraz a pod)
a biotické faktory (drevokazné huby, baktérie, virusy, hmyz a pod.).

V tychto uc¢ebnych textoch sa budeme v nadvéznosti na prednasky venovat’ predovsetkym
chybam surového dreva, s ktorymi sa spracovatel’ dreva stretdva pri ndkupe dreva vo forme
gul’atiny a spomenieme aj chyby reziva a inych sortimentov masivneho dreva do ktorych sa
prenasaju chyby z gulatiny. Spracovatel’ dreva musi vediet’ na zéklade povrchovych znakov
identifikovat’ konkrétnu chybu, odhadnut’ alebo zmerat’ jej vel'kost’ a odhadnut’ jej rozsah vo
vnutri kmena, resp. vyrezu. Na zéklade takto posudenej kvality sa modze spracovatel
rozhodnut pre raciondlne spracovanie vyrezu na konkrétny polotovar resp. vyrobok. Podobne
musi spracovatel’ surového dreva vediet' posudit, ako sa chyba pri spracovani gulatiny
prenesie do masivnych sortimentov, pripadne ako ovplyvni ich kvalitu.

Charakteristika chyb dreva je rozpracovana v normdach. Praktické posudzovanie chyb
dreva je potrebné vykonavat’ v suvislosti s normami. V €ase vydania tychto u¢ebnych textov
platia tieto STN, ktoré triedia a definuju chyby, resp. posudzuja kvalitu surového dreva.

STN 48 0203 Surové drevo. Gul'atina. Triedenie chyb

STN 48 0204 Surové drevo. Gul'atina. Meranie chyb

STN 48 0205 Surové drevo. Gul'atina. Nazvy a definicie chyb

8.1 Hrce

Hr¢a je cast’ kondra zarastené¢ho v dreve kmena alebo hrubSom konari. Tvorba hi¢ je
prirodzenou chybou rasticeho stromu a suvisi s tvorbou koruny stromu. VacSina hr¢ zacina
od strzna kmena, ktory je rozvetveny do jednotlivych kondrov. Kazdy rok prirastaju rocné
kruhy na kmeni a sti€asne aj ro¢né kruhy na konari. Rocné kruhy kmeia a ro¢né kruhy konara
st navzdjom zrastené, pokial' je konar zivy, t. j. ma asimilacné organy. Rocné kruhy na
konéroch su spravidla vzdy uzSie ako odpovedajuce ro¢né kruhy na kmeni. Postupne, ako
strom rastie do vysky, nové konare prekryvaji spodné, ¢im znizuju pristup svetla k listom.
Zatieneny konar postupne redukuje asimilacna plochu az odumiera. Po odumreti kondra sa na
flom uz ro¢né kruhy nevytvéraju a konar je pripadne aj s kdrou obrastany roénymi kruhmi
kmena. Pritom staré rocné kruhy konara uz nie su zrastené s novymi roénymi kruhmi kmena.
Odumrety konar vysychd, nésledne sa z neho odlupuje kora a po urcitom case sa odlomi.
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Vyschnuty konar bez ochrannej vrstvy kory, pripadne aj odlomeny, je miestom na strome cez
ktory sa dostavajii do kmena drevo sfarbujice a drevokazné huby. V d’alSom obdobi rastu
stromu je odumrety konar alebo jeho zvySok prekryty (zavalovany) novo prirastajicimi
ro¢nymi kruhmi kmena. V zavislosti na rychlosti vysychania odumretého kondra, ¢asu, kedy
sa odlomi, aky vel'ky zvySok konara (pahyl’) ostane na kmeni, sa vytvori na povrchu kmena
urcity znak (zaval, vypuklina), ktory je dokazom zarastenej hrce.

Typickym znakom zarastenej hr¢e na kmeni predovsetkym u drevin s tenkou a hladkou
koérou su okrem vypukliny aj tzv. ¢inske fuzy a ranova Skvrna. Nové rocné kruhy kmena
postupne vyrovnavaju vypuklinu na povrchu, ale ¢inske fuzy a ranova skvrna sa zachovavaja
na povrchu kmena, ¢im signalizuju pritomnost’ vrastenej hrée v jeho vnutri.

Na obr. 8.1 st na radidlnom reze znazornené Styri vyvojové $tadia tvorby a zaval’ovania
hrée.

1. faza — hréa prirastajiceho konara — konar je zivy, ma asimila¢né organy, tizke ro¢né
kruhy konara st zrastené s rocnymi kruhmi kmenového dreva (na rezive hrca zrastena,
nevypadne z dosky).

2. faza — otvorena hréa — konar odumrel, nemé asimila¢né organy, rocné kruhy kmena nie su
zrastené s konarom, hréou. Tato Cast’ hrée byva Casto sfarbena s drevo-sfarbujicimi, alebo
drevokaznymi hubami. Z reziva po vysuSeni vypadava. Vypadava hréa obsahuje ¢asto na
obvode koru.

3. faza — vypukla (zarastena) hréa — ro¢né kruhy kmena prekryvaji ranu nad zbytkom
konara. Na kmeni vznika vypuklina s typickou ranovou Skvrnou a ¢inskymi fuzami.

4. faza — vrastena hréa — dalSim zavalovanim vypuklej hrée sa vyrovnava vypukld zona
s povrchom kmena. Povrchovym znakom vrastenej hrée je ranova Skvrna, velkost ktorej
odpovedé prierezu odumretého kondra zohl'adiiujici uhol vetvenia a ¢inske fuzy na kore
v tvare paraboly. Podl'a rozmeru paraboly &inskych fazov v pozdiznom a prie¢nom smere je
mozné odhadnut velkost' (priemer) hrée a hibku ukonéenia hrée pod povrchom kmena.

Okolo kazdej hrce sa vytvara zavitkova zona, v ktorej st ro¢né kruhy kmena odklonené od
pozdizneho smeru v dosledku prirastania na ro¢né kruhy konara (hrée) aako dosledok
zaval'ovania hrée. Tato sekundarna chyba suvisiaca s hréami je hodnotena nepriaznivo hlavne
u piliarskych sortimentov, u ktorych sa pozaduje prisna rovnovldknitost’ (napr. nabytkové
hranolky pouzivané na vyrobu ohybaného nabytku).
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Obr. 8.3 Hré¢a vypukla Obr. 8.4 Vrastena hréa

Hrée vyznamne ovplyviiuju kvalitu kmenového dreva:
e zvysSuju heterogenitu dreva
menia orientaciu anatomickych smerov v kmeni
maju uzke ro¢né kruhy, vyssiu hustotu dreva
maju iny podiel jarného a letného dreva v porovnani s kmefiovym drevom
obsahuju reakéné drevo (tlakové, tahové)
su ¢asto napadnuté hnilobou (niz$ia tvrdost’ dreva)
menia texturu dreva (farba dreva, iny podiel letného dreva, orientacia roénych kruhov,
zavitkova zona, sfarbenie hubami)
e maju inu orientaciu vlaken v porovnani s kmenovym drevom
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Hrée ovplyviluja rovnovldknitost’ dreva ¢o stvisi hlavne s uhlom vetvenia a zavitkovou zénou.

Vypadavé hrée naviac porusuju celistvost’ dreva — ro¢né kruhy kmena nie s zrastené
s roénymi kruhmi hrce.

V spojitosti s horeuvedenym vyvojom hrée, normy rozliSuju na gulatine hréu:

- nezarastenu (otvorenu) — hréa, ktor vidno na oblom povrchu kmena

- zarastenu — hrca, ktori nevidno na oblom povrchu kmena
Podl’a zdravotného stavu hrée rozliSuje norma hréu:

- zdravu — hréa bez znamok hniloby

- nezdravu — hréa poskodena hnilobou

¢ | - kmen bez konarov
¢ |l- odumreté konare
[l-Zivé konare, koruna

A - bez hi¢
* B - hr€e vypadavé
* C-hrée zrastené

Obr. 8.5 RozloZenie hi¢ po vySke a po priereze kmeiia stromu

Pre spracovatel'a dreva je ddlezit¢ poznat' ako su hrée rozlozené v kmeni stromu, ked’ sa
rozhoduje, na aké polotovary, resp. vyrobky spracuje vyrezy vymanipulované z kmena stromu.
Kmen mézeme po vyske rozdelit’ na tri zony. Spodnéd zoéna kmeia (I) je prizemkova Cast’ kmeiia
stromu, ktora je bez konarov a ma valcovity nezbiehavy tvar. Strednd zéna kmena (II) obsahuje
zbytky, alebo celé konare, ktoré sti odumreté, si bez asimilacnych organov. Horna Cast’ kmena
(IIT) sa nachadza v korunovej Casti stromu, kde su prakticky vSetky kondre zivé s aktivnymi
asimila¢nymi organmi. Tato Cast’ kmenia mé najvacsiu zbiehavost'.

O tom, ¢i sa hréa v kmeni nachéadza, resp. aky typ hrce sa v kmeni vytvori, rozhoduje
pritomnost’ kondra, resp. jeho zivotnost’ (zivy konar, odumrety kondr). Vychadzajuc z tejto
znamej skutoc¢nosti potom v korunovej Casti, kde st Zivé konare sa v kmeni nachadzaja len
hrée zrastené a zdravé. V strednej Casti stromu st konare odumreté a tomu odpovedaju aj
hr¢e, ktoré¢ st nezrastené s kmenovym drevom atym sa stdvaju na vyrobenom rezive
vypadavé. Takéto hrce s Casto napadnuté hnilobou (byvaji aj tmavsej farby). Prizemkova
obvodova zona kmena neobsahuje ziadne konare ani ich zbytky, preto v tejto zone kmena nie
st pritomné hrée. Tato zona je povazovana za najkvalitnejSiu Cast’ kmenia (prva trieda akosti).

Rozlozenie hi¢ sa meni nielen po vySke kmena ale aj po priereze kmena. Najvyraznejsie
sa toto prejavuje v prizemkovej Casti kmena, ktort na priereze mézeme rozdelit’ na tri zony.
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Na obvode kmena nie st pritomné hrée. V strednej Casti priemeru kmefia sa nachadzaju hrce
vypadavé a vo vnltornej Casti kmena, okolo strziia sa nachadzaju zrastené hrée zvic¢sa malého
priemeru. Zoéna II. uz neobsahuje bezhrCaté drevo, ale na obvode sa nachadzaju hrce
vypadavé a vo vnutornej Casti okolo strzna st uloZzené hrée zrastené. Vo vrcholcovej zéne
kmena su po celom priereze kmena pritomné len hrée zrastené, zdravé.

S inym triedenim hf¢ sa stretdvame pri hodnoteni hf¢ na rezive (Obr. 8.6), dyhach a inych
drevarskych vyrobkoch. Pozostatok zivého konara vytvara na rezive zrasten hréu (Obr.
8.6a). Pozostatok odumretého konara (bez asimilacnej plochy) vytvdra na rezive hrcu
vypadavii (Obr. 8.6b). Dalej sa hrée na rezive rozdel'uji podla:

e tvaru — kruhové, ovélne, kridlové (tento tvar zavisi od uhla vetvenia a od rezu —
radidlny, tangencialny)
e umiestnenia v sortimente — plosné, bocné, hranové, prenikajice
e vzijomnej polohy — jednotlivé, skupinové, rozvetvené
e zdravotného stavu — zdravé, nahnité, zhnité.
Tejto problematike sa bude posluchac¢ venovat’ v technologickych predmetoch vo vyssich
ro¢nikoch.

b

Obr. 8.6 Zrastena (a) a vypadava (b) hréa na rezive

8.2 Trhliny

Trhliny st definované ako pozdizne rozdelenie (roztrhnutie) dreva v radialnom alebo
tangencialnom smere. Trhliny moézu vznikat' pocCas rastu ako reakcia stromu na vytvorené
velké rastové napitia v kmeni — reakcia na vel'ké zataZenie stromu vetrom, snehom pri udere
bleskom a pri silnych mrazoch. Vela trhlin sa objavuje na gulatine po t'azbe, manipulacii a
pri skladovani gul'atiny. Pri¢inou vytvorenia trhliny v dreve je prekrocenie pevnosti dreva
vytvorenymi napétiami (rastové, mechanické, suSiace a pod.) a naslednym porusenim
celistvosti dreva v najslabsich miestach (strziiové luce, prvé vrstvy jarnych pletiv a pod.).
Normy rozdel'uju trhliny na:
- Celné (strzitové — obr. 8.7, odlupavé — obr. 8.8),
- boc¢né (mrazové — obr. 8.9, vysusné — obr. 8.10).
Trhliny poruSuju celistvost’ dreva a tym zniZuji mechanické vlastnosti dreva. Naviac st
trhliny vznikajuce pocas rastu stromu miestom, cez ktoré prenikd do kmena vzduch a spory
drevokaznych hub a od tohto miesta sa do kmeiia rozsiruji zasuSky a hniloby.

100



8.2.1  Celné striiiové trhliny

St vedené v radidlnom smere od strzna k obvodu kmena. Nevychadzaju na povrch kmena,
ku kore sa zuzuju. Pri skladovani, v spojeni s presusanim ¢ela gul'atiny, prechadzaja strznové
trhliny rychlo do vysuSnych trhlin, ktoré¢ sa objavuju aj na boku gul'atinovych sortimentov.
Strzitové trhliny rozdel'ujeme na:

e jednoduché —jedna alebo dve trhliny st vedené v jednej radidlnej rovine

e Kkrizové — dve alebo viac trhlin ulozenych navzijom pod ur¢itym uhlom
Strzitové trhliny vznikaju ako nasledok uvolnenia velkych rastovych napiti v kmeni stromu,
najcastejsie pri tazbe, ked’ strom padne na zem.

8.2.2  Celné odhipavé trhliny

Je vnltornd, tangencialna trhlina ktora sa tiahne na priecnom reze v smere jedného ro¢ného
kruhu (Obr. 8.8). V pozdiznom smere sa tento typ trhliny tiahne po dizke niekolkych metrov.
Odlupavé trhliny sa posudzuji podla velkosti t.j. podl'a toho v akej ¢asti obvodu kmena sa
tiahnu (1/2, 3/4 obvodu a pod.).

Pric¢inou tvorby odlupavych trhlin je vyrazna zmena vlastnosti dreva na miestach néhleho,
skokovitého prechodu napr. zmena vlastnosti dreva na prechode uzkych ro¢nych kruhov do
Sirokych ro¢nych kruhov. Takato anomalia sa objavuje u niektorych drevin (Abies alba,
Populus) ako nasledok presvetlenia porastu.

Odlpavé trhliny vyznamne porusuji celistvost dreva v pozdiznom smere a u kvalitnych
sortimentov su nepripustné.

8.2.3  Bo¢né mrazové trhliny

Pri slnecnych diioch na konci zimného obdobia sa kmeini stromov cez deni prehrieva teplymi
slneCnymi la¢mi. V noci klesd teplota na minus 10-15 °C. Takéto extrémne striedanie
dennych a no¢nych teplot tepelne namaha obvodovi ¢ast’ kmeiia az do tej miery, Ze sa vytvori
Gizka radialna trhlina, tiahnuca sa aj niekol’ko metrov po dizke kmefia. Do trhliny sa dostane
voda, ktord zamfza a trhlina sa viac roztvara. Trhlina je miesto cez ktoré sa do kmena
dostavaji spory drevo-sfarbujucich a drevokaznych huab. Pocas nasledujicich vegetaénych
obdobi sa trhlina zaval'uje, az sa za niekol'’ko rokov uplne uzatvori. Zaval niekol’kych ro¢nych
kruhov moze striedanie jarnych teplot znovu roztrhntt. Takto sa mdze tento proces trhania
dreva a nasledného zaval'ovania opakovat’ aj niekolko desiatok rokov, az sa na povrchu
kmena vytvori vyraznd mrazova lista, ktord je dokazom mrazovej trhliny vo vnutri kmena
(Obr. 8.9b). Pritomnost’ mrazovej listy tiahnucej sa po povrchu kmena je jasnym indikatorom
pritomnosti mrazovej trhliny vo vnutri kmena. Okrem toho, ze kmen je poruseny radidlnou
trhlinou, vel'mi Casto byva aj napadnuty hnilobou.

Z nasich drevin najviac trpi vyskytom mrazovych trhlin cer (Quercus cerris) a niektoré
kultivary topol'ov (Populus).

8.2.4  Boc¢né vysu$né trhliny

Vysu$né trhliny sa tvoria na vSetkych sortimentoch dreva ako doésledok nerovnomerného
vysychania. Prejavuju sa zvdc¢Sa ako radialne trhliny tiahnuce sa niekol'ko decimetrov
pozdizne od &ela vyrezu, alebo iného sortimentu dreva. Typickym znakom vysusnych trhlin je
jej V-tvar, pri strzni st tizke, k obvodu sortimentu sa rozsiruju.

Pri¢inou tvorenia vysusnych trhlin je nerovnomerné vysychanie dreva daného sortimentu
(gulatina, rezivo, dyhy). Vlhkost rychlejsie difunduje z Ciel sortimentov a z obvodovych casti
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Obr. 8.9 Mrazova trhlina na Cele vyrezu (a) a mrazova liSta na povrchu kmena (b) (Quercus cerris)
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ako zo stredu sortimentu. Preto sa vysusné trhliny objavuju najskor na obvode Ciel, kde uz
dochddza k zosychaniu dreva. Potom postupne prenikaji hlbSie ku strziu a sicasne sa
predlzuja aj po dizke sortimentu. Cim je sortiment dreva hrubsi (hrubé vyrezy, hrubé rezivo)
tym sa pri jeho suSeni mdze vytvorit’ va¢si vlhkostny spad, rozdiel vo vlhkosti medzi drevom
na obvode adrevom pri strzni, drevom na cele a v strede sortimentu atym je véacSia
pravdepodobnost’ vytvorenia vysuSnych trhlin. Drevo s vySSou hodnotou prie¢neho
zosychania (buk) je nachylnejSie na tvorbu vysusnych trhlin ako drevo s nizSou hodnotou
prie¢neho zosychania (smrek).

Obr. 8.10 Vysusna trhlina

8.3 Chyby tvaru kmena

Do tejto skupiny zaradujeme odchylky tvaru od optimalneho tvaru kmena, ktory je
reprezentovany valcom. Zarad’'ujeme sem:
e krivost’ kmena
zbiehavost’ kmena,
zhrubnutie prizemku,
koretiové nabehy,
nadory,
ovalnost’

8.3.1 Krivost’

Prejavuje sa zakrivenim kmeiia po dizke (Obr. 8.11). Rozli§ujeme jednoduchu krivost’,
charakterizovanu zakrivenim kmena len v jednej rovine, a zlozenu krivost’ charakterizovanu
viacndsobnym zakrivenim v jednej alebo niekolkych rovindch. Krivost sa vyjadruje
v percentach, ako velkost' priehybu na dizku jedného metra kmeiia alebo vyrezu.
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Pri¢inou krivosti kmena st okrem dedi¢nosti (Sabl'ovitost’ prizemkovej ¢asti smrekovca)
najcCastejSie posSkodenie vrcholového vyhonku rastiiceho stromu (zver, vietor, mraz). Niektory
z konarov potom prebera funkciu vrcholového vyhonku.

Krivost' znizuje vytaz piliarskych vyrobkov pripadne az neumoziiuje pouzit' dany
sortiment na dyharenské alebo piliarske ucely.

Obr. 8.11 Krivost’ kmenov

8.3.2 Zbiehavost’ kmena

Zbiehavost’ je prirodzenou chybou kmena, ktord sa prejavuje postupnym zmenSovanim
priemeru kmefia po jeho dizke (Obr. 8.12). Je to odchylka od idealneho valcovitého,
plnodrevného tvaru kmena. Vyjadruje sa v percentach, ako zmenSenie priemeru kmena na
dizku 1m. Velkost' tejto chyby zavisi od druhu dreviny a rastovych podmienok daného
stromu. NajmensSia zbiehavost’ je v strednej Casti kmeiia, najvicsia zbiehavost je v korunove;j
Casti kmena. Thli¢naté dreviny maji menej zbiehavé kmene. Rychlo rastice listnaté dreviny
(Populus) maju najvacsiu zbiehavost. Vacsiu zbichavost’ u toho istého druhu dreviny maja
kmene stromov rasticich ako solitéry, stromy rastiice v zapoji v lese maji mensiu zbiehavost’.

Zbiehavost’ kmena zvysuje odpad pri pileni, krajani a lapani vyrezov. Prerezanim vlakien
pri vécsej zbiehavosti sa znizuji mechanické pevnosti piliarskych sortimentov.

Obr. 8.12 Zbiehavy vyrez schéma
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8.3.3  Zhrubnutie prizemku a korenové nabehy

Zhrubnutie prizemku je vyrazné zvicSenie hrubky kmena, ked’ priemer dolného cela je viac
ako 1,2 krat vacsi ako priemer kmena merany vo vzdialenosti Im od tohto ¢ela. Zhrubnutie
prizemku moéze byt

e  okrahleho tvaru

e rebrovité
Zhrubnutie prizemku okrahleho tvaru sa objavuje na kmeni zviésa v dizke 1-3 m. Castou
pri¢inou zhrubnutia prizemku byva vymladkovy povod stromu (korenovy, piovy), ked
prizemkova cast kmena je na jednej strane zoslabend vnutornou hnilobou pochéadzajicou
z koretiov alebo piia a na druhej strane obvodova Cast’ kmena je zosilnend Sir§imi roénymi
prirastkami (Obr. 8.13). Iné vysvetlenie zhrubnutia prizemku méze byt extrémne naméhanie
stromu vetrom, vel’ka svahovitost, plytké pddne podlozie a pod.

Rebrovité zhrubnutie prizemku, nazyvané aj korenové ndbehy, ma povod v korenoch,
ktoré prechadzajii nad povrchom terénu do kmena (Obr. 8.13). Korefiové nabehy sa objavuji
u prestarnutych stromov a casté su u mohutnych tropickych stromov.

Zhrubnutie prizemku zvySuje odpad pri piliarskom spracovani dreva. Dyhy vyrobené
z vyrezov s rebrovitym zhrubnutim prizemku v§ak mézu mat’ zaujimavi vinita textaru.

- R

Obr. 8.13 Zhrubnutie prizemku s korefiovymi nabehmi

8.3.4 Nadory

Nédory vznikaji miestnym zhrubnutim (zdurenim) na kmeni a konaroch. Rozmery a tvar mézu
byt premenlivé. RozliSujeme dva druhy nadorov, hladky (Obr. 8.15) s pravidelnou Struktirou
roénych kruhov (Pinus sylvestris, Fagus sylvatica) a svalovité az hrbolat¢ (Obr. 8.14) s
nepravidelnou Strukturou dreva (Quercus, Acer cympestre, Alnus glutinosa, Fagus sylvatica). Aj
vel'ké zhluky spiacich o¢iek u niektorych drevin mézu vypadat’ ako nador (Alnus, Betula).

Na tvorbu nadorov su dva nazory. Mechanicky poranené miesto na kmeni stromu (zver,
¢lovek a pod.) je drazdené parazitickymi hubami. Kambium na takomto mieste vytvara zbujnelé
pletivo, ktoré ma tvar nddoru. Druhy nazor na tvorbu nadorov vychadza z mechanického
namahania kmefia stromu vetrom, snehom a pod. Pri velkom ohnuti sa vytvori na kmeni prie¢na
mikro trhlina, ktord je kambiom zaval'ovana a tym je toto zoslabené miesto posiliiované.

Drevo nadorov je mozné vyuzit' v dizajne kvoli vel'mi zaujimavej textare dreva (Juglans,
Betula).
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Obr. 8.14 Hrbolaty nador na kmeni buka Obr. 8.15 Hladky nador na kmeni buka (Fagus sylvatica)

8.3.5 Ovalnost’ kmena

Ovalnost’ sa prejavuje rozdielnou hodnotou dvoch na seba kolmych priemerov kmena (Obr.
8.16). Ovalnost’ je Casto sprevadzané sploStenym tvarom cela kmena, vyrezu a je spojené
Casto s excentrickym posunutim strzna a tym aj srozdielnou Sirkou a Struktirou ro¢nych
prirastkov na jednotlivych polomeroch prie¢neho rezu. Pricinou vzniku tejto chyby je zvicsa
reakcia rasticeho stromu na zatazenie vonkaj$imi statickymi a dynamickymi ¢initel'mi (pozri
reakéné drevo), pripadne environmentalnymi faktormi.

Velkost” tejto chyby sa vyjadruje percentualne, ako pomer rozdielu priemerov kmena k
maximalnemu priemeru.

Ovalnost’ kmena znizuje vytaz lipanej dyhy. Rozna Sirka ro¢nych kruhov a kvalita dreva
na jednotlivych polomeroch zvysuje jeho heterogenitu, o mdze byt pri¢inou horSej tvarovej
stability reziva pri suSeni.

Obr. 8.16 Ovilny priecny rez kmeiia borovice (Pinus sylvestris)
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8.4 Chyby Struktury dreva

Chyby, alebo nepravidelnosti v Struktire dreva nie st v praxi tak zname ako hrce a chyby
tvaru kmena. Odchylky od normalnej, pravidelnej Struktary dreva sa prejavuji nepravidelnym
usporiadanim drevnych vlaken, nepravidelnou stavbou rocnych kruhov, nerovnakej Sirky
ro¢nych kruhov, naruSenim celistvosti dreva vo vnutri kmena ako dosledok poraneni kmeina
apod. Odchylky v Struktire dreva st Casto ukryt¢ vo vnutri kmena alen na zéklade
niektorych sprievodnych znakov usudzujeme o pritomnosti tychto odchylok, chyb (reakéné
drevo).

8.4.1 Tocivost’

Chyba dreva charakterizovana odklonenim vlakien od pozdiznej osi kmena, ¢o je
pozorovateI'né na bo¢nom povrchu kmena, vyrezu. U rasticich stromov sa prejavuje ako
skrutkovite prebiehajuce rebrovité vycnelky na kmeni (Obr. 8.17). Priebeh tocivosti je bud’
pravosmerny alebo 'avosmerny, u niektorych stromov moze prebiehat’ aj obidvomi smermi.
Dobre je pozorovateI'na na kore a eSte lepSie na odkdrnenych vyrezoch (Obr. 8.18). Velkost’
to¢ivosti vlakien (merana ako prie¢ny odklon vlakien na diZku jedného metra (Obr. 8.17), sa
mdze menit po polomere aj vtom istom kmeni. Vytvorenie tocivosti sa vysvetluje
zo$ikmenim stien kambialnych buniek, ktoré sa pri pozdiznom raste odklafiaji od axialneho
smeru. Predpokladd sa, ze na to€ivost ma vyznamny vplyv vietor. Toc¢ivost vldken sa
povazuje aj za dedicnu.

Tocivost’ znizuje mechanické pevnosti dreva predovSetkym v ohybe. Rezivo vyrobené
z vyrezov s to¢ivost'ou vldkien je pri suseni tvarovo nestabilné.

vl
2

SR A

Obr. 8.17 Tocivost’ na kmeni hraba (Carpinus betulus)
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Obr. 8.18 Tocivost’ na odkérnenom smrekovom vyreze (Picea abies)

8.4.2 Reakéné drevo

Reakéné drevo sa tvori v ihlicnatych a listnatych drevinach ako reakcia na vychylenie kmena
z geotropnej (zvislej) polohy a tiez udrziava uhol, pod ktorym konér rastie na kmeni. Tvorba
reakéného dreva je odli$na u ihli¢nanov v porovnani s listna¢mi.

Reakéné drevo ihli¢nanov sa nazyva tiez tlakové drevo, pretoze sa vytvara na tlakovej
strane nahnutého kmena. Reakéné drevo listnatych drevin sa nazyva aj tahové drevo
vzhl'adom na jeho tvorbu na t'ahovej strane namahanej Casti stromu (kmen, konar). Funkcia
reak¢ného dreva aj u listnaCov aj u ihli¢nanov je ta istd, vratit’ kmen alebo konare do povodne;j
polohy (vertikdlny rast kmena, uhol pod ktorym rastie konar u dané¢ho druhu dreviny).
Reakéné drevo suvisi s tvorbou rastovych napdti v rasticom strome. Tieto napétia su
v rovnovahe s napitiami, ktoré su vytvorené vonkaj$Simi zatazujicimi silami (vietor,
asymetricka koruna apod.). Po poruSeni rovnovdhy medzi extrémnymi vonkajSimi
zatazujucimi silami a vntornymi rastovymi napdtiami (pri spileni stromu, pri pileni vyrezu
na rezivo) sa vnutorné rastové napitia uvolnuju do vytvorenia trhlin (Obr. 8.20).

NajcastejSou pri¢inou tvorby reakéného dreva v kmeni stromu je asymetrickd koruna,
prevladajici jednostranny vietor na horach, pri mori (Obr. 8.19), rast stromu v extrémnom
svahu, lavindzne svahy na horach a pod.

Obr. 8.19 Nahnuté stromy, v kmeni ktorych sa vytvara reakéné drevo
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Obr. 8.20 Trhliny vytvorené uvol’nenim rastovych napiti v reakénom dreve (Fagus sylvatica)

8.4.2.1 Reakcné drevo ihlicnanov

Makroskopickym znakom pritomnosti reakéného dreva (tlakové drevo) na priecnom reze je
tmavo sfarbend hustd zoéna tvaru polmesiaca (Obr. 8.21a) umiestnend zvdcSa na strane
vagsieho polomeru. Siroké roéné kruhy v mieste vyskytu reakéného dreva sa javia ako keby
mali vysoky podiel letného dreva (Obr. 8.21b). Tvorba reakéného dreva je Casto spojend s
excentrickym posunutim strzina na kmeni alebo konari, ako désledok zvySenej tvorby
vlaknitych mechanickych buniek na tlakovej strane.

Mikroskopicka stavba reakéného dreva ihli¢nanov je odlisnd od mikroskopickej stavby
normalneho, nereakéného dreva. Na prienom reze reakéného dreva vidime ovalny az
kruhovy prierez cievic (Obr. 8.22a). Cievice kruhového prierezu sa navzajom nedotykaji po
celom obvode ako u hranatych cievic normalneho dreva, ale medzi cievicami sa vytvaraju
medzibunkové priestory. Bunkové steny reakéného dreva st hrubsie adizka vlaknitych
buniek je kratSia oproti norméalnemu drevu. Submikroskopickou stavbou sa cievice reakéného
dreva vyznacuju vyraznym zvacSenim sklonu fibril v dominantnej S, vrstve (30—40°). Na Obr.
8.22b vidime trhliny vo vrstve S,, ktoré sa vytvaraja pri suSeni dreva a kopiruju orientaciu
fibril. S; vrstva na cieviciach reakéného dreva zvicsa chyba.

Tabul’ka 1 Porovnanie normalneho a reakéného ihli¢natého dreva

Drevo Nereakéné Reakéné
Vldkna dlhsie kratSie
Prierez vlaken Stvor- az Sesthranny ovalny, kruhovy
Bunkova stena tensia hrubsia
Medzibunkové priestory nie ano

Sklon fibril 5-20° 30-40°
Lignin menej viac
Celuloza viac menej
Hustota dreva nizsia vysSia
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Reakéné drevo ma vysSiu hustotu, je tvrdSie (odtial ndzov kremet), vzhl'adom na vacsi
sklon fibril viac zosycha v pozdlznom smere a pri suSeni je tvarovo nestabilné.

b i

Obr. 8.21 Reakéné drevo ihlicnanov: a) prieCny rez borovicou s excentricky posunutym strziiom,
b) smrekovy hranol s vrstvou reakéného dreva

a

Obr. 8.22 Mikroskopicka Struktira reakéného dreva smreka
a) priecny rez, b) tangencialny rez (Picea abies)

8.4.2.2 Reakcné drevo listndacov

Reak¢né drevo listnacov nazyvané aj tahové drevo, nie je v Cerstvom stave farebne odlisené
od nereakéného dreva. Na Cerstvom prie¢nom reze mdzeme nepriamo identifikovat’ reakéné
drevo len na zaklade excentrického ulozenia strziia. Po presuSeni hladko opracovaného
priecneho rezu sa reakéné drevo zviditelni ako svetlejsia, perletova zéna (Obr. 8.23). Pri
pileni Cerstvého dreva je zona reakéného dreva chlpata (Obr. 8.24).
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Obr. 8.23 Prie¢ny rez bukovym vyrezom. Reakéné drevo je zvyraznené svetlejSou zonou dreva na vicéSom
polomere ¢ela vyrezu.

Obr. 8.24 Chlpaty povrch pilenej javorovej dosky dokumentuje pritomnost’ reakéného dreva
(Acer platanoides)

Mikroskopicky sa reakéné listnaté drevo 1iSi od dreva normalneho, nereakéného. Funkcia
reakéného dreva je prendSat vicSie tahové napidtia, o sa odrazi na zvySeni podielu
mechanickych pletiv, ktoré s naviac aj modifikované. Na obr. 8.25 je zobrazeny priecny rez
bukovym drevom. V strede obrazku je vytvorend vrstva reakéného dreva, ktord ma vyssi
podiel vladknitych buniek na tkor niz§ieho podielu ciev. Drevné vlakna st hrubostenné (Obr.
8.26a).

Reakéné drevo listnacov mé vyrazne zmenenu submikroskopicku stavbu drevnych vldkien
(libriform, tracheidy). V bunkovej stene vldkien je S, vrstva tenka a vnltorna vrstva S, je
nahradend hrubou modifikovanou ,zelatinovou, gélovou“ (G-) vrstvou. Sklon fibril
v dominantnej vrstve S; je takmer rovnobezny s pozdiznym smerom vldkna.
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Na obr. 8.26a je hruba G-vrstva oddelend, odtrhnutd od vonkajsich vrstiev bunkovej steny.
Tento efekt je spOsobeny suSenim pozorovanej vzorky bukového reakéného dreva pod
elektronovym mikroskopom.  G-vrstva je vytvorena z Cistej, nelignifikovanej vysoko-
krystalickej celulozy. Vzhladom na takmer pozdiznu orientaciu celulozovych fibril
a nepritomnost’ ligninu ma G-vrstva velké priecne zosychanie, o sa pri suSeni prejavi
odtrhnutim od vonkajSich vrstiev. U normalneho dreva (Obr. 8.26b) takyto efekt suSenia
a oddel'ovania vrstiev bunkovej steny nepozorujeme.

Reakéné drevo ma vyssi podiel celuldzy, ktord je nositelkou prendsania tahovych napéti
v dreve. Vyssi podiel celuldzy je sprevadzany nizSou lignifikaciou, t.j. nizSim podielom
ligninu.

svw s

Obr. 8.25 Prieény rez drevom buka so zénou reakéného dreva (vyrazne niZ8i podiel ciev v porovnani
s normalnym drevom)

2

Obr. 8.26 Mikroskopicka Struktira priecneho rezu reakéného (a) a normalneho (b) bukového dreva
(Fagus sylvatica). Vlaknité pletiva reakéného dreva maju hrubiu Zelatinova (G-) vrstvu, ktora sa
v désledku velkého prie¢neho zoschnutia odtrhla od vonkajsich vrstiev
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Obr. 8.28 Pritomnost’ reakéného dreva spésobuje prehnutie bukového podvalu po impregnacii

Reak¢né listnaté drevo ma vyssSiu hustotu (vyssi podiel hrubostennych vlédknitych buniek),
nizsiu priepustnost’ (menej ciev), pozdiZne viac zosycha, pri suseni je tvarovo nestabilné, ma
nizSie mechanické vlastnosti, tazsie sa mechanicky opracovava (chlpaty povrch).

V st€asnosti platné STN reak¢né drevo listna€ov nepoznajli, uvazuji len s reakénym
drevom ihli¢nanov. Pritomnost’ reakéného dreva v piliarskych sortimentoch je pricinou ich
deformovania v procese susenia (ndbytkové hranolky — obr. 8.27) a v procese impregnacie
bukovych podvalov (pocas impregnacie sa podvaly aj suSia — obr. 8.28).
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Tabul’ka 2 Porovnanie normalneho a reakéného listnatého dreva

Drevo Nereakéné Reakéné
Drevné vldkna menej viac

Hribka bunkovej steny vldkna tensia hrubsia

Vrstvy bunkovej steny vldkna S2 dominantna S2 tenkd, G- dominantné
Cievy vela malo

UlozZenie fibril v S, vrstve 5-20° 0-5°

Celuldza menej viac

Lignin viac menej

Hustota dreva nizsia vysSia

8.4.3 Juvenilné drevo

Juvenilné (mladé) drevo nepatri medzi chyby dreva, je vSak potrebné sa s nim zoznamit
vzhl'adom na jeho odli$nu Struktaru oproti starSiemu drevu. Juvenilné drevo sa tvori v prvych
15-20 ro¢nych kruhoch v okoli strzna. Je sucastou kazdého kmena, vyrezu. Kmen priemeru
10—15 cm obsahuje len juvenilné drevo. V kmeni starSieho stromu sa juvenilné drevo
nachadza v prizemkovej Casti v okoli strziia, v obvodovej zone je drevo starSie. V korunovej
zone sa nachadza prakticky len juvenilné drevo (Obr. 8.29). Vplyv pritomnosti juvenilného
dreva sa prejavuje predovSetkym na vlastnostiach ihli¢natého dreva (Picea, Pinus)
a listnatého dreva rychlorastucich drevin (Populus).

Vyska stromu

Priemer kmena

Obr. 8.29 RozloZenie juvenilného dreva v kmeni stromu
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Ako uz bolo uvedené v kapitole ,,Makroskopické znaky* u ihli¢natého dreva v Sirokych
ro¢nych kruhoch je vyssi podiel jarného dreva a niz$i podiel letného dreva. Tato zmena
v podiele jarného a letného dreva sa prejavi na jeho nizsej hustote.

Vyznamné rozdiely medzi juvenilnym a star§im drevom boli zistené v dizke vlaken. Kym
v starSom dreve je priemerna dizka cievic cca 3-3,5 mm cievice v blizkosti strziia dosahujt
dizku len nad milimeter. Obr. 8.30 dokumentuje rozdiel v dizke vliken smrekového
juvenilného a starSieho dreva. Obdobne dosahuje juvenilné drevo nizSie hodnoty prie¢nych
rozmerov vldkien v porovnani so star§im drevom.

Obr. 8.30 Dizka tracheid juvenilného (a) a starSieho smrekového dreva (b)

Vyznamné rozdiely st pozorované aj v stavbe bunkovej steny cievic. Mikrofibrily v
dominantnej vrstve S, v juvenilnom dreve su uloZené pod vacsim sklonom k pozdiZznej osi
vlakna ako v starSom dreve. Toto zviacSenie uhla uloZzenia mikrofibril (20—40°) sa prejavi vo
vi&om pozdiZznom zosychani juvenilného dreva v porovnani s velmi malym pozdiznym
zosychanim starSieho dreva. Rezivo napilené z juvenilného dreva je tvarovo nestabilné. Pri
suSeni sa prehyba, krati. Juvenilné drevo ma nizsi podiel celuldézy a vyssi podiel ligninu.
Hustota juvenilného dreva je nizsia o cca 10-30 %, o sa prejavi aj na zniZeni mechanickych
pevnosti 0 20-50 %.

8.4.4  Vnutorna bel’

Je zbna niekol'kych svetlejSich ro¢nych kruhov v jadre, farba ktorych sa blizi k farbe bele.
(Obr. 8.31). Na pozdiznych rezoch sa v jadre objavuji svetlejsie pruhy. Tieto roéné kruhy
maju nizsi obsah jadrovych latok ako ro¢né kruhy normalne vyvinutého jadra. Pri¢inou tvorby
vnutornej bele je jarné poskodenie mladych vyrasenych listov neskorymi mrazmi alebo pozer
mladych listov premnozenym hmyzom (chrustami). Takto poskodeny strom spotrebuje na
vytvorenie novej, ndhradnej listovej plochy aj zvysky zéasobnych latok, ktoré by za
normalnych podmienok spotreboval strom na vytvorenie jadrovych latok.

Vnutorna bel’ sa okrem farby vyznacuje nizkym obsahom jadrovych latok a tym aj
malou odolnost'ou voci drevokaznym hubam.
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Obr. 8.31 Vnitorna bel’ u duba (Quercus)

8.4.5  StrZen, excentricky strZeii, dva strzne

Aj ked’ je strzen prirodzenou sucastou kazdého gulatinového sortimentu, vzh'adom na svoju
Struktiru je povazovany v mnohych piliarskych sortimentoch a polotovaroch za chybu dreva.
Struktdra strzfia tvorend primarnym drevom je zodpovednd za to, Ze drevo strziia ma
vyznamne iné (nizSie) fyzikalne a mechanické vlastnosti ako drevo diferencujiice sa zo
sekundarneho kambia. Preto strzen ako chyba dreva musi byt zmnohych piliarskych
sortimentov (rezivo, nabytkové hranolky a pod.) vymanipulovany.

Excentricky strzen (Obr. 8.32) je odchylka strzila od geometrického stredu cela kmena
alebo vyrezu. Pri¢inou tvorby excentricity strzna st najéastejSie rastové podmienky suvisiace
s tvorbou reakéného dreva (asymetrickd koruna, svahovitost, mechanické poskodenie casti
kmena, jednostrané poSkodenie kambia na kmeni slnkom alebo ohniom). Pri vicsej
excentricite strziia moZeme tuto chybu davat’ do suvislosti so zmenou hustoty dreva na
velkom a malom polomere (rozdielny podiel jarného a letného dreva v uzkych a Sirokych
ro¢nych kruhoch) a s pritomnostou reakéného dreva. Rezivo vymanipulované z vyrezov
s vel’kou excentricitou je pri susSeni tvarovo nestale, kruti sa.

Obr. 8.32 Excentricky strzen (Pinus sylvestris)
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Dva strzne sa vytvaraju v mieste kmena, kde dochadza k jeho rozdvojeniu (vidli¢natost’),
alebo kde prirastd na kmen hruby konar (Obr. 8.33). Gul'atina ma v mieste, kde su dva strzne,
dve ststavy ro¢nych kruhov pripadne sa tam nachadza aj zarastend kora (Obr. 8.34). V okoli
tohto miesta sa ¢asto nachadza reakéné drevo, ktoré posiliiuje toto vel'mi namahané miesto na
strome. Stubor tychto chyb vyrazne meni vlastnosti dreva, ktoré sa nachadza v blizkosti dvoch
strznov (odklon vlékien, Siverenie, tvarova nestabilita, zosychanie a pod.).

Obr. 8.34 Dvojity strZeii so zarastom v strede ¢ela (Fagus sylvatica)
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8.4.6 Poskodenie dreva hubami

Huby st niz8ie formy rastlin, ktoré nie st schopné asimilovat’” anorganické latky pomocou
fotosyntézy a preto potravu ziskavaju z organického materidlu — dreva, ktory je bohaty na
energiu.

Huby sa rozmnozuju spérami alebo hyfami. Za vhodnych podmienok zo spor vyklicia hyfy,
ktoré mozu pri urcitej zasobe vody a vzdusného kyslika v dreve a pri vhodnej teplote drevo
rozkladat’. Kazda huba ma iné poziadavky na vlhkost’ dreva (cca 15-80 %), teplotu (cca 5-40 °C)
a vzduch.

Drevo je dostatocne chranené korou pred infikovanim spdérami, resp. hyfami. Jej
poskodenim (odlomeny konar, odretd kora, poZerok hmyzu a pod.) sa umozni pristupu spor
alebo hyf do dreva, ¢o je brana pre rozklad dreva hubami

Z pohl'adu poSkodenia dreva rozdel'ujeme huby na:
e drevosfarbujtce
e drevokazné

8.4.6.1 Drevosfarbujice huby

Nerozkladaji bunkové steny drevnych buniek. Patria zvac¢Sa do skupiny parazitickych hub, ktoré
sa zivia obsahom zivych drevnych buniek (predovsetkym parenchymatickych buniek), preto
napadaju hlavne bel'ovl zénu Cerstvého dreva (Obr. 8.35). RozSirené su viac u ihli¢natého dreva
(Pinus, Picea). V poslednych obdobiach sa modranie vyskytuje ¢asto na smrekovej gulatine,
ktora pochadza z kalamitnych t'azieb (gulatina, ktord ostane nevytazena po kalamite nasledujuce
vegetacné obdobie).

Hyfy tychto hub st pomerne velkého prierezu a preto st mikroskopicky dobre
identifikovateIné (Obr. 8.37). Siria sa hlavne limenmi vlaknitych buniek v pozdiznom smere
a limenmi parenchymatickych buniek v priecnom smere. Z bunky do bunky prenikaju
predovsetkym cez stenceniny bunkovych stien.

Obr. 8.35 Zamodranie bele na ¢ele smrekového vyrezu (Picea abies) pochadzajiceho z kalamitnej t'azby
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Obr. 8.36 Zamodrané smrekové rezivo

V nasich lesoch je najrozsirenejSiec modranie bele (huba rodu Ophiostoma), borovice.
Velky vyskyt modrania bele pozorujeme na kalamitnom smrekovom dreve, ktoré sa vcas
nespracuje (Obr. 8.35, Obr. 8.36). Modranie sa mdze objavit aj pri suSeni hrubych
sortimentov borovicového reziva, ktoré nie su suSené spravnym susiacim rezimom.

"1 .

Obr. 8.37 Priecny rez zamodralym borovicovym drevom. V cieviciach sa nachadzaju hrubé hyfy
drevosfarbujicej huby Ophiostoma

STN 48 0205 - rozlisuje sfarbenie jadra hubami (Skvrny a pruhy), ¢o definuje ako Cast’ jadra
s nenormalnym sfarbenim, bez zniZzenia tvrdosti dreva, vznikajlice
v rasticom strome vplyvom drevosfarbujucich alebo drevokaznych hub.
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- sfarbenie bele hubami — nenormalne sfarbenie bele hubami, ktoré nie je
doprevadzané zniZenim jej tvrdosti, vznikajice v spilenom kmeni ¢innostou
drevosfarbujucich hub.

8.4.6.2 Drevokazné huby

Na zaklade fyzikalnych a chemickych zmien prebiehajucich v dreve a na zaklade zmien farby
dreva rozdel'ujeme drevokazné huby na:

e Hnedu hnilobu (celulézovorné huby)

¢ Bielu hnilobu (ligninovorné huby)

e Maikku hnilobu

Hned4 hniloba sa c¢astejSie vyskytuje u ihli¢natého dreva. Huby, ktoré spdsobuju hnedu
hnilobu (nazyvané aj celul6zovorné huby) rozkladaju primarne polysacharidy (celuldozu a
hemicelul6zy) bunkovej steny. Drevo ziskava rozne odtiene hnedej farby a po presuSeni sa
rozpada na charakteristické kockovité utvary (destruktivna hniloba).

Celul6zovorné huby uvolnuju z hyf enzymy, ktoré penetruji do vrstvy S, a rozkladaju jej
polysacharidicky podiel. Ostatné vrstvy bunkovej steny ostdvaji menej poruSené.

Huby spdsobujtice bielu hnilobu rozkladaju ligninovy aj polysacharidicky podiel drevnych
buniek. Lignin je zvicsa rozkladany rychlejSie ako polysacharidicky podiel. Jednotlivé vrstvy
bunkovej steny st postupne rozkladané od limenu k strednej lamele (Obr. 8.38). Vyslednym
efektom posobenia tychto hub je biela, Sedobiela, nazltla az svetlohneda farba dreva. Drevo
mikne, straca na hmotnosti, ale objemovo sa prakticky nemeni (korozivna hniloba).

Obr. 8.38 Erézna hniloba sposobena ligninovornou hubou. Mnohé libriformné vlikna maja odburanu
podstatnu ¢ast’ bunkovej steny
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Maikk4a hniloba sa prejavuje médknutim dreva predovSetkym na povrchu. Tato hniloba
napada tak ihli¢naté ako aj listnaté drevo, ale rozklad listnatého dreva je rychlejsi a
intenzivnej$i. Hyfy hub sa §iria hlavne v menej lignifikovanej vrstve S, v smere mikrofibril.
Drevo zhnedne, v povrchovych vrstvach strdca na hmotnosti a po presuseni vznikaju na
povrchu pozdizne a prie¢ne trhliny. Tato hniloba vyZaduje vyssiu vlhkost' a preto sa Gasto
vyskytuje u dreva, ktoré je v kontakte s pddou alebo vodou.

STN 48 0205 definuje hnilobu ako nenormélne sfarbenie asti dreva so znizenim jeho
tvrdosti, vznikajuce ¢innost'ou drevokaznych hub. Hnilobu rozdel'uje na:

e Hnilobu bele (Obr. 8.39) — vznikd vbeli u ihli¢natych drevin so Zltohnedymi a
ruzovohnedymi odtieiimi, u listnatych drevin s pestrym sfarbenim pripominajucim
mramorovu kresbu. Méze prenikat’ aj do jadra.

e Hniloba jadra (Obr. 8.40) — objavuje sa v jadre rasticeho stromu.

e Prachnivost’ (Obr. 8.41) — dutina, ktord vznika v rasticom strome ako vysledok uplného
rozkladu dreva drevokaznymi hubami.

Podl'a lokalizacie hniloby v roznych cCastiach stromu, rozliSujeme kmeniovu a korefiova
hnilobu, jadrovu, belovu a ranovu hnilobu.

Stucasne platné normy chyb a sortimentov surového dreva rozdeluju hnilobny proces
rozkladu dreva ako drevosfarbujiice a drevokazné Stadium. Drevosfarbujuce Stadium casto
stotoziiuju s tvrdou hnilobou, ¢o ma byt’ zaciatocné Stadium hniloby charakterizované zmenou
farby, priCom pevnostné vlastnosti dreva st viac alebo menej nezmenené. Presné meranie
mechanickych vlastnosti dreva, predovSetkym razova huzevnatost’ dreva, ktord je najlepSim
indikatorom zacatia rozkladu dreva vSak ukazuju, Ze jej hodnota sa uz vyznamne meni.

Drevokazné §tadium rozkladu dreva sa v normich uvadza ako mikka hniloba dreva
s podstatnym znizenim mechanickych vlastnosti dreva (Obr. 8.41). Poslednym Stadiom
hniloby dreva je prachnivost’.

Obr. 8.39 Bel’ova hniloba na dube (Quercus petraea)
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Obr. 8.41 Prachnivost’ kmena smreka (Picea abies)

8.4.7  ZasuSok, zarast

Zasusok je prehibenina na povrchu kmefia (vyrezu), ktora vzniki miestnym odumretim
kambia po mechanickom poskodeni, alebo tepelnom poSkodeni (slnko, ohen) kory a kambia.
Pod miestom odumretia kambia, pripadne az odstranenia kory vysycha a odumiera drevo bele
(parenchymatické bunky). Zoxidovanie odumierajiiceho dreva, pripadne jeho biodegradacia
sa prejavi jeho stmavnutim. Ako kazdé poranené miesto na zivom organizme, aj strom si
postupne zavaluje, zaceluje toto poranené miesto. Cim je strom vitalnejsi (ma vicsie
prirastky ro¢nych kruhov) a zdsuSok je mens$i (menSia plocha), tym je zasuSok rychlejsie
zavaleny, zarasteny. Zarastanim zéasusku sa redukuje plocha, cez ktor vysycha drevo
a skracuje sa Cas poOsobenia drevosfarbujucich a drevokaznych huab. Od plosne vicsich
zasuskov sa Casto §iri nepravé jadro (u buka) do zony vyzretého dreva.
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Obr. 8.43 Priebeh zaval’ovania povrchového poranenia kmeiia.
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Pocas niekol’kych rokov sa nad zasuSkom vytvara zarast. Priebeh zavalovanie zasusku je
znazorneny na

Obr. 8.43, kde vidime, ako sa po Case bocné zavaly spoja a tym uzavrii poranenie.
Povrchovym znakom zérastu na gulatine je z pociatku zasuSok s vyraznymi bo¢nymi zavalmi
(Obr. 8.43c), neskdr sa vytvori v strede zarastu ostro preliaCena jazva (Obr. 8.43d). U
hrubokérych drevin sa po urcitom Case jazva strati, u hladkokdrych drevin (buk) ostdva na
mieste zarastu vyraznd plocha rana, tvorena mladou kérou, pocas niekol’ko desiatok rokov.
Na prie¢nom reze sa zarast javi ako pismeno T (Obr. 8.43g). Zarast predstavuje stibor chyb,
ako zéasuSok, zarastena kora, zavitok, nepravé jadro, hniloba a u ihli¢cnanov aj presmolenie.

8.4.8 Rakovina

Je napadnutie kmena a kondrov silne parazitickymi hubami alebo baktériami. Primarnou
pri¢inou je poranenie, pozerok hmyzu, cez ktoré sa spory hub dostanu do oblasti lyka, kambia
pripadne zivych buniek dreva. Drazdenie zivych buniek parazitickou hubou zapriciiuje
tvorbu velkého gulovitého nédoru oznaCovaného ako uzavretd rakovina. Pri otvorenej
rakovine sa rana v désledku toho, ze parazitickd huba Zije na tvoriacom sa zavale nezavaluje,
ale sa stale viac a viac roztvara (obr. 8.44).

Obr. 8.44 Rakovina na kmeni buka

8.49 Nepravé jadro

Nepravé jadro je rastova chyba, ktord sa vytvara v zone vyzret¢ho dreva v kmeni
zrelodrevnych drevin, alebo v stredovej Casti kmenia belovych roztraseno-pérovitych drevin.
Najcastejsie sa tato chyba vyskytuje pri buku, preto sa Casto v praxi pouziva aj nazov bukové
jadro (pajadro).
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Pri¢inou vzniku nepravého jadra su:

e abiotické Cinitele (vzduch, nizka teplota)

e Dbiotické cinitele (huby)

Pri¢iny vzniku nepravého jadra sa v odbornej literatire vysvetl'uju r6zne. Najviac rozsireny je
nazor, ze nepravé jadro vznika preniknutim vzduchu do zény vyzretého dreva cez
poranenia na kmeni, konaroch a koretioch. Zriedkavejsie sa ako pric¢ina vytvorenia nepravého
jadra ubuka povazuje aj extrémne nizka teplota, pri ktorej odumiera parenchym. V zime
v rokoch 1928 a 1929 pri teplotach klesajucich vyrazne pod —30 °C sa takto vytvorili nepravé
jadra na bukoch, ktoré boli tmavo sfarbené, ale mali maly vyskyt zatylovania ciev.

Cez poranené miesto (odretd kora, odumrety, odlomeny konar, hréa) sa odparuje z dreva
(ciev) voda a do dreva prenikd vzduch. Prenikajuci vzduch sa dostava Kk Zivym
parenchymatickym bunkam a predovSetkym v zone zrelého dreva spoésobuje
biochemické zmeny (oxidéacia trieslovin), nasledkom c¢oho drevo stmavne. Sucasne
odumierajiici parenchym reaguje na tento novy stav (strata vody, pritomnost vzdusného
kyslika) vytvaranim tyl, t.j. prerastanim parenchymu cez stenceniny bunkovej steny do ciev.

Takto vytvorené nepravé jadrd, napr. na buku, byvaji zvicsa svetlej ¢ervenohnedej farby
a okrthleho tvaru (Obr. 8.45b), pritom sa nemusia kryt sjednym rocnym kruhom.
Mechanické vlastnosti dreva takéhoto nepravého jadra sa prakticky nemenia. Vyrazne sa
menia len fyzikalne vlastnosti: priepustnost’ (vodivé cievy st upchané tylami) a farba
(stmavnutie parenchymu).

Mala rana, konar malého priemeru sa na zivom strome ¢asom zavali, unik vlhkosti, resp.
vnikanie vzduchu do dreva sa ukonci a Sirenie nepravého jadra sa zastavi.

Pri velkych ranach a velkych hréiach je tento proces ovplyvneny aj prenikanim hniloby
do dreva. Dlhy ¢as potrebny na zavalenie poranenia (ak sa rana vobec zavali) je dostato¢ny na
to aby drevokazné huby prenikali do tych Casti kmena, kde maji dobré podmienky na svoj
rast. Takto vytvorené nepravé jadrd st tmavo sfarbené, Casto zlozené z niekolkych zoén
(mramorovité jadra), pripadne maju nepravidelny tvar (hviezdicovité, plamencovité a pod.
obr. 8.45a, ¢).

Normy chyb dreva rozlisuju:

1. Okruhle nepravé jadra

e jednoduché jadro (okruhle, svetlo Cervenohnedé¢) s jednofarebnou zénou na
prie¢nom reze, viac alebo menej okruhle (Obr. 8.45b) ;

e dvojité jadro skladajuce sa zdvoch alebo viacerych okrihlych svetlych
cervenohnedych Casto koncentricky ulozenych jadier;

e mramorovité (mozaikovité) jadro zlozené¢ z mnozstva nepravidelne okruhlych
jadier, ktoré st od seba odliSené zretel'nou hrani¢nou z6nou.

2. Lucové nepravé jadra

e hviezdicovité jadrd — tvarovo okruhle jadro s hviezdicovitymi vybezkami na
obvode (Obr. 8.45a)
e plamencové jadré - excentricky umiestnené plamencovité tvary (Obr. 8.45¢).

Iné delenie nepravych jadier je na ,,zdravé a nezdravé®. Za zdravé nepravé jadra, aj ked’
nie v pravom slova zmysle, su povazované nepravé jadra okruhle svetlej cervenohnedej farby.
V takychto jadrach nie si pritomné drevokazné huby. Drevo ma len zmenené fyzikalne
vlastnosti, farba a priepustnost’.

Nepravé jadra hviezdicovité a plamencovité a okruhle tmavej farby, ktoré maju naviac
vyrazné hrani¢né Ciary, st povazované za nezdravé, pretoze na tvorbe tychto jadier sa
vyznamnou mierou podiel’aju aj drevokazné huby.
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Obr. 8.45 Nepravé jadra hviezdicovité (a), okruhle (b) a plamencové (c)
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Obr. 8.46 Schematické znazornenie Sirenia nepravého jadra od hr¢ a povrchovych poraneni kmeina

Obr. 8.46 znazoriiuje ako modZe byt nepravé jadro rozlozené v bukovom vyreze
v zavislosti na rozlozeni hif¢ ana povrchovych poraneniach kmena zivého stromu.
S oznafenim A-F s zndzornené vyrezy z vitdlnych stromov, ktoré maji velké prirastky
ro¢nych kruhov. Ked’ sa na takomto kmeni vyskytne povrchové poranenie, alebo sa odlomi
hruby kondr, tvorba zasusku, zarastu a nepravého jadra je ohranicend len na malt plochu,
objem kmena. Vyhodou takéhoto kmena je, Ze ma vytvorenu Sirokt bel’ a tizke zrelé drevo.

Vyrezy s oznacenim G-N su vyrezy zo stromov s nizkou vitalitou (mald koruna, uzke
ro¢né prirastky, tizka bel’, Sirokd zona zrelého dreva). U takychto stromov potrebuje kazdé
poranenie dlh§i Cas na zavalenie rany, ¢im sa vytvaraju lepSie predpoklady pre tvorbu
nepravych jadier.

8.4.10 Zaparenie

Zaparenie patri medzi chyby Struktary dreva, ktoré sa vyskytuje u zrelodrevnych ale aj u
belovych drevin. Zaparenie povazujeme za typicktl skladovii chybu u buka. Mechanizmus
zaparenia dreva je podobny ako u tvorby nepravého jadra, len s tym rozdielom, Ze zaparenie
nevznika pocas rastu stromu, ale vznika po t'azbe ako skladova chyba.
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Obr. 8.47 Znak zaparenia na ¢ele bukového vyrezu

V spilenom kmeni, vyreze, ziju parenchymatické bunky (strznového luca a drevny
parenchym) pri skladovani za vhodnych podmienok (optimalna vlhkost’ dreva) este niekol'’ko
tyzdilov az mesiacov. Pocas tohto obdobia mdzu reagovat’ na stratu vlhkosti a prenikanie
vzduchu zmenou farby (oxidéaciou trieslovin), a tvorbou tyl. Vyslednym efektom zaparenia
napr. bukového dreva je jeho sfarbenie do Seda az Sedohneda, u brezy do ruzovohneda. Drevo
sa zapari v celom priereze skladovaného vyrezu (nielen v zéne zrelého dreva), a na miestach
kde bola manipuléciou odlipend kora. Postupne zaparenie prenika od cela do stredu vyrezu a
od povrchového poranenia radialne a pozdizne.

Znaky zaparenia v pociato¢nom $tadiu moézZeme rozdelit’ na:

e mikroskopické — povlak na rebrickovej perforacii letnych ciev

- tvorba tyl v cievach
¢ makroskopické — Sedohnedé azZ ruzovohnedé sfarbenie dreva (Obr. 8.47)

Podmienky zaparenia dreva su:

e Pritomnost’ Zivych parenchymatickych buniek — ¢erstvé drevo
e Teplota nad cca 20 °C
e Vlhkost’ dreva pod cca 50 %

Zaparit’ sa nemdze drevo, ktoré neobsahuje Zivé parenchymatické bunky. Napr. nemoZe sa
zaparit' drevo, ktoré uz bolo raz vysuSené pod hrani¢nti vlhkost' zivotnosti parenchymu aj
keby sme vlhkost’ opét’ zvysili nad cca 50 %.

Pre zaparenie dreva st priaznivé podmienky pocas teplych jarnych a letnych mesiacov,
ked’ teplota stipa nad 20 °C. Za takychto podmienok musime Cerstvé drevo chranit, aby sa
nezaparilo.

Podmienky pre zaparenie dreva su totozné aj spodmienkami rozkladu dreva
drevokaznymi hubami. Preto ked’ ponechame cerstvé drevo v podmienkach priaznivych pre
zaparenie takmer stibeZne so zaparenim dreva za¢nll v dreve pdsobit’ drevokazné huby.
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Posobenie drevokaznych hub na drevo sa povazuje za dalSiu fazu zaparenia, ktort
nazyvame podpar. PocCas tejto fazy sa zacina pruhovito menit’ farba dreva ¢o uzZ jasne
signalizuje drevo-sfarbujuce az drevokazné stadium posobenia hub v dreve.
pestrym, mramorovitym sfarbenim dreva.

Zaparenie dreva je chyba, ktord sa vyskytuje Casto u skladovanej bukovej gul'atiny. Ak
chceme udrzat’ kvalitu dreva aj pocas dlhodobého skladovania, musime gul'atinu chranit’.
V drevarskej praxi sa najcastejSie stretdvame s mokrou ochranou bukovej gul'atiny. Principom
tejto ochrany je udrzat’ vlhkost’ gul'atiny pocas teplych mesiacov na vysokej hodnote tak, aby
zivy parenchym nestracal vodu a nereagoval sfarbenim a tvorbou povlakov atyl. Takze
skladovana gul'atina je pocas teplych letnych dni aaj noci postrekovana vodou, alebo je
gul’atina skladovana v bazénoch.

V STN 48 0203 Surové drevo. Gulatina. Pri triedeni chyb je zaparenie zaradené do
napadnutia dreva hubami, ¢o nezohladiiuje vlastné zaparenie, kedy sa meni len farba a
priepustnost’ dreva ako dosledok zatylovania ciev. AZ nasledne za zaparenim zacina Stadium
rozkladu dreva drevokaznymi hubami, nazyvané podpar, ktoré sa prejavuje uz vyraznym
hnilobnym sfarbenim dreva.
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9 SORTIMENTY SUROVEHO DREVA

Les produkuje drevo, ktoré je predmetom d’alSieho spracovania predovsetkym v drevarskom a
celulozo-papierenskom priemysle. Pri komplexnom spracovani je mozné vyuzit prakticky
celi dendromasu stromu (lesnd Stiepka, zelend Stiepka), ale najCastejSie je predmetom
d’alSieho spracovania kmenova Cast’ stromu, pripadne hrubSie konare. Moznosti zuzitkovania
takéhoto dreva su vSak limitované jednak jeho vlastnostami, ktoré sa menia tak po vyske ako
aj po priereze kmena. RozloZenie chyb dreva v kmeni, ich kvalita a kvantita st jednym z
limitujucich faktorov vyuzitia drevnej suroviny. Dal§im faktorom, ktory rozhoduje o pouZiti
dreva na konkrétny vyrobok si rozmery spracovavaného sortimentu surového dreva (dizka,
priemer). Z hore uvedenych dovodov sa surové drevo, ktoré¢ ide na spracovanie, triedi na
sortimenty.

Sortiment je drevo menovitého urCenia vyhovujice poziadavkdm technickych noriem
alebo technickych podmienok.
Pre triedenie gulatinovych sortimentov st vypracované normy eurdpske STN EN a narodné
normy STN.

9.1 Eurdopska norma

Europske normy STN EN kvalitativne triedia gul’atinu, pri ktorej nie je znamy ucel pouzitia

do Styroch tried:

Kvalitativna trieda A
Drevo najvyssej, vynimoc¢nej kvality. Tejto kvalitativnej triede vSeobecne zodpoveda
drevo z prizemkového vyrezu s drevom bez hf¢ abez dalSich znakov alebo len
s malymi znakmi a malym obmedzenim, pokial’ sa tyka jeho vyuZitia.

Kvalitativna trieda B
Drevo priemerne beznej az najvyssSej kvality, bez Specifickych poziadaviek na vyskyt
ht¢. Hrée sa dovoluju do takého rozsahu, ktory zodpoveda ich beznému vyskytu
na kazdej drevine.

Kvalitativna trieda C
Drevo v priemere nizsej kvality aZz menej hodnotné. Dovol'uju sa vSetky znaky, ktoré
vyrazne neznizuju prirodzené vlastnosti dreva.

Kvalitativna trieda D
Drevo, ktoré je mozné spracovat na vyuzitené sortimenty, ktoré vzhl'adom na jeho
znaky nie je mozné zaradit’ do Ziadnej z predchadzajucich tried A, B, C.

Zasady triedenia gulatiny v kvalitativnych triedach A, B, C, D urcuje pre:

e smreky a jedle STN P ENV 1927-1
e borovice STN P ENV 1927-2
e smrekovce a duglasky STN P ENV 1927-3
e dubabuk STN EN 1316-1
e topol STN EN 1316-2
e jaseil a javory STN EN 1316-3
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9.2 Narodna norma

Nérodnd norma STN 48 00 55 a STN 48 00 56 kvalitativne triedi drevo a gulatinu, pri
ktorych je znamy tcel pouzitia na Sest’ tried. Kritériom triedenia je rozsah chyb, druh
dreviny a rozmery sortimentu (dizka, priemer).
Vyrezy kvalitativnej triedy I.
Do kvalitativnej triedy I. st zatriedené Specidlne vyrezy na vyrobu hudobnych
nastrojov (rezonancné vyrezy) a vyrezy na vyrobu dyh a technickych potrieb.
Vyrezy kvalitativnej triedy I1.
Do kvalitativnej triedy II. su zatriedené vyrezy na Specialne rezivo, zépalkarske vyrezy
avyrezy na Sportové ndradie a vyrezy na vyrobu lupanych dyh a preglejovanych
dosiek.
Vyrezy kvalitativnej triedy 111.
Do kvalitativnej triedy III. su zatriedené piliarske vyrezy. Tato trieda sa deli na
podtriedy III.A, III.B a II1.C.
Vyrezy kvalitativnej triedy IV.
Do kvalitativnej triedy IV. su zatriedené vyrezy na vyrobu drevoviny (brusne drevo),
banské vyrezy a zrd’ovina.
Vyrezy kvalitativnej triedy V.
Do kvalitativnej triedy V. je zatriedené vlakninové drevo (na vyrobu buniCiny)
a ostatné priemyslové drevo (na vyrobu aglomerovanych materialov).
Vyrezy kvalitativnej triedy VI.
Do kvalitativnej triedy VI. je zatriedeny sortiment palivového dreva.

Obr. 9-1 Bukové vyrezy I. a 1. kvalitativnej triedy
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