IPA

Interna projektova agentara TUZVO

Technicka univerzita vo Zvolene
TUZ VO Referat vedeckovyskumnej ¢innosti

T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovensko

tel:045/5206 416, http://www.tuzvo.sk

Zdverecna sprava projektu IPA

jaun 2015 — januar 2016

2/2015
- Hodnotenie adhézie drevo/kora po€as dormantného a vegetacného obdobia
Vedici projektu
Priezvisko, meno, tituly: Potvrdzujem spravnost’ tidajov v sprave
Vilkovsky, Peter, Ing.
Telefonne Cisloae-mail: s
+ 421902285045, xvilkovsky@tuzvo.sk Datum a podpis veduceho projektu:

Spoluriesitelia

Prof. Ing. Igor Cunderlik, CSc. — zastupca veduceho projektu

Ing. Vladimir Racko, PhD. — riesitel projektu




IPA Interna projektova agentara TUZVO

T Technicka univerzita vo Zvolene
UZVO Referat vedeckovyskumnej cinnosti
T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovensko
tel:045/5206 416, http://www.tuzvo.sk

VysledKky rieSenia projektu

a.) sposob, metody a priebeh rieSenia
b.) dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciePmi projektu
c.) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

a) sposob, metody a priebeh rieSenia

Pre splnenie uvedenych cielov projektu sme si stanovili postup, ktory bol realizovany na zaklade
uvedenej metodiky. Metodika bola rozdelena do niekolkych oblasti vyskumu zameranych na
otestovanie adhézie drevo/kora na vybranych drevinach buk lesny (Fagus sylvatica L.) a dub zimny
(Quercus petraea Liebl.) s naslednym zhodnotenim $mykovej plochy. Praca bola tiez zamerana na
mikroskopicku analyzu kambidlnej zony a lyka na do¢asnych a trvalych preparatoch.

Testovany material bol selektovany z oblasti, ktora sa nachadza v blizkosti Zvolena. Oblast’ patri
pod spravu Vysokoskolského lesnickeho podniku (VSLP) Technickej univerzity vo Zvolene (TUZVO).
Samotny odber sa realizoval v ¢asti Kremnickych vrchov (oblast’ VEelien), ktor obhospodaruje VSLP a
nachadza vo vySke 450 m.n.m. Dreviny sa vybrali aj na zaklade faktu, ze sa jednalo o dva Strukturalne
rozdielne typy kory, ktoré boli porovnavané na zaklade merani Smykovej pevnosti na rozhrani
drevo/kora a zhodnoteni Smykovej plochy.

Odber sa naplanoval v mesa¢nych intervaloch od jila do januara. Pri odbere boli vzdy na konci
mesiaca vybraté tri bukové a tri dubové stromy (vzorniky), z ktorych sa vymanipulovali dva kotace
(vzorky) z prsnej vysky stromu (cca 130 cm) o hrabke cca 50-60 mm. Priemer zvolenych stromov sa
pohyboval od 30-35 cm. Pocas uvedenych mesiacov bolo odobranych 36 bukovych a dubovych
vzornikov, Co predstavovalo 72 vzoriek. Manipulacia vzoriek na skasobné telesa bola vykonana vo
Vyvojovych dielnach a laboratoriach Technickej univerzity vo Zvolene.

POSTUP VYROBY SKUSOBNYCH TELIES

Ako uz bolo vyssie uvedené vzorky boli prenesené z Kremnickych vrchov do vyvojovych dielni a
laboratorii, kde sa nésledne spracovali na konkrétne skuSobné telesd. Pred spracovanim sme si zvolili
porezova schému (Obr. 1), ktora bola ovplyvnena priemerom kmena a jeho kvalitou (hrée, poranenia a
pod.). Priemer a zdravotny stav kmena ovplyviioval celkovy pocet vymanipulovanych skusobnych telies
z jednej vzorky. Pocet sktisobnych telies z jednej vzorky sa pohyboval od 8 do 12.
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Obr. 1 Teoreticka (A) a prakticka (B) porezova schéma vyroby skusobnych telies na vzorke duba

Z kazdého vzorniku sa vymanipulovali dve vzorky, ktoré boli uréené na vyrobu skuSobnych telies
pre testovanie adhézie drevo/kodra v tangencialnom (Obr. 2B) a pozdiznom smere (Obr. 2A). Skusobné
telesa mali rozmery 30 x 30 x 50 mm (t x I x r). Smykova plocha (kéra), bola rozdelena na dve rovnaké
plochy. Jedna plocha sluzila na testovanie adhézie (Smykovej pevnosti) v ¢erstvom stave a druha plocha
na testovanie v suchom stave (po klimatizovani za podmienok t = 20°C a ¢ = 65 %).
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Obr. 2 Skiisobné telesa pre pozdiZne (A) a tangencialne (B) testovanie adhézie drevo/kora

TESTOVANIE ADHEZIE DREVO/KORA

Samotné testovanie Smykovej pevnosti bolo vykonané na trhacom stroji, ktory mal technické
oznacenie TIRA TEST 2150. Trhaci stroj je zostaveny z troch hlavnych casti. Z ovladacieho panelu a
dvoch ramien, priCom jedno je pohyblivé (dynamické), pouzivané na upevnenie sktiSobného telesa v
pripravku za pomoci ukotvovacich skrutiek a nepohyblivé (statické) rameno obsahujtce Specialu ¢el'ust’
s odliSnymi hranami, ktoré sluzili na ¢o najdokonalejSie kopirovanie vrstvy medzi drevom a korou.

Cely princip merania bol postaveny na niekol'kych operaciach, ktoré samotné meranie priviedlo k ¢o
najvacsej presnosti. Trhaci stroj snimal zatazovaciu silu potrebnti na uSmyknutie kory na dreve. Stroj
bol napojeny na snimaci pristroj (ALMEMO), ktory zaznamenaval meniace sa vystupné napétie
odpovedajuce velkosti sily v danom momente merania Smykovej pevnosti. Pomocou USB prevodnika,
ktory spaja ALMEMO s osobnym pocita¢om sa vystupné tidaje zapisali a ulozili do textového suboru,
ktory bol priradeny ku kazdému skasobnému telesu individualne.
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Kazdé skusobné teleso sa pred samotnym otestovanim premeralo a oznacilo. Konkrétne merania sa
tykali rozmerov prvej plochy, testovanej v Cerstvom stave resp. v suchom stave (vyska x Sirka x hrabka
kory). Tieto udaje sa ulozili do suboru, ktory prislichal danému sktisobnému telesu (buk alebo dub).
Oznacené a premerané skusobné telesa sa nasledne jeden po druhom upevnil do pripravku za pomoci
ukotvovacich skrutiek. Upnuté sktiSobné teleso sa za podpory ovladacieho panela postupne prisuvali k
hrane Cel'uste, ktorej hrana bola ulozena na rozhranie drevo a kora. Po nastaveni presnej polohy telesa
sa za sucasného stlacenia tlacidiel na almeme a trhacom stroji aktivoval jednak pohyb ramena s
ukotvenym telesom a taktiez snima¢ vystupného napétia. Meranie bolo ukoncené v momente, kedy
doslo k oddeleniu kory z povrchu dreva.
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Obr. 3 PohPad na uloZenie skiiSobného telesa v pripravku za pomoci ukotvovacich skrutiek a uloZenie hrany ¢el’uste
na hranicu drevo/kora

Nasledne pomocou napisaného makra boli vyhodnotené zaznamenané hodnoty namerané na
jednotlivych sktiSobnych telesach prisluchajiice mesiacu odberu vzoriek. K vyhodnoteniu sa pouzili uz
spominan¢ udaje ako zakladne rozmery kory prisluchajice ku kazdému skuSobnému telesu a vystupné
napdtie z pristroja ALMEMO. Makro priradilo udaje ku konkrétnemu telesu a namerané vystupné
napétie previedlo opdtovne na silu. Po tejto operacii sa tieto tdaje analyzovali do findlnej podoby za
pomoci vzorca. Pomocou vzorca sme vypocitali hodnotu pevnosti v Smyku prislichajucu pre dané
sktiSobné¢ teleso. Rovnaky postup merania bude aplikovany aj pri suchych vzorkach.

Stanovenie adhézie kory cez medzu pevnosti v Smyku:

_F
Tt — S [MPa] D

Tt | — medza pevnosti v Smyku v pozdiznom a tangencialnom smere [MPa], F -zatazujuca sila [N], S — $mykové plocha
[mm?].
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MIKROSKOPICKA ANALYZA KAMBIALNEJ ZONY A LYKA

Poslednou castou celého vyskumu bola mikroskopicka analyza kambialnej zony a lyka pocas
dormantného a vegetacného obdobia. Hlavnou podstatou tejto analyzy bolo zistit’ kvalitu a kvantitu
kambiélnej zény v jednotlivych obdobiach roka a zarovei zistit” bunkovu skladbu kory duba a buka. Pri
analyze sme vyuzili trvalé a docCasné preparaty, ktorych konkrétny postup vyroby bude podrobne
rozobrani v nasledujtcich Castiach zdvere¢nej spravy.

POSTUP VYROBY TRVALYCH PREPARATOV

Pred samotnou vyrobou trvalych preparatov sme sa zamerali najprv na odber materidlu (kory). Pre
odber vzoriek kory resp. suvrstvia kambia, lyka a dreva po zot’ati stromu bolo pouzité zariadenie pod
nazvom - TREPHOR (ROSSI a kol. 2006). Toto zariadenie nam umoznilo odber celého spominané¢ho
suvrstvia, ktory sa okamzite po odbere ulozil a skladoval vo fixatnom roztoku FAA (10 ml
formaldehydu, 50 ml ¢istého etanolu, 5 ml 'adovej kyseliny octovej a 35 ml destilovanej vody) na dobu
2 dni. Po dvoch diioch sme vzorky vybrali z fixaéného roztoku a presunuli do vopred upravenej latky
PEG 1500. Spominana latka sa dodava vo forme granulatu. Takto dodévana latka sa najprv rozpustila
pri teplote 60 °C. Do takto upravenej uz kvapalnej latky sme vlozili a nacentrovali spominanu vzorku.
Po dobu 4 dni impregnacie v latke (PEG 1500) pri rovnakej teplote. V priebehu dvoch dni sa vzorky
vybrali a presunuli do iného zasobnika, kde sa ochladili. Na zaver sa novy rozpusteny horuci PEG dolial
na vzorku ulozenu v zasobniku a nechal vychladntt’ pri izbovej teplote cez noc, ¢im ziskame tzv. PEG
blok so vzorkou.

Takto vyrobené bloky sa nasledne narezali na mikrotome na tenké rezy (10-15 um). Predtym sme, ale
vytvoreny PEG blok upevnili na kovovy ter¢ik vhodnym lepidlom, ¢im sa ziskalo lepSie upnutie v
¢el'ustiach konkrétneho mikrotoému. Po nastaveni poZadovanej hrabky rezu sme si vyrobili rez suvrstvia
kory — kambia — dreva.

Vytvorené rezy sa postupne zafarbovali pozadovanim farbivom (Safranin + Astra blue v pomere
1:1). Farbiace roztoky boli pouzité predovsetkym pre odlisenie a identifikaciu sacharidického a
lignifikovaného pletiva a pre stanovenie Zivotnosti kambidlnych buniek a parenchymu. Postup a cas
farbenia je uvedeni v tabul’ke 1.

Tab. 1 Postup sfarbenia jednotlivych kérovych pletiv

Cas [min] Uprava
5 voda
5 Vyfarbovaci roztok mix Safraninu a Astra blue
1 voda oplachnutie
3 50% alkohol
3 75 % alkohol
3 96 % alkohol

Na koniec sa takto vyrobené rezy presunuli na mikroskopické podlozné sklicka, kde sa zaliali
euparalom, prikryté krycimi sklickami a zastabilizované zat'azovacim magnetom pocas niekol’ko dni.
Pre sktimanie zmien na rozhrani drevo-kambium-lyko bola pouzita technika, transmisnej optickej
mikroskopie.
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POSTUP VYROBY DOCASNYCH PREPARATOV

Aby sme lepsSie pochopili morfologiu kory, ktord je ovela zlozitejsia ako u dreva, museli sme
jednotlivé vrstvy kory delignifikovat’. Delignifikaciou alebo maceraciou docielime detailny pohl'ad na
korové pletiva v konkrétnych vrstvach kory. Na pripravu maceratu sme vyuzivali nasledujiicu metodu
GARTNERA a SCHWEINGRUBERA (2013), ktori navrhli zmes troch zloziek: peroxid vodika 32 %,
koncentrovana kyselina octova a voda v pomere 1:1:1. Prvym krokom bolo odseparovanie jednotlivych
vrstiev kory (periderm/borka, lyko) pomocou skalpela (Obr. 4), ktorym sa eSte oddelené Casti nasekali
na drobné kusky.

Obr. 4 PohPad na rozsekané korové pletiva peridermu (A) a lyka (B) buka

Nasledne boli jednotlivé chemické zlozky (peroxid vodika, kyselinu octova a voda) o uvedenom
podiele pridané do sklenej banky spolu s nasekanymi kuskami kérovych pletiv. Kérové pletiva boli od
seba odseparované t.j. v jednej banke bol periderm alebo borka a v druhej lyko. Po vlozeni uvedenych
zloziek sa banky ulozili do vyhrievacieho hniezda s chladicom a varili sa az do dosiahnutia Gplného
vybielenia kérovych pletiv. Uvarené pletiva sa vyberali z banky pomocou pinzety. Na konci sme pletiva
premyvali vodou az do odstranenia silného kyslastého zapachu. V zavere sa premyté korové pletiva
ulozili do kadicky, do ktorej sa pridali vybrané farbiva (astra blue, safranin atd’.). Na detailné skimanie
morfolégie kdrovych pletiv lyka a peridermu alebo borky sa vyuZila transmisné optickd mikroskopia.

Literatura :
GARTNER, H., SCHWEINGRUBER, H. F. 2013. Microscopic Preparation Techniques for Plant Stem

Analysis. Switzerland : Swiss Federal Research Institute WSL, 2013. 78 s. ISBN 378-3-941300-76-7
RossI, S., ANFODILLO, T., MENARDI, R. 2006. Trephor: A new tool for sampling microcores from tree

stems, In.: lawa Journal, 2006, Vol. 27, s. 89-97.
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Vysledky rieSenia projektu (pokracovanie)

b) dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciel’mi projektu

Hlavnym cielom projektu IPA bolo testovanie adhézie na hranici drevo/kéra pocas dormantného
a vegetaéného obdobia v Cerstvom a suchom (naklimatizovanom) stave. Testovanie bolo zamerané na
zistovanie rozdielov medzi dvoma vybranymi drevinami buk lesny (Fagus sylvatica L.) a dub zimny
(Quesrcus petraea (Matusch.) Liebl.) v pozdiZznom a tangencidlnom smere. Nage vysledky ukazali, e
hodnoty Smykovej pevnosti drevo/kora sa pri buku v Cerstvom stave pohybovali v zavislosti na
vegetatnom resp. dormantnom obdobi v rozsahu 0,59-0,90 MPa v pozdiznom smere (Obr. 5) a v
rozsahu 0,44-0,74 MPa v tangencidlnom smere (Obr. 6). V suchom stave sme zaznamenali narast
$mykovej pevnosti V pozdiznom a taktieZ aj v tangencialnom smere v priemere o dvoj az trojnasobné
zvyienie hodnot. Hodnoty sa pohybovali od 1,44 do 1,93 MPa v pozdiznom smere (Obr. 5) a od 0,98
do 1,73 MPa v tangencialnom smere (Obr. 6).
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Obr. 5 Hodnoty Smykovej pevnosti merané pocas jednotlivych mesiacov na drevine buk v €erstvom a suchom stave a
V pozdlZnom smere
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Obr. 6 Hodnoty $mykovej pevnosti merané pocas jednotlivych mesiacov na drevine buk v éerstvom a suchom stave a
v tangencidlnom smere
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Podobny vyvoj Smykovej pevnosti sme zaznamenali aj pri drevine dub. Kde sa hodnoty v cerstvom
stave pohybovali od 0,54-0,88 MPa V pozdiznom smere (Obr. 7) avrozsahu 0,27-0,39 MPa
Vv tangencialnom smere (Obr. 8). V suchom stave sa hodnoty navysili podobne ako aj pri buku o dvoj
az trojnasobok v priemere. Hodnoty v suchom stave sa pohybovali v rozmedzi 1,43-1,61 v pozdiznom
smere (Obr. 7) a 0,99-1,33 v tangencialnom smere (Obr. 8).
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Obr. 7 Hodnoty §mykovej pevnosti merané pocas jednotlivych mesiacov na drevine dub v éerstvom a suchom stave a
v pozdlZnom smere
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Obr. 8 Hodnoty Smykovej pevnosti merané pocas jednotlivych mesiacov na drevine dub v ¢erstvom a suchom stave a
v pozdlZnom smere

Vysledné hodnoty $mykovej pevnosti pri drevine buk aj dub v pozdiznom resp. v tangencidlnom
smere su ovplyvnené predovsetkym obdobim dormancie a vegetacie. V neposlednom rade st hodnoty
Smykovej pevnosti interferujuce zo smerom testovania ako aj vlhkostnym stavom skusSobnych telies.
Velmi délezitym rozhodujucim faktorom je aj druh dreviny.
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Sucastou vysledkov projektu podla stanovenych cielov je aj zhodnotenie Struktiry $mykového
povrchu na vybranych skuSobnych telesich za pomoci rastrovacieho elektronového mikroskopu.
Jednotlivé povrchy skuSobnych telies boli nasnimané pri ré6znom zvicSeni (100, 200 a 500 x)
samostatne z pohl'adu dreva aj kory. Na Cerstvych vybranych vzorkdch sa nasnimali Smykové plochy,
ktoré reprezentovali pozdizny a tangencialny smer. Konkrétne obrazky znazorfiuju povrch zo strany
dreva a koéry zaznamenanej pod uz spominanim druhom mikroskopu.

Ako mozeme Spozorovat’ tak hlavne s pohl'adu dreva je zrejme, Ze poruSenie spojenia medzi drevom
a korou nastalo v rovine Smykovej plochy vedenej cez kambium a ¢iasto€ne aj v prvych vrstvach lyka
(Obr. 9a,b). Smykova plocha Vv &erstvom stave ako mozeme vidiet' je &iastotne vedena aj v lyku
(povytrhané pletiva) (Obr. 9b). Na mieste strziového ltca (SL) je konicky krater (Sipka), v ktorom bol
zaklineny lykovy 1a¢ (LL) (Obr. 9b).

il oA ‘ Z'.‘!'n“.\ .» . .: { '] & ,' A /| B ) ] .[ ?I . ‘,’.-‘ ) ‘ ‘ PN B i 1
Obr. 9 Struktira $mykovej plochy Eerstvého skiiSobného telesa buka zo strany kéry (a) a dreva (b) namahaného v
pozdlZznom smere pri 100 x zvicSeni

Hrubé LL st uvolnené z kory (lyka) a povytiahnuté z dreva. LL su ulozené symetricky alebo st
Mierne zrotované, ¢o odpoveda pozdiznemu smeru zat'azenia. Na (Obr. 10) je mozné vidiet, Ze kora ma
malo Sirokych lykovych li¢ov (LL), ktoré sa vytrhajii z dreva. Pozdizne pletiva lyka sa okolo aj
Sirokych aj malych LL silne uvolnené, zoschnuté za vytvorenia vyraznej posvy. Smykova plocha
zatazovaného pozdizne v Serstvom stave, je viac &lenitd. Vela lykovych lagov (LL) je uvolnenych z
kéry. Lykové la¢e (LL) nie si vedené pozdizne, ale ako keby boli trochu zdeformované (Obr. 10), &o
modzeme prisudit’ samotnému pociatocnému tlaku pdsobiacemu na zaciatku testovania.
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Obr. 10 Struktiira $mykovej plochy zo strany kéry v pozdiZznom smere

Smykova plocha v tangencidlnom smere nebola taka &lenita, skor hladka a vedena predovsetkym cez
zonu kambia. LL boli na rozdiel od pozdizneho smeru menej roztladané, ale boli iba vytrhnuté a
zdeformované zo klina strziiového la¢a (Obr. 1la). DalSou zaujimavostou bolo zistenie, Ze
Vv tangencialnom smere sa tenSie LL ustrihuju, ¢ize nedochadza k samotnému vytrhnutiu (Obr. 11Db).

Obr. 11 Detailné zobrazenie Smykové povrchu v ¢erstvom stave zo zameranim na ustrihnutie tenkych lykovych lacov
(b) — $ipka, lykovy lu¢ (LL) - Sipka po testovani v tangencidlnom smere (a)
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Ako uz bolo spominané $mykovy povrch pri suchych skasobnych telesach bol ovela hladsi a menej
Clenity ako to bolo pri testovani v Cerstvom stave. V pohlade na LL sa samotnd deformicia
neprejavovala tak zretelne ak to bolo pri Cerstvom stave, ale dochiadzalo naopak ku ulomeniu
z celkového spojenia lykového luca a strziiového laca. K poruSeniu dochadzalo predovsetkym
v kambidlnej zone, ale z mensSej Casti aj v zone lyka. Z pohl'adu dreva mozeme vidiet’ krateri, ktoré ale
nemaju konické ukoncenie (Obr. 12a). Tato skutocnost’ len potvrdzuje, ze LL bol ulomeni mimo
spojenia lykovy a strziiovy 1a€. Naopak s pohl'adu koéry sme mohli pozorovat’ rozstrapkané konceky

Obr. 12 Smykova plocha z pohPadu dreva (a) a kéry (b) v pozdiznom smere

Predposlednym uréenim ciel'om nasho vyskumu bolo preskiimanie morfologickej Struktury bukove;j
a dubovej kory. Vo vseobecnosti vieme, ze kora buka je zloZzena z dvoch zékladnych vrstiev a to
skolabované a neskolabované lyko a periderm. Aby sme preskumali morfologicka $truktaru museli sme
upravit’ koru podla vyssie uvedeného postupu pre vyrobu maceratu. Na zéklade vyrobeného maceratu
sme mohli pozorovat’ konkrétne bunkové elementy bukovej kory.

Z celkového pozorovania maceratu lyka a peridermu pomocou transmisnej optickej mikroskopie
mozZeme s urditostou povedat’, Ze kora buka sa sklada zo sitkovic, la¢ového a pozdizneho parenchymu,
sklereidov a sprievodnych buniek. Sitkovice maji podobni tvar ako tracheidy s tym rozdielom, Ze
namiesto uzatvorené¢ho konca obsahuji sietova perforaciu (Obr. 13). Naopak parenchymatické bunky
lykového luca st rozmerovo podobne ako v strziiovych lacoch, ale tvarovo menej izodiametrické (Obr.
14a). Sklereidy maju nepravidelny tvar a z pohl'adu prieéneho rozmeru neobsahujt skoro ziaden lumen

(Obr. 14Db). Tieto bunky sa inak nazyvaju aj kamenné bunky. Najvacsi podiel bol zaznamenani
predovsetkym vo vrstve peridermu.
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Suberoderm

Obr. 13 Macerat z vrstvy lyka a peridermu obsahujice sitkovice (a) a bunky suberodermu (b) v bukovej kory

Bukové lyko obsahuje iba bunky typu sitkovic, li¢ové a pozdizne parenchymatické bunky a mensie
mnozstvo sklereidov, vytvarajicich sa z parenchymatickych buniek. Vrstva peridermu, suvrstvie
felogénu, felodermu a suberodermu tvoria hlavne bunky parenchymatickych buniek a sklereidov.
Jedinou vynimkou je vrstva felogén, ktora sa nazyva aj korkové kambium a obsahuje podobné bunky

nachadzajice sa v cievnom kambiu.

Obr. 14 Macerat obsahujici bunky sklereidov, vypliiovy a li¢ovy parenchym
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Z pohl'adu morfologie dubovej kory sa skladba lyka v porovnani s bukovou koérou 1isi predovsetkym
V tvare, rozmeroch sitkovic a taktiez vo vy$Som podiele sklereidov ako aj v podiele novych buniek
nazyvanych lykové vlakna. Sitkovice st rozdielne predovSetkym v perforacii, ktord pripomina
rebrickova perforaciu so sitkami umiestnenymi v konkrétnych medzerach povrchovej ¢asti buniek (Obr.
15a,b). Po vyske sitkovice sa nachadzajii vo vnutri bunky pod réznym uhlom umiestnené sitové plochy.
Sklereidy st v dubovej kore rozmiestnené v tangencialnych preruSovanych skupinach.
A ,_ o

%

>

Obr. 15 PohPad na sitkovicu (¢ierna Sipka) a spojenie medzi sitkovicami (Cervena §ipka) v lyku duba (a,b), vypliiovy
parenchym (c)

Po preskimani morfologie buniek moézeme dubovi koru charakterizovat’ z pohl'adu bunkovej
skladby nasledovne. Lyko dubovej kory je zlozené zo sitkovic, la¢ového a axialneho parenchymu,
vyplnového (Obr. 15c) a krystalosného parenchymu (Obr. 16a), sklereidov a lykovych vlakien (Obr.
16b,c). Krystalonostny parenchym je prevazne v kontakte s lykovymi vlaknami. Axialny parenchym je
naopak v kontakte so sitkovicami podobne ako to bolo pri bukovej kore.

y

Obr. 16 Zobrazenie lykovych vlakien (¢ierna Sipka) (a), kry$talonostného parenchymu (b) a sklereidov (c)
nachiadzajucich sa v lyku duba
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ZavereCnym stanovenim cielom projektu bolo zhodnotit’ kvalitu a kvantitu kambia pri dube a buku
pocas dormantného a vegetacného obdobia. Pri pozorovani sa zistilo, Ze kambidlna zona sa vyrazne 1isi
Vv pocte kambialnych buniek medzi obdobim dormancie a vegetacie (Obr. 17a,b). Buk v ¢ase dormancie
mal kambialnu zonu zloZzent zo Siestych vrstiev kambialnych buniek, ktoré boli mierne zdeformované a
mali hrubsie bunkové steny (Obr. 17a). Naopak v priebehu vegetatného obdobia sa kambium znaéne
rozsirilo z povodnych Siestych buniek na dvojnasobok, bunky boli zretel'nejSie a vykazovali tensie
kambialne bunkové steny (Obr. 17Db).

Obr. 17 Prie¢ny rez znazoriiujuci kambialnu zénu po¢as dormantného (a) a vegetaéného obdobia (b) pri drevine buk
lesny

Pri dube bol vyvoj kambia znacne podobny. Pocas dormantného obdobia sa kambium v dube

skladalo iba zo 5-6 kambialnych buniek (Obr. 18a). Vegetatné obdobie znazoriovalo kambialnu zoénu

Ciastoéne zdeformovanu, ale samotné bunky nevykazovali hrubsie bunkové steny (Obr. 18b). Ich pocet

sa pohyboval v priemere okolo 8-10 kambialnych buniek ulozenych v radidlnom smere. V blizkosti

kambia sme taktiez mohli spozorovat’ aj samotné skupiny sklereidov (Obr. 18a,b).

- ;\& u 3

Obr. 18 Prie¢ny rez znazoriujuci kambialnu zénu poc¢as dormantného (a) a vegetaéného (b) obdobia pri drevine dub
zimny — S : sklereidy
Tieto informacie len potvrdzuja, Ze na samotnti adhéziu drevo/kora vyrazne vplyva aj vrstva kambia,
ktord podmienuje rozdielne hodnoty Smykovej pevnosti pocas dormantného a vegetacného obdobia.
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C) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

Zistené rozdiel v Struktire kory sa prejavuje vyznamne na hodnotach fyzikalnych, mechanickych a
chemickych vlastnosti. To je hlavny dovod, preco sa drevo v mnohych technoldgiach jeho spracovania
odkornuje. Najmé pri spracovani dreva v celuldézo-papierenskom priemysle je neziaduce, aby sa kora
dostavala do polotovaru, resp. findlneho vyrobku (buniCina, papier). Pri pohlade na koru, ako
neziaduceho podielu surového dreva (gulatiny) je dolezité poznat' aka je adhézia kory na dreve. Pri
technickom pohl'ade na koru, je snaha spracovatel'ov surového dreva ¢o najjednoduchsie a najlahsie
oddelit’ koru od dreva s ¢o najnizSou spotrebou energie. Na druhej strane kora plni vel'mi dolezitt
ochrannt funkciu na kmeni zivého stromu. Od jej ochrannej funkcie a takisto vodivej funkcie zavisi
vitalita a zdravotny stav stromu.

Predkladany projekt priniesol dokonalejsie pochopenie morfologickej skladby kory vo vrstvach lyka
a peridermu resp. borky. Na druhej strane, priniesol blizsie informacie s pohl'adu drzania kory pocas
dormantného a vegetatného obdobia ¢o mdze priniest’ zefektivnenie samotného procesu odkoriovania.
Podrobnejsi pohlad z problematiky adhézie drevo/kora pocas dormantného a vegetacného obdobia,
kvality a kvantity kambialnej zony a bunkového skladby kory duba a buka bude riesena v dizertacne;j
praci.
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Zoznam vystupov, ktoré vznikli na zaklade vysledkov projektu

a) publikované vystupy
b) zoznam vystupov odovzdanych do tla¢e v roku 2015
C) iné vystupy

Publikaénii éinnost’ vykdzat’ v sillade s Organizaénou smernicou ¢& 7/2013 o bibliografickej registrdcii a kategorizdcii publikacnej
¢innosti, umeleckej éinnosti a ohlasov na TU vo Zvolene.
Separdty publikacnych vystupov tvoria prilohu zaverecnej spravy. V publikdcii musi byt’ uvedené pod’akovanie IPA.

a) publikované vystupy

1. AFD - Publikované prispevky na domacich vedeckych konferencidach
VILKOVSKY, P., CUNDERLIK, |. 2015. Vplyv druhu dreviny na adhéziu drevo/kéra (The Impact of Wood
Species to Adhesion Wood/ Bark), In.: Vybrané procesy pri spracovani dreva 2015 - katedra chémie a
chemickych technologii, Technicka Univerzita vo Zvolene, 2015, XI. Medzinarodné sympo6zium, 9 s.
ISBN 978-80-228-2779-9

2. AFD - Publikované prispevky na domacich vedeckych konferencidach
CUNDERLIK, |., RACKO, V., VILKOVSKY, P., MISiKOVA, O. 2015. Kéra v procese odvérania buni¢iny, In.:
Vybrané procesy pri spracovani dreva 2015 - katedra chémie a chemickych technologii, Technicka
Univerzita vo Zvolene, 2015, XI. Medzinarodné symp6zium, 9 s. ISBN 978-80-228-2779-9

Ak nestaci predloha, pouZite kdpiu tejto strany.
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Cerpanie beZnych vydavkov spojenych s rieSenim vyskumného projektu:
Cestovné nahrady 0,00 €
Konferencie, symp6zid, seminare 190,34 €
Sietové odvetvia - Komunikacie 0,00 €
Literatara 137,70 €
Vzorkovy material 0,00 €
Drobny hmotny majetok 0,00 €
Material, pracovné nastroje 514,60 €
Rutinna a Standardna udrzba 0,00 €
Mzdové naklady (max. 15 %) 0,00 €
Dohody 0 vykonani prace (max. 10 %) 14,42 €
Spolu 857,06 €

Rozpis €erpania pridelenych finanénych prostriedkov na rieSenie projektu:

Konferencie, sympézia, seminare: (190,34 €)

naklady zahfnali vlozné a ubytovanie na XI. medzinarodné sympozium “Selected Processes at the
Wood Processing“, ktoré sa uskuto¢nilo 9 — 11. septembra 2015 v Hokovciach. Na
medzinadrodnom sympoziu boli od prezentované priebezne vysledky vyskumu hodnotenia adhézie
drevo/koéra pocas dormantného a vegetacného obdobia.

Literatura: (137,70 €)

naklady zahfnali nakup odbornej literatry pod nazvom ,, Functional and Ecological Xylem
Anatomy

Material, pracovné nastroje: ( 514,60 €)

sucastou nakladov bol spotrebny material (chemické latky) pre vyrobu docasnych a trvalych
preparatov. Pre doCasné a trvalé preparaty sa naklady tykali predovSetkym zaktpenia chemickych
latok ako peroxid vodika p.a (35%), etylalkoholu (96 %) a polyetylénglykol 500 g (PEG 1500),
ktor¢ sluzili na pripravu maceratov a rezov pre pozorovanie struktiry bukovej a dubovej kory.

naklady boli spojené aj s ndkupom laboratornej techniky, ktora zahfnala petriho misky (@ 70
mm), 4 kusy varnych bank s gulatym dnom (250 ml), mikropipeta Fisherbrand 1000-5000 pl,
Spicky Biohit 100-5000 ul na mikropipetu, mikroskimavky Brand 2 ml a stojan na
mikrosktimavky (5 ks)

drobné laboratorne pomocky pinzeta anatomicka (1 ks), skalpel bruskaty (1 ks) a skalpel hrotnaty
(1 ks).

zvys$né financie boli pouzité na nakup pilovych kotacov priemer 250 a 400 mm, pilové pasy — 8,
15, 25 mm Siroké, ktoré boli pouzité pri spracovani vzoriek (koti¢ov) na konkrétne skusobné
telesa
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