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GDK 852.1 + 852.16 : 176.1 Fagus sylvatica

NEKATERE SPREMEMBE V LESU ZARADI MEHANSKIH POSKODB
BUKVE (Fagus sylvatica L.)

Bojana KRIZAJ®

Izvlecek

Proudevali smo reakcije v lesu na globinske in povr3inske poSkodbe. Na povrsini
plitvih ran je nastal zaScitni les, ki je u€inkovito zavrl nadaljnje hitro izsuSevanje
in aeracijo tkiva. Posledice globinskih poSkodb so bile v primerjavi s
povrsinskimi bistveno vedje.
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SOME CHANGES IN WOOD DUE TO MECHANICAL WOUNDS IN
BEECH (FAGUS SYLVATICA L))

Abstract

Reactions in wood after deep and shallow wounding were investigated. After the
shallow wounding on the exposed surface a highly effective protection wood was
formed which effectivelly prevented further rapid tissue dehydration and
aeration. The consequences of the deep wounds were much grater than those of
the shallow ones.
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1 uvoD

Dolgozivost dreves zahteva poleg prilagajanja na spremenljive ekoloSke pogoje
tudi uspesno premagovanje drugih vrst sprememb, kot so npr. mehanske
podkodbe. Zaradi moc¢nejde mehanizacije in gozdnogojitvenih posegov stopnja
mehanskih poSkodb drevja narasca, kar pomeni hkrati tudi zmanj$anje kakovosti
lesa. Za uspeSno sanacijo poskodb je zlasti potrebno raziskati in razumeti
naravne obrambne mehanizme dreves, ki jim omogoc&ajo prezivetje in relativno
dolgo Zivljenje. Omejevanje vpliva poskodb z vzpodbujanjem naravnih zasditnih
mehanizmov bi hkrati predstavljalo tudi minimalen poseg v naravo.

Shemo procesov diskoloracij in razkroja, ki sledijo poSkodbi drevesa, sta skuSala
pojasniti ameridka raziskovalca SHIGO in MARX (1977) z modelnim konceptom
CODIT (= Compartmentalization Of Decay In Living Trees). V modelu sta
podala tudi hipotetiCno razlago, kako naj bi se drevo uprlo vplivom mehanskih
poskodb. Za razliko od Zivali drevesa poSkodovanega tkiva ne regenerirajo, pac
pa ga omejijo ali kompartmentalizirajo od zdravega, nepo$Skodovanega tkiva.
Model CODIT, ki izhaja iz tega spoznanja, temelji na t.i. "stenah"”, ki naj bi zaradi
specificnih lastnosti bolj ali manj uspesno omejevale ufinke poSkodb. "Stena 2"
(plasti gostejSega kasnega lesa v prirastnih plasteh) in "stena 3" (radialno
usmerjeno trakovno tkivo) sta strukturni sestavini lesa in obstajata ze v
intaktnem drevesu. "Stena 1" (nastane z okluzijo osnih elementov in omejuje
Sirjenje udinkov poSkodbe v smeri drevesne osi) in "stena 4" ali barierna cona
(diferenciacijska sestavina, ki jo tvori kambij po poSkodbi) pa nastaneta po
ranitvi. Obrambni proces naj bi se domnevno sprozil kot odziv na vdor
mikroorganizmov v zdrava tkiva po poskodovanju.

V zadnjem c&asu je modelni koncept CODIT izpostavljen kritiki. Tako po
LIESEJU in DUJESIEFKENU (1988) nastanek za$&itnih sten, predvsem "stene
4" ali barierne cone verjetno ni primarno posledica okuzbe, kot predvideva
model CODIT, pac pa je posledica vdora zraka skozi po$kodbo in izsu$evanja
tkiva. Vsaka poSkodba pomeni torej najprej disfunkcijo tkiva in Sele v naslednji
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fazi okuzbo ter razgradnjo. Tako naj bi po modificiranem modelu CODIT é&rka
"D" dobila nov pomen, in sicer poSkodba ("Damage") tkiv (DUJESIEFKEN s sod.
1989). Pojem vkljuCuje izsuSevanje oz. dehidracijo ("Desiccation" in
“Dehydration”) (TORELLI s sod. 1992), okvaro funkcij (“dysfunction”) tkiv in
slednji¢ razkroj ("Decay") tkiv kot zadnjo fazo v procesu kompartmentalizacije.
Proti modelu CODIT govori tudi dejstvo, da ni jasno oblikovanih mej "stene 2" -
v smeri kasnega lesa in "stene 3" - v smeri trakov (DUJESIEFKEN s sod. 1989).

V obrambni reakciji skuSajo drevesa omejiti negativne vplive poskodbe in
obnoviti prvotne funkcije tkiv. UspeSnost obrambne reakcije je odvisna od veéd
dejavnikov. Vsaj deloma je genetsko pogojena, kot je pogojena tudi struktura
posameznih lesov (SHIGO s sod. 1977). Pri tem je 3e zlasti pomembna
povezanost trahejnega omrezja (ECKSTEIN s sod. 1979), deleZ in razporeditev
fizioloSko aktivnih parenhimskih celic, ki so odgovorne za okluzijo prevodnih
elementov v eksponiranem tkivu (RADEMACHER s sod. 1984, DUJESIEFKEN s
sod. 1989) ter velikost pikenjskih odprtin med parenhimskimi celicami in
trahejami, preko katerih poteka transport akcesornih snovi in vraséanje til
(DUJESIEFKEN s sod. 1989, BAUCH s sod. 1980). Velikost diskoloracije je
odvisna tudi od tipa in velikosti poSkodbe, ¢asa po$kodovanja in starosti oz.
vitalnosti drevesa (DUJESIEFKEN in LIESE 1988, 1990, DUJESIEFKEN s sod.
1991, GROSSER s sod. 1991).

V prispevku sem Zelela podati ugotovitve raziskav o odzivu drevja na globinske
in povrSinske poSkodbe predvsem z vidika sprememb v lesu, kar bo gotovo
koristno izhodiS€e za izbiro pravilnih‘sanacijskih metod pri razliénih tipih
poSkodb.
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2 MATERIAL IN METODE

V aprilu 1987 smo na 12 testnih bukvah (Fagus sylvatica L.) (tabela 1) inducirali
v prsni vi§ini (1.3 m) povrsinsko in $tiri globinske poSkodbe s svedrom (slika 1).
Pri povrsinskih poSkodbah smo odstranili skorjo in kambij, pri globinskih pa smo
poskodovali Se lesni cilinder. V juniju 1989 smo drevesa ponovno globinsko
poskodovali na visini 1.8 m z izvrtino v zdravo beljavo. Posek in analizo
vzorénega materiala smo opravili decembra 1991.

Povrsino diskoloracij smo dologili s planimetriranjem na precnih presekih kolutov
v vi8ini poskodb (1.3 m) ter 25 in 50 cm nad in pod mestom poSkodb. Obsegy
diskoloracij zaradi vrianja v vlazno beljavo smo ovrednotili kot dolzino
diskoloracij nad poSkodbo in pod njo v smeri drevesne osi na aksialno-radialni
ravnini.

Lesno viaznost smo merili gravimetricno na lokaciji srednjega premera kolutov
na visini 25 cm pod mestom poSkodb in nad njim.

Elektricno upornost lesa smo merili vzdolz premera kolutov, izzaganih na viSini
poskodovanja (1.3 m), v razmakih 1 cm, z merilnimi elektrodami v smeri
drevesne osi. Meritve smo izvedli s kondiciometrom - prenosnim
kiloohmmetrom (Bollman Elektromik - Systeme, Rielasingen, Germany).
Uporabili smo neizolirane igelne elektrode iz nerjave€ega jekla, dolzine 7 mm in
z razmakom 11 mm.

Meritve aksialne zraéne permeabilnosti smo izvedli z napravo, izdelano na
Katedri za tehnologijo lesa, na vzorcih zdravega adultnega lesa, nastalega tik
pred podkodovanjem.
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Slika 1: Shema induciranih poskodb.
Figure 1: Scheme of artificial wounding.
Tabela 1: 12 testnih bukev (Fagus sylvatica L.): vi§ina drevesa, premer v
prsni viSini in oznaka prisotnosti (+) rde¢ega srca oz. su$ine.
Table 1. 12 test beeches (Fagus sylvatica L.): tree height, diameter at the
breast height and indication of red heart presence (+) or
dehydrated zone presence (“ripe wood”) respectively.
St. drevesa Visina (m) Premer (cm) | Prisotnost susine |Prisotnost rdedega srca
Tree number | Height (m) | Diameter (cm)| Dehydrated zone | Red heart presence
presence
26 27.4 32 +
28 29.0 31 +
29 26.2 32 +
30 27 .1 29 +
31 27.9 29 +
34 25.2 35 +
37 35.4 31 +
38 35.6 34 +
40 30.9 34 +
43 41.2 37
44 36.9 36
45 40.6 32
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Slika 2 prikazuje posledice povrsinskega in globinskega poskodovanja na precnih
prerezih debel na primeru, ko je drevo uspesno omejilo poskodbe in obratno.

Slika 2:

Figure 2:

(a (b)

Bukev (Fagus sylvatica L.): u¢inek poSkodb na precnem prerezu debla na
primeru, ko so ucinki poskodovanja uspesno omejeni (a) in obratno (b).

(1) zasGitni les, (2) diskoloracija in (3) razkroj zaradi globinskega
poskodovanja, (4) poprej nastala susina, (5) rdece srce, (6) les, nastal po
poskodovanju

Beech (Fagus sylvatica L.): consequences of artificial wounding on stem
cross-sections when the effects of wounding are successfully limited (a)
and vice versa (b).

(1) protection wood, (2) discolouration and (3) decay due fo deep
wounding, (4) dehydrated zone formed before wounding, (5) red heart, (6)
wood, formed after wounding

Po odstranitvi skorje in kambija (povrsinsko poSkodovanje) je zgornja plast celic na
povrsini izpostavljenega ksilema odmrla zaradi hitre izsuitve, pod njo in pod skorjo
na robovih rane pa je nastala 7 - 9 mm debela strnjena plast zasCitnega lesa
("protecting layer"), podobna za$Citni plasti na bazi odmirajo¢ih vej (prim. VON
AUFSESS 1984). Za zaiCitni les je znacilno mocno otilienje trahej, nastanek
gumoznih snovi in drugih akcesornih substanc, ki zatesnijo prevodne poti (slika 3).
Tako se prepreci nadaljnje izsuSevanje lesa in ohrani hidraviiéno integriteto drevesa.
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Slika 3: Bukev (Fagus sylvatica L.), precni prerez: za&Gitni les. Glej tile v
trahejah in akcesorne substance v parenhimskih celicah.

Figure 3: Beech (Fagus sylvatica L.) cross section: protection wood. Note tyloses
in vessels and accessory compounds in parenchyma cells.

Slika 5: Bukev (Fagus sylvatica L.): uCinek globinskih po$kodb, nastalih z
vrtanjem v vlazno beljavo, v radialno aksialni-ravnini na primeru, kjer
je poskodba neuspedno omejena (a) in obratno (b).

Figure 5: Beech (Fagus sylvatica L.): the effect of deep wounding caused by
boring into the outer moist sapwood on the radial-axial plain for the
case of unsuccessfully compartmentalizing tree (a) and vice versa (b).
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Slika 4: Bukev (Fagus syivatica L.), 12 testnih dreves: dolzina diskoloracij (cm),
nastalih zaradi vrtanja v vlaZzno beljavo, merjenih v radialno-aksialni ravnini
nad poskodbo in pod njo ter aksialna zrana permeabilnost.

Figure 4. Beech (Fagus sylvatica L.), 12 test trees: length (cm) of discolouration
columns appearing as a consequence of wounds in outer moist sapwood
measured above and below the wound and axial air permeability.

Rezultati kazejo, da zas¢itni les daleC najucinkoviteje zavaruje drevo pred ucinki
poSkodb, saj je Se pet let po ranitvi pod njim lezeCi les ostal zdrav in ohranil
svojo prevodno funkcijo. ZasCitni les je izgubil svojo viogo v primerih fizi¢nih
poskodb zaradi lesnih insektov ali nastanka razpok kot posledice izsuSitve.

Zascitni les je rezultat aktivnega reagiranja parenhimskih celic na poskodbo. Le-
te so najvitalnejSe v zunanjem najmiajSem letnem ksilemskem prirastku. Proti
strzenu vitalnost parenhimskih celic pada (BOSHARD 1968) in hkrati tudi
njihova zmoznost za tvorbo til in akcesornih snovi 0z. zas¢itnega lesa.

Najvitalneje parenhimske celice v perifernem delu beljave in hkrati po€asno
jzsuSevanje tkiva v primeru povrsinskih ran (ker je lesni cilinder ostal prakti¢no
neposkodovan) so kljuéni dejavniki, ki pogojujejo uspesno omejitev ucinkov
poSkodbe na sorazmerno majhni povrsini. Omejitev povrsinskih ran je bila pri
vseh testnih drevesih bolj ali manj enako uspesna (tabela 2).
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Tabela 2: PovrSine diskoloracij (cmz), nastalih zaradi povrSinskih in
globinskih poSkodb, merjene na preénih prerezih kolutov,
izzaganih na visini poskodb (1.30 m) ter 25 in 50 cm pod (0.80
m, 1.05 m) in nad (1.55m, 1.80 m)énestom poSkodovanja.
Table 2. The extent of discolourations (cm®) due to shallow and deep
wounding measured on cross sections of discs cut from the
middle of wounds (1.3 m) as well as 25 and 50 ¢m below (0.80
m, 1.05 m) and above (1.55 m, 1.80 m) the wounds.
Povrsina diskoloracij (cmz) ! Discolouration area (cm2)
Poskodba: / Wound: Globinska / Deep Povrsinska* / Shallow
Visina / Height 0.80m | 1.05m | 1.30m | 1.55m | 1.80m 1.30m
St. drevesa / Tree no.
26 0.0 5.9 87.9 3.8 0.0 83
28 0.0 0.0 78.5 0.0 0.0 7.3
29 8.7 17.1 82.1 14.1 5.6 6.5
30 4.0 216 86.1 12.3 0.0 7.0
31 43.6 537 1351 722 71.6 7.6
34 51.2 71.4]  151.1] 1031 97.9 6.6
37 1095 1355/ 1802 1289] 110.0 7.1
38 100.6 117.1] 178.3] 101.4 71.8 7.6
40 30.5 721] 1309 91.3 66.7 8.2
43 2525 286.1| 350.3] 3244| 2767 7.7
44 113.4] 151.6] 2428/ 162.3| 156.8 7.5
45 162.0 180.9] 263.3| 189.7] 203.0 6.8

,,,,, povrsino diskoloracij zaradi povrsinskih ran smo merili le na visini poskodovanja, ker se diskoloracije v

aksialni smeti niso razvile ve¢ kot nekaj mm od roba po$kodb.

..... due to shallow wounds the discolouration area has been measured only at the wound height, for in

the axial direction the doscolourations have not developed more than just a few mm away from the

wounded area.

Posledice globinskih poskodb so bile bistveno vegje (tabela 2 in slika 2). Pri
globinskih ranah je namrec neposredno prizadet prevodni sistem in manj viazna

sredica debla, kar povzrodi hitrejSe izsuSevanje in odmiranje tkiva, $e preden se

to lahko odzove s tvorbo strnjene plasti zas€itnega lesa okrog poskodbe, kot je
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to znacilno za povrSinske rane. Dodaten dejavnik za manj uspesno
kompartmentalizacijo globoke poskodbe je tudi zmanj$ana fizioloska aktivnost
parenhimskih celic v smeri proti strzenu. ZasCitni les se je sicer tvoril
fragmentarno (OVEN 1993), vendar ni imel bistvenega varovalnega uginka.

Ko so poSkodbe segale v sredico debla, t.j. na podrodje susin ali rdeéega srca, je
obseg diskoloracij narekovala predvsem razporeditev viaznosti v deblu v
trenutku poSkodbe. Diskoloracije so se po petih letih od poskodbe v glavnem
razsirile na lokacije poprej nastalih sudin. Su$ina je posledica naravnega
fizioloskega izsu$evanja drevesa, njen obseg pa narekujejo zunanje dimenzije
drevesa (TORELLI 1984). V visokih, debelih drevesih s kratko krodnjo, kjer naj
bi bil premer suSine vecji, so se tudi diskoloracije intenzivneje razsirile (primer:
drevesa 37, 38, 43, 44, 45) in obratno (primer: drevesa 26,28, 29,30).

Napredovanje in obseg diskoloracij, ki so se razvile kot posledica vrtanja v
vlazno beljavo, sta odvisna predvsem od hitrosti izsuSevanja. Ta pa je odvisna
od tenzije vodnih stolpcev v trahejah v trenutku poskodbe (ZIMMERMANN
1983), difuzivnosti in permeabilnosti lesa 0z. od $tevila in velikosti trahej ter
intenzivnosti boénega povezovanja trahej (KRIZAJ 1993). Drevesa z nizjo
aksialno permeabilnostjo lesa so uspedneje kompartmentalizirala po3kodbo in
obratno (slika 4). O enakih rezultatih so poro¢ali ECKSTEIN in sodelavci (1979)
pri razlicnih topolovih klonih.

V vseh primerih je bila oblika diskolarcij v radialno-aksialni ravnini vretenasta z
najmanjSim aksialnim razponom v blizini kalusa, t.j. tam, kjer je lesna viaznost
najvi§ja in parenhimske celice najvitalneje (slika 5). Ker je iz mehanskih in
dimenzijskih razlogov vpoteg vodnih stolpcev v trenutku ranitve vedji na zgornji
strani rane in kasneje tudi zaradi transpiracijskega toka, so se diskoloracije
vedno intenzivneje razvijale na zgornji strani poskodb (slika 4 in 5).
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Diskoloracijske procese, ki sta jih po ranitvi sprozila izsuSevanje in aeracija ter
razkrojne procese, ki so sledili, je redno spremljalo sekundarno poviSanje
viaznosti (slika ) in znizanje elektriéne upornosti lesa (slika 7).
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Slika 6: Bukev (Fagus sylvatica L.): vlaznostna profila na visSini 1.05 m:
(a) padec vlaznosti proti strzenu zaradi naravnega fizioloSkega
izsuSevanja sredice in (b) sekundarni dvig vlaznosti na poprej
nastali suSini zaradi diskoloracije iesa po ranitvi.

D - diskoloracija, S - susina, * - strzen
Figure 6: Beech (Fagus sylvatica L.): moisture content profile at the 1.05

m stem height: (a) decrease of moisture content towards the pith
due to natural physiological dehydration of stem core (S-
dehydrated zone) and (b) secondary increase of moisture
content due to wood discolouration after wounding extending on
the area of previously formed dehydrated zone.
D - discolouration, S - dehydrated zone, * - pith
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Slika 7: Bukev (Fagus sylvatica L.): profila vertikalne elektricne upornosti

(EU) na visini poskodb (1.3 m). V primeru (a) je $e prisoten del
primarno nastale suSine, v primeru (b) je diskoloriran celoten
centralni del debla.

D - diskoloracija, S - su$ina, * - strzen.

Figure 7: Beech (Fagus sylvatica L.): electrical resistance profiles at the
height of induced wounds (1.3 m). In case (a) a part of the
previously formed dehydrated zone is still present, in (b) the entire
central part of the stem is discoloured.

D - discolouration, S - dehydrated zone, * - pith

Nizja elektritna upornost lesa je primarno posledica povecane koncentracije
prostih ionov, ki je rezultat aktivnosti infektivnih gliv (SHIGO 1982). Elektriéna
upornost je mocno padla posebno v delih, kjer je bil Ze viden bioloski razkroj.

Diskoloracije in razkrojni procesi so bili vedno omejeni le na les, nastal pred
poskodovanjem. Verjetno predstavlja bistveno prepreko diskoloracijskim in
razkrojnim procesom visoka vlaznost lesa, nastalega po poskodovanju.
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Reakcija dreves na poSkodovanje je kompleksna in vkljuCuje odziv lesa,
nastalega pred poSkodovanjem, kambija in lesa, nastalega po po$kodovanju.
Prva, na zunaj razlotno vidna reakcija drevesa na poSkodbo, je kalusno
prerad¢anje odprte rane. V tkivu pod poSkodbo pa se pojavi diskoloracija in
kasneje razkroj. Odziv lesa, nastalega pred poSkodovanjem, in njegova usoda
sta neodvisna od ksilogeneze po poskodovanju. Hitro in uspesno prerascanje
rane nikakor ne pomeni, da so se sekundarne spremembe (diskoloracije in
razkroj) v lesu ze ustavile (DUJESIEFKEN in LIESE 1990).

Prva sprememba v poSkodovanem in eksponiranem lesu je izsuSevanje tkiva.
Zasditni mehanizmi v drevesu se sprozijo pravzaprav kot odziv na izsu$evanje
in aeracijo (TORELLI s sod. 1992), ki ogrozata prevodni sistem, in nikakor ne
primarno na okuzbo, kot to predvideva model CODIT (SHIGO in MARX 1977).
Uspesna kolonizacija je mozna Sele, ko viaznost lesa pade v meje tolerance, ki
dopusc&ajo uspevanje infektivnih mikroorganizmov (optimalna lesna vlaznost za
uspevanije gliv je v obmodgju 30 - 60 %). Beljava ima Ze zaradi svoje prevodne
vloge visoko lesno viaznost (80 - 90 % sveza bukovina na periferiji debla) in je
tako zascitena pred okuzbo.

Zascitni les, ki se v strnjeni plasti tvori na povrSini plitvih ran, dokaj uspes$no
zavaruje drevo pred uéinki poSkodb na nacin, ki omogoca ohraniti les, nastal
pred poSkodovanjem, kar je pomembno predvsem z vidika tehnolo$ke izrabe
lesa, ni pa zivljenjsko pomembno za prezZivetje drevesa. Opazovanja reagiranja
drevja na globinske podkodbe so namre pokazala, da drevo lahko oditno
uspeva neodvisno od odmrtja in kashejéega razkroja lesa, nastalega pred
poSkodovanjem, in gradi svoje prezivetje na lesu, ki nastaja po ranitvi. Nacin
lesnega priras¢anja v lupinah drevesu onemogoca, da bi odvrglo mrtev les, ki
tako ostaja v njegovi notranjosti (TORELLI s sod. 1990). S tem v zvezi je visoka
starost dreves le navidezna in ta navideznost se je izrazila prav pri globinskih
poskodbah.
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Uspesna sanacija je verjetno mozna samo pri povrSinskih poskodbah, ki so tudi
najpogostejSe, in sicer z eksogenim vzpodbujanjem mehanizma za tvorbo
zasCitnega lesa. Na kak3en nacin pospeSiti naravni obrambni mehanizem
dreves, t. j. nastanek zascitnega lesa, pa ostaja predmet nadaljnjih raziskav.

4 POVZETEK

Namen proucevanj je bil raziskati vpliv globinskih in povrSinskih poskodb pri
bukvi (Fagus sylvatica L.), predvsem z vidika sprememb v lesu, nastalem pred
poSkodovanjem.

Prva sprememba v poSkodovanem in eksponiranem lesu je izsuSevanje in
aeracija, ki jima sledijo procesi abiotske in biotske diskoloracije ter slednji¢
razkroj. Spremembe v lesu redno spremlja sekundarno poviSanje viaznosti in
znizanje elektri¢ne upornosti tkiv, ki kaze na ionizacijske procese v lesu zaradi
okuzbe,

Po odstranitvi skorje in kambija (povrSinsko poSkodovanje) je na povrsini
eksponiranega ksilema nastala tanka plast zaScitnega lesa. Po petih letih je
spodaj lezedi ksilem ostal nepoSkodovan in ohranil prevodno funkcijo.

Posledice globinskega podkodovanja so v primerjavi s povrsinskimi poSkodbami
bistveno vedje, saj je v prvem primeru mo¢no podkodovan prevodni sistem.
Obseg in napredovanje diskoloracij sta odvisna od razporeditve vlaznosti v
deblu v trenutku poSkodbe, hitrosti izsuSevanja lesnega tkiva in od vitalnosti
parenhimskih celic, ki so odgovorne za nastanek zas¢itnega lesa.

Diskoloracije in razkrojni procesi so vedno omejeni le na les, nastal pred
poSkodovanjem. Drevo gradi svoje prezivetje na lesu, ki nastaja po ranitvi.
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5 SUMMARY

The objectives of the research were to investigate the influence of deep and
shallow wounds in beech (Fagus sylvatica L.), upon the changes in the wood
formed before wounding.

The first change of the damaged and exposed wood is dehydration and aeration,
followed by abiotic and biotic discolouration and decay in the final stage.

After bark and cambium removal (shallow wounding) protection wood was
formed on the surface of the exposed xylem. After five years of exposure the
underlying wood was still undamaged and could conduct water.

The consequences of deep wounding were much greater compared to the ones
of shallow wounding, as in the former case the transport damage system took
place. The extent and progress of discolouration depend on the water distribution
in the stem in the moment of wounding, on the desiccation velocity and on the
vitality of the parenchyma cells which form protection wood.

The discolouration and decay processes are always restricted to the wood
formed before wounding. The tree survival depends on new wood, which is
formed after wounding.
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