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Viadimir Nedesany:
Struktura reakéniho dreva.

(% biologického oddéleni Dievaiského vyzkumného tistavu v Bratislave)]

Jednou z malo napadnych, ale o to nepiijemnéjsich vad dieva je t. zv.
reakéni dievo. Vyskytuje se ve dvou formach: u listnatych dievin v horni
(dorsalni) ¢asti naklonénych os jako stiibrité bilé ,,tahové difevo (foto 1),

r¢¢

u jehli¢natych ve spodni (ventralni) ¢asti naklonénych os jako tmavé , tlakové
dtevo (foto 2). Za vadu je v obou pripadech povazuje dievaiska praxe pro
ztetelné odchylné vlastnosti fysikdlni a mechanické. Ackoliv jeho problematika
biologicka i technologicka piilakala jiz fadu autort, zustavaji stale jesté
zejména otazky jeho vzniku a vyvoje nedofeseny.

Starsi theorie o bezprostfednim vlivu tahového namahéni v jednom a tlakového v druhém
pripadé neobstala kritice a byla nahrazena M incho vou (1938) hypothesou o reakei stromu
na nepiirozenou polohu naklonénych os. Podle ni vytvaii dievina takové dievo, které by bylo
s to svymi fysikalné mechanickymi vlastnostmi uvést z jakychkoliv pri¢in naklonénou osu zpét
do prirozeného, negativné geotropického sméru, M iin ¢ h a v jeho domnénce utvrzovaly praveé
znaéné odlisné objemové zmény tohoto dieva. Vlastni mechanismus vzniku reak¢niho dreva tim
ovéem neni vysvétlen a stejné tak duvody, pro¢ jednou, u listnatych, ma pusobit na svrchni
strand a zpusobovat aktivni tahové napéti, a po druhé, u jehli¢natych, tlakové napéti a na spodni
strané,

V uplynulém roce jsme se zabyvali piedeviim studiem struktury a zejména
submikroskopické struktury reakéniho dieva obou typt. Pro nedostatek mista
tu podavame jen piehled vykonané prace; podrobné zpravy budou uvetejnény
postupné (Nedesany inlitt. a, b, ¢).

Struktura bian vldknityeh bunék z normidilnihe dieva.

Zmény struktury, které charakterisuji reakéni dievo obou typu, se projevuji predevsim ve
vlaknitych bunkach dreva. Pro srovnani zrekapitulujeme dnesni poznatky o submikroskopické
morfologii blan téchto bunék z norméalniho dieva. Oboji, libriformni vldkna i tracheidy, se zasadné
vyznacuji touz jemnou strukturou, na kterou upozornili Kerr a Bailey (1934). Zdievna-
téla blana bunééna se sklada (obr, 1A) ze dvou stén: primarni a sekundarni. Davodem pro takové
rozdéleni je jejich vzajemné rozdilna struktura. Priméarni sténa (foto 3) ma trubicovitou strukturu
(terminologie podle Frey -W ysslinga)s riaznosmérné propletenymi fibrilami, jez vyhovuje
plognému rastu nelignifikované blany mladé bunky v kambialni zoné. Sekundarni sténa, jez je
produktem ztlustovaciho rustu blany bunééné v nejmladsim drevé, se vyznacuje vlaknitou
strukturou s fibrilami ulozenymi vzdjemne rovnobéiné a odklonénymi o thel ® od osy buriky.
Sekundarni sténa blan vlaknitych bunék se sklada pravidelné ze tii vrstev, lisicich se navzajem
thlem odklonu svych fibril — hly jsou na obr. 1 vyznaeny a jsou u normalnich vlaknitych
bunék pomérné stalé,

Vnéjsi a vnitini vrstva je tenka a sklada se z fibril @ 300—600 A, © = 45—50° ulistnatych,
65—85° u jehli¢natych dievin (foto 4). Stiedni vrstva je nejmohutnéjsi a proto uréuje fysikalni
vlastnosti blany buné&éné i jeji mikroskopickou strukturu (na pi. smér ztencéenin); v tracheidéch
jehliénatych diev skladaji fibrily obyéejné vétsi svazky @ 3000—7000 A, (® =20—30° v jarnim
a 6—16° v pozdnim drevé, u listnaéa pramérnd ¢ = 20—35°), jez lze nckdy pii silném zvétseni
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pozorovat i optickym mikroskopem. Zavitnicové vyztuhy (spirdly), vyskytujici se v tracheidach
nékterych dfevin, maji fibrily stejné odklonény jako ve vnitini vrstvé a proto je povaZujeme za
jeji soucast.

Submikroskopické prostory mezi fibrilami jsou vice méné vyplnény ligninem, resp. hemicelu-
losami, Lignifikace jednotlivych vrstev, jak se zd4, je imérna uhlu odklonu fibril.

Struktura reakéniha dieva

Reakéni dievo listnac¢ta. Proti viaknitym bunkam z normdalniho dieva
maji libriformni vlakna v reakénim dievé listnaci (foto 1) strukturu blany
bunééné ponckud odlisnou (obr. 1B). Podle tady autort (na pi. Dadswell
aWardrop 1949 a j.) jsou ty-
to bunky delsi a jejich blany, spe-
cialné jejich sekundarni stény jsou
podstatné méné lignifikovany.
Nizsi lignifikace blany bunédéné se
bézné vysvétluje pritomnosti ne-
lignifikované ,terciarni lamely‘
(Miinch 1938 a j.). Na jeji morfolo-
gickou individualitu se usuzuje ze
zietelného ohrani¢eni proti sekun-
darni sténé (foto 5), z odlisného
chemického charakteru a z odlis-
né orientace fibril (0 = 0—7°, fo-
to 6). Vyzkum ukazal, Ze lignifi-
kace je piimo tmérna thlu 6.
Zaroven jsme konstatovali, ze
v reakénim dieveé se celulosni (ne-
lignifikovana nebo slabé lignifiko-
vana) vrstva nemusi omezovat jen
na vnitini vrstvu sekundarni ste-
ny. Casto se odklon fibril z vnéjiku
Obr. 1. Sf~lnf‘rn& vstrukmry bléany l)}mééné \v'lé.kA blény bunééné dovniti progresivné

o buiky A = 2z normélniho dfeva, —,pnenanie o s nfm Gmérné i jejf lig-

—— z reakcéniho dreva listnacu, C - z re- N ’ :

akéniho dfeva jehli¢natych. P - priméarni nifikace. Je tedy celulosni, nehg'

sténa, S - sekundérni sténa: 1 - vngjai  nifikovana vrstva sekundarni sté-

vrstva, 2 - stfedni vrstva, 3 - vnitini ny libriformnich vlaken z reakc-

vrstva. niho dreva listnaéa organickou

soucasti sekundarni stény, s niz

ma i stejnou strukturu (vlaknitou). Nelze ji proto povazovat za morfologické

individuum a oznac¢ovat ji jako terciarni lamelu. Zmény a odchylky jemné

struktury, jak jsme je tu strucéné nacrtli, nelze oviem povazovat prosté za

piimy nasledek mechanického zasahu do rastu osy. Spise bude t¥eba hledat

jejich pric¢iny ve zménéném zasobovani postizené ¢asti kambia produkty
latkového metabolismu.

Reak¢ni difevo jehliénatych. Jehliénaté difeviny jako prevazné homo-

“xylické (van Tieghem 1900) maji elementy vodivé i mechanické zastou-

peny jedinym typem vlaknitych bunék — tracheidami. Reak¢ni dievo se vyzna-

¢uje zmnozenim téchto elementl a vyraznym zasilenim (foto 7) a vyssi lignifi-

kaci jejich bunéénych blan. Od tracheid z normalniho dieva, jejichZz bunééné

blany odpovidaji strukturou znamému schematu (obr. 1A), se tracheidy reakd-
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niho dieva lisi mohutné vyvinutou stiedni vrstvou, pii ¢emz vnitini vrstva
oby¢ejné chybi (obr. 1C). Fibrily této stiedni vrstvy jsou vice odklonény od

osy bunky (0 = 22 — 46°,

pii ¢emz hodnoty nizsi plati pro letni dievo, hod-

noty vyssi pro jarni) a bkl&d&]l mohutné svazky ¢ az 2 u (foto 8). Takové
svazky lze uz ovSem pozorovat optickym nukroskopem i pti nevelkém zvétseni
jako znamé sikmé pruhovani tracheid. Nesmi se viak zaménovat se zavitnico-
vymi vyztuhami, protoze ty nejsou v reakcénim dievé bud vibec vyvinuty
nebo jen nedokonale, stejné jako vnitini vrstva.

Vztah mezi reakénim dievem jehliénatyeh a listnatyeh dievin

7 predeslého plyne, ze reakéni dfevo obou uvedenych typu se navzajem,
alespon co do struktury, velmi podstatné lisi. Jako spoleéné znaky lze uvést, ze
v obou piipadech dochazi k tvorbé makroskopicky odlisného dieva predovsam
v + naklonénych osach a ze v oblasti reakéniho dieva nastava obyéejné rozsi-
Feni letokruhi. Prechodné formy jsou ¢asté. RozliSujici znaky srovnavame

v tab. 1.

Tabulka 1. Prehled znaku reakéniho dfeva jehlicnatych a listnatych dievin

vanospermﬂo

Dieviny

Angiospermae

|

Cast osy ’ Cast osy
b | dorsalni ventralni Coreging
(reakéni dievo) S ’ (reakéni dievo)
a) Zbarveni dieva tmavé I(lt?],rllén*a)]m normélni stiibtiteé bilé
b) Vodivé elementy nigpatine potlaceny
) zZmnozeny
T normalninebo |
¢) Mechanické ozeny malo potlaceny =
nepatrné 3
elementy < zZIMnozeny
potlaceny
d) Délka bunsk krat&i malo delsi malo kratsi delsi
e) Tvar mechan. . norm. prav, ] normalni -
bunék na prl'li'czu et hranaty nopmglud hranaty
k.

f) Ods]:l(:é gi’;;‘l ;,uffm vetsi maéalo mensi malo vétsi zcela maly
g ng?ilrfli;{[;rboffﬁorm vyssi nepatrné nizsi nepatrmé vyssi | znadéné nizsi
h) Stredni vrstva silné vyvinutda | normaélni normalni Casto nezretelnd,
: e ST V7, ; s : : -
1) Vnitini vrstva t(}g]\i):‘ vy normalni normalni silné vyvinuté

*) ,,Weissholz“ podle M iin ¢ h a (1938).



7 takto sestaveného piehledu je vidét, Ze zmény znakd v naklonéné ose
nastavaji vzdy v témze smyslu bez ohledu na dievinu; difevina a struktura
jejiho dieva je viak rozhodujici pro to, jaky typ reakéniho dieva vznikne.
U Angiosperm vznika reakéni dievo ve svrehni (dorsalni) ¢asti za soudasného
potlaceni vodivych a bohatsi tvorby mechanickych elementi. U Gymnosperm,
pokud nejsou heteroxylické, dochazi k tvorbé reakéniho dieva ve spodni
(ventralni) ¢asti, pii ¢emz se zmnozi tracheidy jako buiky charakteru. Podle
vysledka cizich (Wershing a Bailey 1942, Gouwentak 1936,
1940, Onaka 1949) i vlastnich povazujeme za opodstatnénou domnénku,
ze rustové latky jsou s to ovlivnit ¢innost kambia k bohatsi tvorbé vodivych
elementt v mistech vyssi koncentrace, t. j. ve ventralni ¢asti naklonénych os,
a k potlaceni tvorby vodivych elementii v mistech nizsi koncentrace, t. j. v dor-
salni ¢asti. U Angiosperm se tato zména projevi tvorbou reakéniho dieva
v dorsalni ¢asti, u Gymnosperm, jejichz dievo je slozeno vyhradné z vodivych
elementt (tracheid), ve ventralni ¢asti naklonénych os. S koncentraci rasto-
vych latek pak oviem souvisi i kvalita vznikajicich bunéénych blan vliknitych
bunék, a to jak odklon jejich celulosovych fibril, tak i lignifikace.

Doslo: 18, 5. 1955,

Adresa autora:

Dr V. Ne ¢esany, Drevarsky vyskumny ustav, Bratislava IX, Lamacska 5.

Text k tabulkam VII. zt}\'llI,
1 — Fagus silvatica: reakéni dievo (svétla ¢ast priéného fezu).
—- Picea excelsa: reakéni dievo (tmavé ¢ast pri¢ného fezu).

3 — Acer campestre: libriformni vldkno —— primarni sténa. Chromem stinéna replika. EM foto.
Zvétseni udano useckou.

4 — Pinus divaricata: Vnitini vrstva bunééné blany tracheidy z normalnfho dfeva. Chromem
stinén4 replika, Osa bunky 4 . EM foto,

o
|

Acer campestre: Typické reakéni drevo, sipky ukazuji charakteristickou celulosni vnitini
vrstva v libriformnich vldknech. Priény rez. Mikrofoto ptizv. 600krat.

6 — Acer campestre: Libriformni vldkno z typického reakéniho dfeva. Osa bunky 4 . Chromem
stinéna replika. EM foto.

~1

— Pinus divaricata: A - tracheidy normalniho dfeva, B - tracheidy reakéniho dteva. Piiény fez.
Mikrofoto pii zv. 460krat.

8 — Pinus divaricata: vnitini povrch bun&éné blany tracheidy z reakéniho dieva, struktura

odpovida Sikmému pruhovéni, pozorovatelnému opt. mikroskopem. Osa buiiky . Chro-
mem stinén4 replika, IEM foto.
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. Hewyvecansm:

CrTpoeHHe peakIEmOHBOI {peBecHHBI

Vrasaguas Bpiie pabora npupocHT 0630p M0 MBYYEHHMIO CTPOGHMA pEAKIMOHHOMN
fpenecHurl, 3 MAKPOCKOIMYCCKI, MUKDOCKOTIMYECKN 1 HJIe KTPOHONTHYECKI HAGIIONae MbIX
HpMBHAKOB 00CUX TUIIOB peaKkNMOHHOl ApeBecMHH (p. . IHCTBEHHBIX IOPOJ = »TATOBASA
NpeBecuHay, p. . XBOWHHIX NOPOJ = «KpEHD») CIEYeT, UTo AeHcTBUTENbHOM HpUUMHOK
00paBoBAHUA PEAKIMONHO ipeBECHHDL ABJIACTCA pABIMUHAS [e ATEJIBHOCTH KAMOMS B op-
3QJIbHON M BEHTPAJIBHONK YACTAX HAKIOHEHHBIX OcCelf, BHIBBAHHAA MOBHAMMOMY pAasJIMYHOM
KoHIleHTpanMeil pocToBrX BemecTs B kamOuu. Crpoenne JIpeBECHHE! ONpejlelAeT pasBUTHe
ofHOIe M3 06euX TUIOB peaKkuMoHHOM Apenecnun. [TopoOHbIe HMOKIA/LI, KACAIOIINECH BTHX
pe3yJIbTATOB, CJEAYIOT.

V. Nec¢esany:
The strueture of Reaction Wood

This work represents a review of results concerning the study on the structure of reaction
wood. As concluded from the macroscopicaly, microscopicaly and electronopticaly determined
marks of both types of reaction wood (r. w. of hardwoods = ‘‘tension wood”, r. w. of soft-
woods = ‘““‘compression wood’’) the authentic cause of the formation of reaction wood is the
different function of cambium in dorsal and ventral part of the inclined axis, caused probably by
different concentration of growth stimulators in cambium. The structure of wood determines
wheather the former or the latter type of reaction wood will be developed. The detailed reports
on this results will follow,
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