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Abstract

GRYGC, V,, VAVRCIK, H., KOTALIK, O.: Selected properties of Blue spruce wood from non-forest land. Acta univ.
agric. et silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 2, pp. 37-44

The aim of this work was to carry out a tree-ring analysis, to determine density, shrinkage and com-
pressive strength parallel to the grain of Blue spruce (Picea pungens Engelm.) wood. Results of this work
were specific due to the non-forest origin of the sample material that was from two solitaire trees. Tree
ring analysis (determination of tree ring width and portion of latewood) was carried out on the trans-
verse section of a stem that was taken at height of 0.3 m from the tree base. Wood properties were test-
ed according to Czech technical standards.

Trees showed wide tree rings (5.65 mm) with a small portion of latewood (12.55%). Oven dry wood
density was 371.66 kg.m3, overall volumetric shrinkage was 9.12% and compressive strength parallel
to the grain was 42.10 MPa. Due to the low age of trees results are valid for juvenile wood.

Wood properties were examined along the stem radius. Tree ring width was increasing to the age
of 12" year subsequently it was constant. Tree ring width was constant along the entire stem radius.
Wood density, overall volumetric shrinkage and compressive strength parallel to the grain were in-

creasing in the direction from pith to bark.

blue spruce, ring width, density, shrinkage, strength along the grain

Dfevo smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.)
neni bézné€ zpracovavano v d¥evaFském primyslu.
Strom tohoto druhu nachdzime pomérné Casto
ve mé&stech, jako p&kné tvarovany a zbarveny jch-
licnan, jehoz koruna je vétsinou po celé délce
kmene. Je tctyhodné, Ze svého rozsifeni u nds do-
sahl za kratkou dobu. Je zndm od roku 1862, kdy byl
objeven v Coloradu. O rok pozdégji byl introdukovan
do Evropy a v roce 1910 do Cech (Musil et al., 2003).
V Ceské republice byl smrk pichlavy hojnégji vysazo-
van jako nahradni d¥evina do imisemi zasazenych
horskych lesti (nap¥. v Krudnych horach).

Za zékladni ukazatel kvality d¥eva lze povazovat
hustotu dfeva, kterd vyznamnym zptisobem ovliv-
nuje v&tdinu jeho fyzikdlnich a mechanickych vlast-
nosti. Priimérnd hustota d¥eva se v p¥ipadé smrku
ztepilého (Picea abies (L.) Karst) pohybuje kolem
450kg.m- pti vlhkosti 12 %. Hustota smrku a i ostat-
nich jehli¢natych dfev se zvySuje po poloméru
kmene (od stfedu k obvodovym ¢4stem) vlivem sni-
zujici se 3itky letokruhu a zvy3ujiciho se procentic-
kého zastoupeni dieva (Gryc a Horacek, 2007; Poz-
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gaj etal.,, 1997; Palovi¢ a Kamenicky, 1961, Lexa etal.,
1952). Rocek a Novak (2005) udéavaji hustotu dieva
(w=12%) smrku pichlavého 390 kg.m-* (interval 370
az 400kg.m).

Dfevo je hygroskopicky materidl, ktery je scho-
pen ménit svoje rozméry podle vlhkosti okolniho
prostiedi. Anizotropni charakter se v piipadé li-
nearntho bobtndn{ i sesychdni projevuje rozdil-
nymi hodnotami v jednotlivych anatomickych smé-
rech. V podélném sméru je zména rozmért nejnizsi
a ¢ini 0,1-0,4 %. V p¥i¢ném smé&ru d¥evo bobtni i se-
sycha vice, v radidlnim smé&ru 3-6%, v tangencial-
nim 6-12%. Bobtnani v jednotlivych anatomickych
smérech lze vyjadrit nasledujicim pomérem: pt: fr:
Bl=20:10:1 (Gryc et al.,, 2007; Niemz, 1993; Niemz
a Sonderegger, 2003; Pozgaj ctal., 1993).

Mez pevnosti dfeva v tlaku podél vldken pa-
t¥f z praktického hlediska k velmi ditilezitym vlast-
nostem dFeva. Pevnost vldken ovliviiuje pFedeviim
S2 vrstva sekundédrni bun&ené stény a odklon fibril
v této vrstve (Pozgaj etal., 1997). Mez pevnosti v tlaku
ve sméru vlaken ma u jehli¢natych d¥ev hodnotu
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kolem 40 MPa (Pozgaj et al., 1997; Panshin a Zeeuw,
1980; Palovi¢ a Kamenicky, 1962).

Cilem této préce bylo zjistit variabilitu 3itky leto-
kruhu, podil letniho dfeva, hustotu, sesychaniamez
pevnosti dFevavtlakuve sméruvldken u dfevasmrku
pichlavého (Picea pungens Engelm.), ktery roste na ne-
lesni ptidé. Zjisténé charakteristiky (3itka letokruhu,
hustota a pevnost) mohou slouzit jako vstupni pa-
rametry do numerickych modeld, které jsou pouzi-
vany pro zjitén{ stability soliternich stromt a v ne-
posledni fad& pro vypoéty provozni bezpe¢nosti
vano¢nich stromd.

MATERIAL A METODIKA

Stromy pro zjisténi vybranych vlastnosti rostly
na okrasné zahrad€ v Komotanech u Vyskova. Ko-
runa stromi bylapo celé délce kmene. Vyska stromt
byla19m (strom 1) a 20,5 m (strom 2). Priim&r stroml
ve vysce 1,3m byl 28,5 cm (strom 1) a 31 ¢cm (strom 2).

Z vyiezu o délce 50cm, jenz byl odebran 30cm
od baze kmene, byl zhotoven stfedovy blok, z né¢hoz
byly postupné vyrdbény zkusebni vzorky o rozmé-
rech 20 x 20 x 30mm pro zjisténi hustoty, sesychani
a pevnosti dfeva v tlaku ve smé&ru vldken. Ve sméru
od okraje kmene ke st¥edu byla téliska zna¢ena vze-
stupné pismeny (A, B, C a D; tedy vzorky s oznace-
nim A byly nejblize obvodu kmene) a &isly (Cislo
kmene a &islo vzorku).

Hustota dfeva byla zjistovana podle normy
CSN 49 0108. Hustota byla stanovena pfi vlhkosti
0 a 12%. Bobtnani d¥eva (objemové i v jednotli-
vych anatomickych smé&rech) bylo stanoveno podle
normy CSN 49 0126. Déle byla stanovena konvenéni
hustota d¥eva, kterd se spocetla jako podil absolutné

suchého dfeva k objemu dfeva pfi vlhkosti nad mezi
hygroskopicity.

Bylo zjistovano maximadlni linedrni a objemové
bobtnéani dfeva. Mechanické vlastnosti byly zjistény
na zakladé mé&feni pomoci univerzalniho zku3eb-
niho stroje Zwick Z050.

Sitka letokruhu byla zjistovana pomoci mé¥iciho
stolu TimeTable, ktery je vybaven stereolupou Leica
S6D a méfFicim programem PAST. Sitka letokruhu
byla mé&fena na pfi¢ném Fezu, ktery byl odebran
z vysky 0,3m, ve dvou na sebe kolmych smérech.
Z namé&Fenych dat byla vytvofena pramérna kiivka.
Podil letniho d¥eva vletokruhu (%) byl stanoven jako
podil 3itky letniho d¥eva k 3itce letokruhu.

VYSLEDKY

Struktura letokruhu

Na pFitném fezu bylo zméfeno 22 letokruht
(u obou stromt). Pramé&rna 3itka letokruhu byla
5,65 mm a dosdhla tak velmi vysokych hodnot. Prii-
mérny procenticky podil letniho dfeva byl 12,55 %.
Popisn4 statistika 3ifky a procenta letniho dfeva je
uvedenavtab. I.

V grafu (Obr. 1) je znazorn&n pritb&h 3itky leto-
kruhu po polomé&ru kmene, 3itka jarniho a letniho
dfeva po polomé&ru kmene u stromu ¢&. 1. Do 12. le-
tokruhu je mozné pozorovat rostouci trend 3irky le-
tokruhu, vnésledujicich letech tato veli¢ina kolisala.
Sitka jarntho dieva kopiruje trend celkové itky le-
tokruhu. Sitka letniho dfeva je po poloméru kmene
konstantni a hodnota se pohybuje kolem 0,5mm.
V grafu je pod kazdym ¢islem letokruhu uve-
deno procentické zastoupeni letniho dfeva v ramci
letokruhu.
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1: Letokruhovd analyza (kiivky piedstavuji priimérné hodnoty ze stromu 1)
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I: Popisnd statistika priimérné sivky letokruhu a procentického zastoupeni letniho dieva
. P .. . smérodatna variaéni
stavba dreva N[ks] | promér | median min. max. odchylka koeficient (%)
3itka letokruhu [mm] 84 5,65 5,49 3,97 8,66 1,17 20,66
podil 1. d¥. [%] 84 12,55 12,27 6,20 28,25 3,56 28,39
I1: Popisnd statistika hustoty v absolutné suchém stavu (p ), pti vlhkosti 12 % (p ,,) a konvenéni (p,)
0 " . smérodatna variaéni
hustota, N[ks] | promér | median min. max. odchylka koeficient (%)
;%[kgqn*] 418 371,66 371,30 330,92 435,53 1735 4,67
Py [kg-m~] 418 337,68 337,78 305,07 | 393,28 14,07 4,17
pu[kgqnﬁ] 418 401,59 401,33 360,45 469,57 17,91 4,46
Hustota Na obrizku 2 je zndzornéna variabilita hus-

Primérnd hustota dfeva smrku pichlavého
v absolutné suchém stavu z obou stromtl €inila
371,66 kg.m= a pi¥i 12% vlhkosti dosdhla hodnoty
401,59kg.m=. Popisna statistika hustoty dfeva je
uvedena v tabulce I1.

toty difeva v absolutn& suchém stavu po poloméru
kmene. Je mozné sledovat pokles hustoty smé&rem
od kambia (A) ke d¥eni (D). SniZeni hustoty u stromu
€. 2 je zfeteln€jsi a rozdil mezi stfedovymi a obvodo-
vymi ¢dstmi ¢ini kolem 20kg.m->.
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2: Hustota absolutné suchého direva (kg-m->) v jednotliviich sekcich po poloméru kmene

Sesychani
Sesychani dfeva je zavislé na sméru, ve kterém
dfevo sesychd. Pramé&rnd hodnota celkového se-
sychdni v radidlnim sméru byla 3,19%. V tangen-
cidlnim sméru dfevo sesychalo o 5,79 %. Sesychani
dfeva v podélném smé&ru vzhledem k p¥esnosti mé&-
Feni neni uvedeno. Celkové objemové sesychéni do-

sahlo primémé hodnoty 9,12%. Popisna statistika
sesychani dfeva je uvedena v tabulce TIT.
Vicendsobny krabicovy graf (Obr. 3) popisuje za-
vislost objemového sesychani dfeva na jeho umis-
téni po poloméru kmene. Di‘evo sesychalo vice u ob-
vodu kmene, kde je zdroveri nejvyssi hustota deva.
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I11: Popisnd statistika celkového objemového sesychdni dieva

3: Celkové objemové sesychdni dieva (%) v jednotliviich sekcich po poloméru kmene
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4: Mez pevnosti v tlaku podél vldken (MPa) v jednotlivyjch sekcich po poloméru kmene

sesychani N [ks] romér | median min max smérodatni variatni
Y P : : odchylka koeficient (%)
R smeér [%] 418 3,19 3,20 0,26 5,59 0,68 21,17
T smér [%] 418 5,79 5,82 3,71 10,56 0,85 14,57
objemovés. [%] 418 9,12 9,13 5,78 14,05 1,11 12,16
TV: Popisnd statistika meze pevnosti dieva v tlaku ve smére vldken
mez pevnosti N [ks] riamér | median min max smérodatni variatni
p p : : odchylka koeficient (%)
tlak podél vl. [MPa] 344 42,10 42,27 25,47 52,82 4,65 11,04
ohyb [MPa] 79 58,57 59,03 4236 76,00 7,20 12,29
15
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Mez pevnosti v tlaku podél vlaken

Primérnd hodnota meze pevnosti v tlaku po-
dél vldken byla 42,10MPa. Varia¢ni koeficient do-
sahl hodnoty 11,04 %, coz odpovida nizké variabilité
meze pevnosti v celém zkoumaném souboru. Na vi-
cendsobném krabicovém grafu (Obr. 4) je popséna
zavislost zjisténé meze pevnosti dieva pii tlaku po-
dél vldken na jeho umisténi po poloméru kmene.
Vy33i mez pevnosti v tlaku ve sméru vlaken lze po-
zorovat v obvodovych ¢dstech kmene.

DISKUSE

Préace byla zamé&Fena na zjisténi vybranych vlast-
nosti dfeva smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.),
ktery rostl na nelesni ptidé. Zjisténé vlastnosti byly
zkoumdny nejen v ramci jedince, ale i po poloméru
kmene. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o introduko-
vanou d¥evinu, kterd se navic vyskytuje hlavné v par-
cich a zahradéch, jsou vlastnosti dfeva této d¥eviny
v Evropé zkoumany velmi z¥idka. Rozsdhlejsi vy-
zkum na d¥ev€ smrku pichlavého, které pochizelo
z Krudnych hor, provedl Ro¢ek (2005). Jeho vysledky
pochizeji ze stromd, které byly vysidzeny na tizemi
Krudnych hor ajejich vek byl kolem 40 a 60 let.

Letokruhy jsou nejlépe zfetelné z pohledu p¥ic-
ného fezu. Svym vznikem, 3itkou a strukturou jsou
vysetfovany anatomy, dendrochronology, dendro-
ekology, lesniky, ale také technology, nebot sitka le-
tokruhu md podstatny vliv na fyzikalni, mechanické
atechnologickévlastnosti d¥eva. Vétsina studii, které
se zabyvaly sitkou letokruhu, potvrzuji, Ze s rostou-
cim vEkem se 3itka letokruhu snizuje. V nékterych
pfipadech muze dochézet ke zvySovani sitky leto-
kruhu vprvnich 20. letech Zivota stromu a tato oblast
obklopujici di‘efi je oznaovana terminem juvenilni
dfevo (Romagnoli et. al., 2003; Plomion et al., 2001;
Wagenfithr, 1989; Timell, 1986; Panshin a Zeecuw,
1980; Kollman, 1951). V této praci byla letokruhova
analyza provedena na stromech, které mély nizky
ve&k. Proto nemohla byt popsana variabilita 3itky le-
tokruhu s vekem. Velka ¢dst objemu dfeva proto patii
do oblasti s juvenilnim d¥evem, coz je jedno z moz-
nych vysvétleni, pro¢ byla primérna sitka letokruhu
tak velkd. Ro¢ek (2005) zjistil primérnou sitku leto-
kruhu 1,7mm (interval 1,5 az 2,05 mm), oproti tomu
v této praci byla naméfena hodnota 5,65 mm (inter-
val 3,97 az 8,66 mm). Vice nez t¥ikrat 3ir3i letokruhy
poukazuji na pfiznivé stanovistni podminky. Smrky
maji tendenci p¥i dobrych podminkach rast rychleji.
V tomto pFipad€ byl riist extrémni, mohl byt zptiso-
beny ptdou obsahujici vice zivin, dostatkem slu-
ne¢ni energie (zelend koruna po celé délce kmene)
nebo dodate¢nym zdrojem vody a vldhy.

Nejen 3itka letokruhu, ale i podil letniho dfeva
v ramci letokruhu md vyznamny vliv na vysledné
vlastnosti dieva. Plati, Ze 3itka letniho dfeva je vramci

letokruhu se zménou véku u jehli¢natych dfevin
konstantni. To potvrzuji i namé&fené hodnoty. S pfi-
byvajicim v€kem ale roste procenticky podil letniho
dieva v ramci letokruhu (Kollman, 1951; Trendelen-
burg, 1955). Tento trend nebyl pozorovéin pro nizky
vek stromtl. Procenticky podil letniho dfeva v leto-
kruhu se u jehli¢natych dfevin pohybuje od 10-50%
(Bosshard, 1974; Trendelenburg, 1955). U zkouma-
nych stromt byla zjist€na hodnota procentického
podiluletniho dfeva 12,55 % (interval 6,20 aZ 28,25 %).
Rocek (2005) zjistil u Picea pungens E. hodnotu 31%
(interval 15 az 44%). Tento velky rozdil je zptisoben
predeviim rozdilnym zku3ebnim materidlem. Zkou-
mané vzorky rostly na nelesni ptid€ a sou€asné se jed-
nalo o dfevo juvenilni (iroké letokruhy).

Porovnanim vysledki této prace s Rotkem (2005)
byla zjisténa mirn€ zvysena primérnd hustota pfi
vlhkosti 12%. Ro¢ek uvadi hodnotu 390kg.m" (in-
terval 370 az 400kg.m™), tato prace 401,59kg.m"
(interval 360,45 az 469,57 kg.m). Rozdil neni pf¥ili3
vyrazny, aviak solitérné rostlé stromy Casté&ji vyka-
zuji niz3i hustotu, protoze vykazuji rychlejsi p¥irtist
dfeva. Rocek (2005) neuvédi ve své praci sesychani
smrku pichlavého,aproto bylo zji3téné objemové se-
sychdni 9,12 % porovnéavano s tidaji sesychani smrku
ztepilého (Picea abies (L.) Karst.). Srovndni s literatu-
rou je uvedeno v piehledové tabulce. Niz3i hodnoty
sesychdni v porovnani s literaturou lze pravdépo-
dobné vysvétlit nizsi hustotou zkoumaného d¥eva.

Pokud pouzivame dfevo jako konstrukéni mate-
ridl, rozhodujicim ¢initelem pro posouzeni kvality
jsou vedle fyzikdlnich vlastnosti a zastoupeni vad
také pevnostni vlastnosti. V praci byla zkoumany
pevnost dieva v tlaku ve sméru vldken. Podstatnymi
faktory, které ovliviiuji tlakovou pevnost, jsou hus-
tota dfeva, jeho druh, odklon vldken, vlhkost dfeva
a teplota prostfedi. Hustota d¥eva ma pozitivni vliv
na pevnost. S pfibyvajici hustotou se pevnost dfeva
zvysuje. Druh dfeva ovliviiuje tlakovou pevnost ne-
pFimo pfes hustotu dfeva a také pfes strukturni pa-
rametry, jako jsou délka tracheid, ligninovy podil
a podil letniho dfeva. Primé&rna hodnota meze pev-
nosti v tlaku podél vldken u smrku pichlavého byla
42,10 MPa, Rocek (2005) zjistil pro stejny druh dfeva
pomé&rné nizkou mez pevnosti 25,48 MPa. V litera-
tuFe se objevuji hodnoty meze pevnosti smrku ztepi-
lého vrozmezi 34 az 52 MPa (Pozgaj ctal., 1997; Tren-
delenburg, 1955; Kollmann, 1951). Zji3t&nd hodnota
se svou velikosti spiSe rovna dfevu smrku ztepilého.
Vzhledem k rozdilné hustoté dfeva po polomé&ru
kmene se ménila i pevnost dfeva v tlaku ve sméru
vlaken. Nejvy3si hodnoty meze pevnosti byly v mis-
tech, kde byla i vy33i hustota dieva, tj. v obvodovych
Castech kmene. V pFipad€ vétdich primért kmene
by bylo mozné o¢ekavat i v&t3i rozdily mezi obvo-
dovymi a stfedovymi ¢dstmi kmene, tak jak to ve své
préci prezentuje Palovi¢ a Kamenicky (1962).
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V: Srovndni namétenych dat s literaturou

RocekaNovak, | Pozgajetal.*, Lexa et al.*, Kollmann¥*, tat .
2005 1997 1952 1951 ato prace

§itka letokruhu [mm] 1,7 2,4 - - 5,65
podil let. d¥eva [%] 31 17,8 - - 12,55
hustota
w=0% 366 392 430 - 371,66
w=12% 390 418 458 - 401,59
sesychéni
v R sméru - 43 3,6 3,6 3,19
v T sméru - 9,8 7,8 7,8 5,79
mez pevnosti
tlak podal vldken 25,48 34,1 - 51,28 421

* hodnoty odpovidaji dFevu smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.)

SOUHRN

Cilem price bylo provést letokruhovou analyzu, zjistit hustotu, sesychédni a pevnost dieva v tlaku po-
dél vldken u smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.). Vysledky byly specifické tim, Ze pouzity mate-
ridl pochdzel ze strom1, které rostly na nelesni ptidé jako dva soliternt jedinci. Letokruhové analyza
(stanovenf 3ifky letokruhu a podilu letniho d¥eva) byla provedena na pf¥i¢ném fezu, ktery byl ode-
bran z vysky 0,3 m od baze kmene. Vlastnosti d¥eva byly zjistovany v souladu s normami CSN.
Stromy mély iroké letokruhy (5,65 mm) s malym procentickym podilem letniho d¥eva (12,55 %). Hus-
tota absolutné& suchého dieva byla 371,66 kg.m, celkové objemové sesychédni 9,12 % a mez pevnosti
drevavtlaku podél vldken 42,10 MPa. Vzhledem k nizkému véku jedincii se jednd o hodnoty juvenil-
niho dfeva.

Vlastnosti d¥eva byly studovany po poloméru kmene. Si¥ka letokruhu vykazovala rostouci trend
do 12.roku, pak byla konstantni. Sitka letniho dfeva byla konstantni po celém poloméru kmene. Hus-
tota d¥eva, celkové objemové sesychani dieva a mez pevnosti dieva v tlaku ve smé&ru vldken se zvyso-
vala od dfené k obvodu kmene.

smrk pichlavy, §ifka letokruhu, hustota, sesychani, pevnost dieva
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