ACTA UNIVERSITATIS AGRICULTURAE ET SILVICULTURAE MENDELIANAE BRUNENSIS
SBORNIK MENDELOVY ZEMEDELSKE A LESNICKE UNIVERZITY V BRNE

Rocnik LIIT

10

Cislo 1, 2005

PRYSKYRICNE KANALKY U SMRKU (PICEA ABIES /L./
KARST.) S VYSKYTEM REAKCNIHO DREVA

V. Gryc, P. Horacek

Doslo: 24. srpna 2004

Abstract

GRYC, V., HORACEK, P.: Resin canals in spruce (Picea abis /L./ Karst.) with the occurrence of reac-
tion wood. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2005, LIII, No. 1, pp. 85-92

The paper was aimed at the determination of variability of horizontal resin canal dimension in spruce
wood in relation to the position in a spruce stem. Significant changes of dimensions in horizontal resin
canal along the stem length and radius were found. On the basis obtained of results 3D models (for CW,
OW, SWL and SWP zones) describing changes in resin canal dimensions in spruce in relation to the
position in a stem were created. In the models, the resin canal dimension decreases with the height of
a stem and on the other hand, with an increasing distance from the stem pith the dimension of resin ca-
nal increases. The importance of the paper consists in the enlargement of findings about the structure of

spruce with compression wood.

spruce, horizontal resin canal, compression wood

Smrk obecny (Picea abies /L./ Karst.) patti k nejvy-
znamn&jsi hospodatské dieviné nejen v Ceské repub-
lice, ale i v ostatnich statech stiedni Evropy. Plosné
zastoupeni v roce 2002 bylo 53,8 % z celkové plochy
Ceskych a moravskych lest (Zprava o stavu lesa a les-
niho hospodafstvi Ceské republiky, 2002).

Pro vysvétleni vlastnosti dieva a pro potieby tech-
nologického zpracovani dfeva je nutné se zabyvat ne-
jen makroskopickou, ale i mikroskopickou stavbou
dfeva (napt. délka tracheid v papirenském primyslu,
dfevovlaknité desky; cetnost pryskyfi¢nych kanalka
— vliv na obrabéci nastroje).

Stavbu jehli¢natého dieva tvoii pouze dva typy
anatomickych elementi: tracheidy a parenchamatic-
ké bunky (Wagenfiihr, 1999). Tracheidy jsou hlavni
stavebni slozkou dfeva a jejich procenticky podil ve
dievé se pohybuje v rozmezi 90-94 % (Wagenfiihr,
1999; Matovi¢ a Gandelova, 1980; Balaban, 1955;
Kollmann, 1951; Trendelenburg, 1939). Zbyly pro-
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centicky podil ve dfevé tvoii parenchymatické burky,
které se podileji na stavbé dienovych paprsku, axial-
niho dfevniho parenchymu a na stavbé pryskyfi¢nych
kanalkd.

Pryskyfi¢né kanalky jsou typickym znakem pro
rody: Larix, Picea a Pseudotsuga. Pryskyfti¢ni kanal-
ky se nevyskytuji v rodech Abies, Cedrus, Pseudo-
larix, Juniperus, Taxus, Araucaria, Chamaecyparis,
Thuja a Tsuga (Timell, 1986; Dewitz, 1969). Ve dfevé
plni pryskyti¢né kanalky ptirozenou ochrannou funk-
ci. Procenticky podil pryskyfi¢nych kanalkt ve dieve
je velmi maly — 0,4 % (Wagenfiihr, 1996).

Ve dievé je mozné vylisit horizontalni a vertikal-
ni pryskyficné kanalky (Wagenfiihr, 1996; Schwein-
gruber, 1978; Jacquiot, 1955). Vertikalni pryskyficni
kanalky jsou orientovany rovnobézné s osou kmene,
zatimco horizontalni pryskyfi¢né kanalky jsou orien-
tovany kolmo na osu kmene. Horizontalni a vertikalni
pryskyfi¢ni kanalky jsou navzajem propojeny a vy-
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tvareji tak souvislou sit’ pryskyficnych kanalkd ve
dreve (Bosshard, 1982; Bosshard a Hug, 1980). Verti-
kalni pryskyri¢né kanalky jsou lokalizovany prevazné
jednotlive do oblasti letniho dfeva. Horizontalni prys-
kyticné kanalky jsou ulozZeny ve stfedu vicevrstevné-
ho dfenového paprsku (Wagenfiihr, 1989; Jacquiot,
1955). Primér pryskyfricnych kanalk se pohybuje
v rozmezi 30-150 um (Wagenfiihr, 1996; Jacquiot,
1955). V pfipad¢ poranéni kambia se vyskytuji tzv.
traumatické vertikalni pryskytiéné kanalky, které
vytvareji vertikalni tangencialni fady (Timell, 1986;
Schweingruber, 1978).

Vlivem neptiznivych rastovych faktort béhem rts-
tu stromu dochézi ke vzniku reakéniho dfeva. Mezi
zékladni vlivy, které pfispivaji ke tvorbé reakéniho
dreva, jsou vitr, zatizeni snéhem, nesoumérna stav-
ba koruny nebo rist na nestabilnich Sikmych svazich
(Schweingruber, 1993; Timell, 1986; Douda, 1948).
U néekterych nahosemennych rostlin dochézi ke vzni-
ku reakéniho dfeva, které je nazyvano dievem tla-
kovym (Timell, 1986). Tlakové dievo je tvofeno na
spodni strané ohybanych kmeni a vétvi (Wagenfiihr,
1999; Timell, 1986; Kolman, 1951; Trendelenburg,
1939).

Autoti definuji tlakové dievo jako misto, které
vykazuje tmavé nacervenalou barvu v porovnani
s okolnim dfevem a letokruhy jsou podstatné Sirsi nez
v normalnim dievé. Reakéni dievo je ¢asto dopro-
vazeno excentricky ulozenou dieni (Trendelenburg,
1939; Kollman, 1951; Butterfield a Meylan, 1980; Ti-
mell, 1986; Schweingruber, 1993; Wagenfiihr, 1999).

V oblasti mikroskopické stavby dfeva dochazi
k modifikaci predevsim tracheid (Seth et. al. 1977,
Timell, 1986), parenchymatické bunky nejsou zméne-
ny (Timell, 1986). Vztah mezi poétem pryskyfi¢nych
kanalkt a tlakovym dfevem je nejisty. Onaka (1949)
pozoroval u Larix gmelinii v tlakovém dfevé zvySeny
pocet horizontalnich pryskyticnych kanalkt. Stejny
autor ovsem v tlakovém dieveé Pinus parviflora zjis-
til mensi pocet horizontalnich pryskyti¢nych kanalki.
U Pinus densiflora nalezl Onaka (1949) stejny pocet
horizontalnich pryskyfi¢nych kanalki na plose cm?.

Cilem prace je popsat variabilitu (primér) horizon-
talnich pryskyfi¢nych kanalkd ve kmeni smrku s vy-

skytem reakéniho dfeva. DalSim cilem je zjistit, zda
existuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivy-
mi zénami v kmeni.

MATERIAL A METODIKA

Na Skolnim lesnim podniku Masaryktv les Kitiny
— MZLU v Brneé, polesi Habrtivka, byl vybran jeden
vzornikovy smrk (Picea abies) s predpokladem vy-
skytu reakéniho dieva. Byl vybran strom, jehoz osa
kmene je odchylena od sméru zemské tize. Vybrany
strom mél vék kolem 110 let. Celkova vyska stromu
byla 33 m (Obr. 1).

Ze stromu bylo odebrano osm vytezovych kotouct
o tloust’ce 100 mm, od baze kmene z vysky: 6, 8, 10,
12, 15, 18, 20 a 22 m. Na kazdém kotouci byl vyzna-
¢en smér méfeni: zona reakéniho dieva (X), protilehla
zo6na (Y) a dve€ zony postranni (U a V), Obr. 2.

Pro popis variability horizontalnich pryskyfi¢nych
kanalkti v zavislosti na umisténi v kmeni byly ode-
brany vzorky dieva v pfislusnych zénach (CW, OW,
SWL a SWP), letokruzich 5., 15., 30., 45., 60., 75. a
85. pocitano od kambia a vyskach (6, 8, 10, 12, 15,
18, 20 a 22 m). Odebrané vzorky dieva mély pficné
rozméry 15 x 15 mm a délku 20 mm, Obr. 3.

1: Postaveni vybraného stromu v porostu (vybrany
strom je oznacen Sipkou)
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zkoumané letokruhy: 5., 15, 30., 45., 60., 75. a 85.

2: Odbérova mista na vyrezu, rozméry odebraného vzorku (mm)
X, Y, U, V —sméry méteni, CW — zona tlakového dfeva, OW — zona protilehla, SWL a SWP — zony postranniho
dreva, ® — zkoumané letokruhy, Tj — tangencialni plocha jarniho dfeva

Pro vyrobu trvalych mikroskopickych preparati
bylo nutné vzorky vlozit do smési vody a glycerolu
a pod zpétnym chladi¢em vafit (mékceni vzorki). Po
zmékcéeni byly vzorky upnuty do mikrotomu (typ:
Leica SM2000R) a byl zhotoven tangencialni fez.
Tangencialni fez byl veden v oblasti jarniho dfeva.
Tangencialni fezy mél tloustku 18-20 um. Ziskané
fezy byly obarveny (safraninem), odvodnény (alko-
holova tada; Wagenfiihr, 1999) a zamontovany po-
moci kanadského balzamu mezi podlozni a kryci
sklo.

Po vytvrdnuti trvalého preparatu byly tangencialni
fezy v Biometrické laboratofi pomoci digitalni kame-
ry nasnimany. Snimky byly vyhodnocovany pomoci
programu Lucie. Na kazdém tangencialnim fezu byly

zméfeny vSechny pryskyficné kanalky. Na kazdém
pryskyficném kanalku byl zméfen horizontalni a ver-
tikalni pramér (Obr. 3). Praimérny rozmér pryskyftic-
ného kanalku (um) byl vypoc¢ten podle vztahu:
D, +D,
2 b

kde: D, a D,— méfené priiméry pryskyfi¢ného kanal-
ku.

Ziskan¢ hodnoty byly statisticky zpracovany pomo-
ci programu Statistica 6.0 (popisna statistika, Anova)
a Table Curve 3D 4.0 (variabilita tracheidy v zavislos-
ti na poloze v kmeni).

3: Detail tangencidlniho Fezu s horizontdlnim pryskyricnym kandlkem, D, a D,— méfené priiméry pryskyric-
ného kanalku
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VYSLEDKY

Popisna statistika priméru horizontalniho prys-
kyticného kanalku pro jednotlivé zény je uvedena
v tabulce I. Primér horizontalniho pryskyti¢ného ka-
nalku pro jednotlivé zony (byla pouzita vSechna na-
meéfend data v pfislusné zon¢€) je znazornén pomoci
krabicového grafu (Obr. 4). Z grafu je patrné, ze pra-
mér horizontalniho pryskyficného kanalku v tlakové
zo6n¢ (CW) je nejmensi, zona protilehla (OW) vyka-
zuje minimalni rozmér. Postranni zony SWP a SWL
maji priblizné stejné rozméry a jejich pramér je veétsi
v porovnani se zonami CW a OW. Primérna hod-
nota pryskyficného kanalku se pohybuje v rozmezi
37,05 pm (zéna CW) az 42,47 pm (zéna SWL).

Vysledky krabicového grafu potvrzuje anova. Ano-
vou bylo zjisténo, Ze existuje statisticky vyznam-
ny rozdil ve stfedni hodnoté¢ mezi CW — OW, CW
- SWL, CW — SWP a OW — SWL (viz. Tabulka II).
Zobna tlakového dieva tedy nejvice vykazuje statis-
ticky vyznamnou odchylku v rozméru horizontalniho
pryskyticného kanalku v porovnani s ostatnimi zona-
mi. Mezi ostatnimi zénami nebyly statistické rozdily
potvrzeny.

Dale bylo zjisténo, ze existuje statisticky vyznamny
vliv vysky a umisténi po poloméru kmene na rozmér
pryskyficného kanalku. Statisticky vyznamné rozdi-
ly v rozméru pryskyticného kanalku v zon¢ CW byly
zjistény u vysek 22 a 6 m v relaci s ostatnimi vyska-
mi. Po poloméru kmene nebyly u zony CW zjistény
statisticky vyznamné rozdily mezi letokruhy: 45-65,
45-85, 60—85 a 75-85. Mezi ostatnimi letokruhy byly
statistické vyznamné rozdily potvrzeny.

V zoné protilehlé (OW) vykazovala vyska 10 m
statisticky vyznamné rozdily ve vztahu k ostatnim
vyskam. Mezi ostatnimi vyskami u zony OW nebyly
statisticky vyznamné rozdily potvrzeny. Po polomeé-
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ru kmene existuji u této zony statisticky vyznamné
rozdily mezi vSemi letokruhy s vyjimkou letokruhti
75 a 85.

V z6né SWL po vysce kmene vykazuje hlavni sta-
tistickou odchylku vyska 22 a 10 m. I v ostatnich vys-
kach byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi vyskami. Po poloméru kmene vykazuji
vSechny letokruhy statisticky vyznamné rozdily. Vy-
jimku tvofi letokruhy: 3045, 45-60, 60—75 a 75-85.

V zoné SWP neni mozné v porovnani s ostatnimi
zonami presné odlisit, kterd vyska vykazuje statistic-
ky vyznamnou odchylku. Statisticky vyznamné rozdi-
ly byly zjistény mezi riznymi vyskami. Po poloméru
kmene je u zony SWP obdobna situace jako u zony
SWL. Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény
mezi letokruhy: 5-15, 3045, 60-75, 60—85 a 75-85.

Z namétenych dat byly vytvofeny 3D modely (pro
jednotlivé zony: CW, OW, SWL a SWP), které po-
pisuji pramér horizontalniho pryskyfi¢ného kanalku
v zavislosti na umisténi po poloméru a vysce kmene.

Z modeld je patrné, ze dochazi ke zvétseni priméru
horizontalniho pryskytiéného kanalku se zvétsujici se
vzdalenosti od diené¢ kmene. Prirtstek je témét kon-
stantni po celém poloméru kmene. Po vysce kmene je
mezi 0. az 18. m pramér pryskyficného kanalku téméer
konstantni. Mezi vyskou 18. az 25. je mozné pozoro-
vat pokles priméru pryskyficného kanalku. Rozdily
v rozméru pryskyfi¢ného kanalku mezi jednotlivymi
zoénami neni mozné pozorovat, jelikoz modely jsou
velmi podobné. Zjisténé koeficienty zakladniho sou-
boru se pohybuji v rozmezi 0,488 az 0,702. Koefici-
enty determinace tedy poukazuji na stiedné silnou az
silnou zavislost horizontalniho pryskyfiéného kanal-
ku v zavislosti na poloze v kmeni. Zjisténé funkce a
koeficienty vybérového a zakladniho souboru jsou
uvedeny v tabulce III.
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4: Krabicovy graf — primeér horizontalniho pryskyricného kandlku pro jednotlivé zony (byla pouzita vsechna data)
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I: Popisna statistika priimeru horizontalniho pryskyricného kanalku pro jednotlivé zony a vysky
- oy . .. . Smér. Varia¢ni
Z6na V(}Iflsll)(a N P{uﬁ;:r Née(rillla)m M1(n1mum Maximum Rozp’;yl odch. Koeficient
0 0 pm) (km) (hm?) (um) %)
Ccw 22 56 33,33 29,36 16,52 58,53 111,66 10,57 31,71
CwW 20 52 38,77 35,79 22,02 73,39 162,43 12,74 32,87
CwW 18 47 40,39 40,37 18,35 71,78 149,71 12,24 30,29
Ccw 15 45 34,32 33,03 20,19 63,30 133,26 11,54 33,64
CwW 12 59 37,66 36,70 18,35 60,81 118,55 10,89 28,91
CwW 10 62 38,62 35,05 20,19 73,57 200,78 14,17 36,69
CwW 8 56 33,14 29,36 18,35 62,50 109,21 10,45 31,54
Ccw 55 40,14 38,54 16,52 72,23 135,48 11,64 29,00
oW 22 62 38,20 35,55 26,40 62,58 61,34 7,83 20,50
ow 20 40 42,08 42,27 20,19 66,16 145,99 12,08 28,72
ow 18 47 39,14 37,38 16,52 64,14 166,64 12,91 32,98
oW 15 53 40,71 39,53 20,19 68,71 189,42 13,76 33,80
oW 12 46 40,18 41,81 11,01 69,97 288,78 16,99 42,30
ow 10 77 32,57 33,03 11,01 74,52 193,81 13,92 42,75
ow 8 54 39,05 36,76 14,68 71,56 282,72 16,81 43,06
ow 66 37,06 38,54 9,18 88,07 270,07 16,43 4435
SWL | 22 50 36,77 35,10 16,52 58,83 115,36 10,74 29,21
SWL | 20 64 39,19 36,70 20,19 67,89 137,88 11,74 29,96
SWL 18 40 41,08 38,54 23,99 80,77 170,90 13,07 31,83
SWL 15 52 42,69 42,28 23,86 73,39 146,11 12,09 28,31
SWL 12 51 45,88 44,04 29,36 79,61 142,24 11,93 25,99
SWL 10 60 48,53 48,66 31,41 78,90 105,46 10,27 21,16
SWL 8 64 44,85 42,31 20,34 91,74 230,86 15,19 33,88
SWL 49 39,42 38,54 20,19 73,45 174,98 13,23 33,56
SWP 22 34 36,31 35,84 23,86 60,62 82,40 9,08 25,00
SWP 20 43 41,80 38,54 22,17 80,77 212,52 14,58 34,88
SWP 18 43 4438 42,21 23,86 79,09 221,68 14,89 33,55
SWP 15 51 40,02 36,70 16,52 78,94 252,71 15,90 39,72
SWP 12 54 47,15 45,88 27,53 75,27 124,13 11,14 23,63
SWP 10 56 45,58 45,92 22,02 77,22 195,16 13,97 30,65
SWP 8 61 40,34 38,54 18,35 75,23 162,34 12,74 31,59
SWP 65 38,66 38,54 20,19 63,15 107,14 10,35 26,78

IL: Vysledky Tukeyho metody vicendsobného porovnani horizontdlniho prys-

kyricného kandlku mezi jednotlivymi zonami

zona CW ow SWL SWP
Cw 0,000008 0,000008 0,000008
ow 0,000008 0,039590 0,104067
SWL 0,000008 0,039590 0,986361
SWP 0,000008 0,104067 0,986361

(P < 0,05 statisticky vyznamny rozdil, P > 0,05 statisticky nevyznamny rozdil)
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S: Pri¢ny rozmér horizontdlniho pryskyricného kanalku v zavislosti na poloze v kmeni
A — pryskyficny kanalek v zon¢ CW, B — pryskyficny kanalek v zoné OW, C — pryskyficny kanalek v zoné

SWL, D — pryskyti¢ny kanalek v zon¢ SWP

1II: Tabulka vyslednych funkci a koeficientit determinace vybérového a zakladniho souboru pro pricny rozmer
horizontalniho pryskyricného kanalku v jednotlivych zondach kmene

koeficient deter. — souboru koeficienty
zéna funkce

vybérového | zakladniho a b c d e f
CW |z=atbx’+cy+dy? 0,553 0,549 58,498 | —0,001 | —0,636 | 0,003
OW | z=at+bx+cy+dy ey +y* 0,706 0,702 71,189 | -0,545 | -1,570 | 0,049 | -0,001 | 0,000005
SWL | z=a+bx+cx*+dy+ey>+fy? 0,564 0,558 62,725 | 1,095 | 0,070 | 1,057 | 0,018 |-0,000130
SWP | z=a+bx>+cy®’Iny 0,492 0,488 62,230 | —0,001 | —0,878

DISKUSE

Cilem prace bylo zjistit variabilitu horizontalniho
pryskyficného kanalku u smrku s vyskytem reakéniho
dieva. Primérna hodnota horizontalniho pryskytiéné-
ho kanalku se pohybuje kolem 40 um. Wagenfiihr
(1996) a Jacquiot (1955) udavaji primérni hodnoty
pryskyficnych kanalkti v rozmezi 30-150 pm. Nami

zjisténé hodnoty se tedy pohybuji ve spodni hranici.
v oblasti juvenilniho dieva (v blizkosti dfen¢ kmene),
zatimco ve vyzralém dievé byly hodnoty vyssi a po-
hybovaly se v rozmezi 60—80 pm (dobfe zietelné i na
3D modelech). Vyrazné rozdily v rozméru pryskyfic-
ného kanalku po poloméru kmene je mozné vysvétlit
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na zakladé celkové odlisné stavby mezi juvenilnim a
zralym dfevem.

Z namétenych dat byly vytvoreny 3D modely, ze
kterych je patrny piedevs§im vliv poloméru na rozmér
pryskyficného kanalku. Se zvySujici se vzdalenosti
od dfené se rozmér pryskyficného kanalku zvysuje.
V ptipad¢ vlivu vysky vychazi u vytvofenych mode-
I pro horizontalni pryskyficny kanalek pokles délky
tracheidy v oblasti pod korunou stromu (vyska 18—
25 m). Je mozné vyvodit zavéer, ze horizontalni prys-
kyticny kanalek vykazuje obdobny trend, jako délka
tracheidy (Gryc a Horacek, 2003).

Pii porovnani jednotlivych zon se ukazuje, ze pru-
mér horizontalniho pryskyti¢ného kanalku v zoné¢ tla-

kového dieva (CW) v porovnani s ostatnimi zénami
(OW, SWL a SWP) vykazuje nizs§i hodnoty. Tento
vysledek je ziejmé zapficinén celkovou modifikaci
tlakového dieva, ktera se projevuje i v oblasti prysky-
ficnych kanalkd.

Celkem bylo v zén¢ tlakového dieva (CW) zmére-
no 432, v protlilehlé (OW) zon¢ 445, postranni zoné
SWL 430 a SWP 407 horizontalnich pryskyficnych
kanalkt. V jednotlivych zoénach kmene je tedy pocet
horizontalnich pryskyfti¢nych kanalkli pfiblizné stej-
ny. Tento vysledek tedy odpovida i vysledkiim Onaky
(1949), ktery u nékterych druht zjistil stejny, zvyse-
ny, popi. snizeny pocet horizontalnich pryskyfi¢nych
kanalkt v tlakovém dieve.

SOUHRN

Prace byla zamétena na zjisténi variability rozmért horizontalnich pryskyfi¢nych kanalkti dieva smrku
v zavislosti na poloze v kmeni. Byly zjistény vyznamné zmény rozméra pryskyticnych kanalkt po vys-
ce i po poloméru kmene. Mezi jednotlivymi letokruhy byly statisticky vyznamné rozdily (variabilita po
poloméru kmene). Vliv vysky se v jednotlivych zéonach projevoval odlisné.

Na zakladé namétenych vysledki byly vytvoreny 3D modely (pro zony CW, OW, SWL, a SWP), které
popisuji variabilitu horizontalnich pryskyfi¢nych kanalkti v z&vislosti na poloze v kmeni.

Vyznam préce lze spatiovat v rozsifeni poznatki o struktufe dieva smrku s vyskytem reakéniho — tla-
kového dfeva.

smrk, horizontalni pryskyficny kanalek, tlakové dievo
Prace byla realizovana za podpory Grantové agentury Ceské republiky — Soucasny stav a trendy vyvoje

lesti v kulturni krajin& (526/03/H036) a Ministerstva $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR — Les a die-
vo — podpora funkéné integrovaného lesniho hospodareni a vyuzivani dieva jako obnovitelné suroviny

(MSM 02).
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