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Abstract

GRYC, V., VAVRCIK, H., GOMOLA, S.: The variability of selected properties of beech (Fagus sylva-
tica L.). Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 4, pp. 29-36

Variability of ring width, wood density and swelling in beech from two different areas was analysed.
The variability of each property was described along the stem radius. The analysis proved that the ring
width decreased in direction from the pith to the outer part of the stem (cambium). Statistically signi-
ficant difference of mean ring width between locality 1 and 2 was not found. Density and volumetric
swelling of wood were statistically significantly different between localities. Results showed that the
density and volumetric swelling decreased from pith to cambium. Statistically significant dependency
between density and volumetric swelling of wood was proved. The average wood density of beech was

752 kg'm™ at 12% moisture content.

beech wood, tree ring, density, structure of wood

Dievo je vyznamnou obnovitelnou surovinou, na
niz je vedle lesnictvi a dievarfstvi zavisla fada dal-
Sich primyslovych odvétvi. Na rozdil od ostatnich
primyslovych materiald ma tu vyhodu, Ze je surovi-
nou obnovitelnou. Je nutné mit na paméti, ze dfevo
je pfirodnim materidlem, ktery ma na rozdil od vét-
Siny ostatnich materialt velmi variabilni strukturu
a vlastnosti. Struktura dfeva a nasledné vlastnosti
jsou urcovany v prubéhu ristu stromu (Gryc a Hora-
¢ek, 2004).

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) patfi k nejvyznam-
n&jsi listnaté hospodaiské dieving nejen v Ceské
republice, ale i v ostatnich statech stiedni Evropy.
Plos$né zastoupeni v roce 2005 bylo 6,6 % z celkové
plochy Ceskych a moravskych lest (Zprava o stavu
lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2005).

Za zakladni ukazatel kvality dfeva lze povazovat
hustotu dieva, kterd vyznamnym zptisobem ovliviiuje
vétsSinu jeho fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.
Primérna hustota dfeva se v pfipadé buku pohybuje
kolem 720 kg'm™ pii vlhkosti 12 % (Trendelenburg,
1939; Kollmann, 1951; Lexa, 1952; Cividini, 1969;
Alden, 1995; Pozgaj et al., 1997; Wagenfiihr, 2000,
Bektas et al., 2002). Hustota dieva buku klesa po
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poloméru kmene (od stfedu k obvodovym castem)
a s nadmoiskou vyskou (Govorcéin et al., 2003).

Meni-li se vlhkost dfeva v rozsahu vody vazang,
dievo podléha rozmérovym zménam. Zmeény vlhkosti
deva nad mezi hygroskopicity (zména obsahu vody
volné) nemaji vyznamny vliv na zménu rozmeéru.
Sesychani a bobtnani (odstranovani, resp. pijem vody
vazané) je lokalizovano v bunécné sténé, kde dochazi
k oddalovani (proces bobtnani), popi. pfiblizovani
(proces sesychani) fibrilarni struktury. Anizotropni
charakter se v pfipad¢ linearniho bobtnani i sesy-
chani projevuje rozdilnymi hodnotami v jednotlivych
smérech. V podélném sméru je zména rozmérl nej-
nizsi a ¢ini 0,1-0,4 %. V pficném sméru dievo bobtna
1 sesycha vice, v radialnim sméru 3—6 %, v tangenci-
alnim 6—12 %. Bobtnani v jednotlivych anatomickych
smeérech 1ze vyjadrit nasledujicim pomérem: at : ar :
al=20:10: 1 (Niemz, 1993; Niemz a Sonderegger,
2003; Pozgaj et al., 1993).

Cilem této prace bylo zjistit variabilitu Sitky leto-
kruhu, hustoty a bobtnani dieva buku v zavislosti na
stanovisti pii rozdilném vegetaénim stupni. Dale sta-
novit $itku letokruhu, rozlozeni hustoty a bobtnani
dieva po poloméru kmene.
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MATERIAL A METODIK A

Pro odbér zkuSebniho materidlu byly vybrany
dve lokality. Ob¢ lokality se nachazeji na katastral-
nim uzemi obce Rajnochovice. Jsou soucasti pfi-
rodni lesni oblasti 41 — Hostynsko-vsetinska vrcho-
vina a Javornik a patii do nadregionalniho biocentra
Kelec¢sky Javornik.

Lokalita ¢. 1 — porost 102 B 06

Celkova plocha porostni skupiny je 11,4 ha. Jedna
se o severni az severozapadné orientovany svah se
sklonem 12,5° (27 %). Primérna nadmoiska vyska
lokality je 560 m n. m. Jedna se o skupinovité dife-
rencovanou kmenovinu. Pievazujici dievinou je buk
lesni (Fagus sylvatica) — 55 %, mén¢ je v dievinné
skladbé smrku ztepilého (Picea abies) — 40 %, ptimi-
Senou dievinou je jasan ztepily (Fraxinus excelsior),
dfevinami vtrousenymi jsou zde javor klen (Acer
pseudoplatanus) a olse lepkava (Alnus glutinosa).
Prevladajicim lesnim typem je 5B1.

Lokalita ¢. 2 — porost 201 C 09

Celkova plocha porostni skupiny ¢ini 5,29 ha.
Porostni skupina se nachazi na severné orientovaném
svahu, ¢lenéném zlibky, s primérnym sklonem 7,5°
(16 %). Primérna nadmotska vyska lokality je 460 m
n. m. Jedna se o skupinovité diferenciovanou kmeno-
vinu s vyraznou pievahou buku lesniho (Fagus syl-
vatica) — 53 %, méné je v dievinné skladbé smrku
ztepilého (Picea abies) — 45 %, pfimiSenou dfevinou
je olSe lepkava (Alnus glutinosa), ktera je vazana na
vodote¢ protékajici v jednom ze zlebl. Dievinami
vtrousenymi jsou zde javor klen (Acer pseudoplata-
nus), dub (Quercus sp.), lipa srd¢ita (Tilia cordata)
a jasan ztepily (Fraxinus excelsior). Plocha se nachazi
v 3. lesnim vegetacnim stupni na pievladajicim les-
nim typu 3BS8.

Na kazdé lokalit¢ bylo vybrano 30 stromt. Na
kazdém stromu byla jesté pred pokacenim oznacena
severni strana kmene. Z kazdého vybraného kmene
byl odfezan kotouc o délce pfiblizné 30 cm (z vysky
0,5 m). Na pficnych fezech byly pomoci stereolupy
s posuvnym méficim stolem zméfeny S$itky leto-
kruht.

Z vytezu byl vyroben stiedovy blok s orientaci S-
J. Z bloku byla vyrobena zkusebni téliska, ktera méla
rozmér 20 x 20 x 30 mm. Ve sméru od okraje kmene
ke stfedu byla téliska znacCena vzestupné pismeny
(A, B, C,...; tzn. vzorky s ozna¢enim A byly nejblize
kambiu), dale byla t¢liska oznacena dvojcislim. Prvni
Cislo znaci poradi téliska ve sméru letokruhti a druhé
Cislo znaci potadi téliska ve sméru osy kmene.

Hustota dfeva byla zjistovana podle normy CSN
49 0108. Hustota byla stanovena pfi vlhkosti 12 %.
Bobtnani dfeva (objemové i v jednotlivych anato-
mickych smérech) bylo stanoveno podle normy CSN
49 0126. Bylo zjistovano maximalni linearni a obje-
mové bobtnani dfeva.

VYSLEDKY

Po provedeni letokruhové analyzy bylo zjisténo,
ze zjistény pramérny veék vybranych stromil z obou
lokalit se vyrazné lisi od veéku porostu, ktery je uda-
vany v hospodaiské knize. U lokality 1 — porostu 102
B 06, je vek porostu dle LHP 57 let, pficemz pri-
mérny naméreny vek stromi ¢inil 83 let. U lokality 2
— porostu 201 C 09, je vék dle LHP 88 let a skutecny
primérny vék métenych stromt Cinil 75 let. Z toho
lze usoudit na chyby v lesnim hospodaiském planu,
které se také projevuji v typologickém mapovani
(napf. plynula navaznost 3. a 5. vegetacniho stupné).
Primérna Sitka letokruhu v lokalité¢ 1 byla 1,86 mm.
Pro lokalitu 2 byla zji§téna praimérna sitka letokruhu
2,07 mm (viz Tab. I; Obr. 1). Statistickym Setfenim
nebyly zjistény statistické rozdily ve stfedni hodnot¢
sitce letokruhu mezi zkoumanymi letokruhy.
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I: Popisna statistika priumeérné Sirky letokruhu mezi lokalitami
Priimér (mm) | Minimum (mm) Maximum Smérodatna Var.iaéni
(mm) odchylka (mm) | koeficient (%)
Lokalita 1 1,862 0,453 3,133 0,550 29,56
Lokalita 2 2,070 0,912 4,021 0,776 37,48

Pro lokalitu 1 byla zjisténa primérné hustota dfeva
737 kg'm3. V piipadé lokality 2 byla zjisténa pri-
mérna hustota 767 kg-m™. Popisna statistika hustoty
dieva pro ob¢ lokality je uvedena v tabulce II. Sta-
tistickym Setfenim byla zamitnuta nulova hypotéza
vlivu jednotlivych lokalit na hustotu deva (p < 0,05).
Znamena to tedy, Ze mezi zkoumanymi lokalitami je
statisticky vyznamny rozdil v hustoté dfeva. Na Obr.
2 je uvedena variabilita hustoty dfeva po poloméru

kmene. Je patrné, ze hustota dfeva se nepatrné zvy-
Suje od kambia (A) ke stfedu kmene (H). Lze pozo-
rovat, ze variabilita hustoty dfeva je v jednotlivych
sekcich u druhé lokality je vyssi nez v ptipadé prvni
lokality. Srovnani hustoty difeva mezi severnim a jiz-
nim polomérem je uvedeno na obrazku 3. Statistic-
kym Setfenim nebyl zjistén statisticky vyznamny roz-
dil ve stfedni hodnot¢ hustoty dfeva mezi severni
a jizni ¢asti kmene (plati pro ob¢ lokality; p > 0,05).
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2: Krabicovy graf — variabilita hustoty dieva po polo-
meéru kmene pro jednotlivé lokality
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II: Popisna statistika hustoty dreva (w = 12 %)

Lokalita N Prameér Minimum Maximum Smeérodatna Varia¢ni
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) odchylka (kg/m?) | koeficient (%)
Lokalita 1 289 736,56 670,15 841,16 26,98 3,66
Lokalita 2 300 768,51 664,27 912,15 52,04 6,77

Vzhledem k anizotropnim vlastnostem dieva bylo
bobtnani dfeva zjistovano ve vSech anatomickych
smérech. Popisna statistika objemového bobtnani
a bobtnani jednotlivych anatomickych smérech je
uvedena v tabulce III. Z vysledkti méteni vyplyva, ze
dievo nejméné bobtna v podélném sméru. Pro loka-
litu 1 byla hodnota primérného bobtnani ve sméru
podél vlaken 0,49 % a hodnot¢ 0,59 % pro lokalitu 2.
V podélném sméru je vysoka variabilita hodnot, coz
lze vysvétlit malymi rozmérovymi zménami, které
nemohou byt pfesné¢ zméteny. Nebyla pozorovana
zména hodnoty podélného bobtnani po poloméru
kmene. V pfi¢né roviné difevo bobtnalo méné v radial-
nim sméru a zjisténé hodnoty jsou 6,98 % pro lokalitu
1 a7,61 % pro lokalitu 2. Variacni koeficient pro radi-
alni smér se pro obé lokality ma hodnotu 26 %. V tan-
gencialnim sméru dievo ménilo své rozméry nejvice.
Pro lokalitu 1 byla zjisténa hodnota primérného tan-
gencialniho bobtnani 14,8 %. Pro lokalitu 2 byla zjis-
téna primérna hodnota bobtnani 15,5 %. Jak radialni,
tak i tangencialni bobtnani ma rostouci trend po polo-
meéru kmene, tj. rostouci trend od obvodu (sekce A) ke
sttedovym ¢astem kmene (sekce H).

Objemové bobtnani, které je souctem zmén roz-
mért ve vSech anatomickych smérech, ma v lokalité
1 hodnotu 23,47 %, v pripad¢ lokality 2 to je 25,02 %.
Statistickym Setfenim byla zamitnuta nulova hypo-
téza vlivu jednotlivych lokalit na objemové bobtnani
dreva (p < 0,05). Znamena to tedy, ze mezi zkou-
manymi lokalitami je statisticky vyznamny rozdil

v objemovém bobtnani dfeva. Variabilita objemo-
vého bobtnani po poloméru kmene je velmi dobie
patrnd z obrazku 4. Objemové bobtnani dfeva se po
poloméru kmene zvysuje od kambia (A) az ke ste-
dovym ¢astem kmene (H) — viz obr. 4. Z téhoz grafu
je také patrna vyssi proménlivost naméfenych hodnot
v piipadé¢ druhé lokality. Stejné trendy Ize pozorovat
i v piipadé objemového bobtnani dieva po poloméru
kmene u severni (S) a jizni (J) ¢asti kmene pro jed-
notlivé lokality (obr. 5). Statistickym Setfenim nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil ve stiedni hod-
noté¢ objemového bobtnani mezi severni a jizni Casti
kmene (plati pro ob¢ lokality; p > 0,05).

Pro vyhodnoceni vztahu hustoty a objemového
bobtnani byly tyto dvé fyzikalni vlastnosti dany
do vztahu a data byla prolozena spojnici trendu
pomoci jednoduché linearni korelace (obr. 6). Nej-
drive byla dana do vztahu naméfena data z obou loka-
lit. Mira tésnosti tohoto vztahu, vyjadiena koeficien-
tem determinace (R?= 0,484), je stiedné vysoka. Dany
model vysvétluje asi 50 % z celkového rozptylu. Jeli-
koz jsou data z obou lokalit dle pfedchozich vysledkt
rozdilna, byl vytvoren linearni korela¢ni model zvlast
pro lokalitu 1 a pro lokalitu 2. Z vyslednych grafii
a z koeficientll determinace je patrné, Ze u lokality 1
je zavislost koeficientu objemového bobtnani na hus-
toté dieva niz8i (R*= 0,255) nez v ptipad¢ lokality 2
(R?=0,522). Nalezené funkce s koeficienty determi-
nace jsou uvedeny v tabulce IV.

III: Popisna statistika objemového bobtnani a bobtnani v jednotlivych anatomickych smérech mezi lokalitami

Lokalita [ Smer| N | Primer (%) M“(lj/f;“m M"‘?j/f)‘um Oir:g;f:t(ﬂz) ko;"‘crll:;’fz% |
Lokalita 1 ET 6,98 4,10 13,16 1,83 26,22
Lokalita 2 290 7,61 2,41 17,53 2,04 26,77
Lokalita 1 301 | 14,80 9,52 20,25 2,12 14,29
Lokalita 2 T 00 | 1549 2,77 20,88 2,49 16,06
Lokalita 1 T 0,49 0,03 2,14 0,33 60,59
Lokalita 2 290 0,59 0,21 2,18 0,38 64,09
Lokalita 1 v 1301 ] 2347 16,23 33,20 3,53 15,06
Lokalita 2 290 | 25,02 9,11 34,94 3,54 14,15
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IV: Tabulka vyslednych funkci a koeficientu determinace pro objemové bobtnani v zavislosti na objemu dreva

) Koeficienty
Lokalita Funkce R?
a b
Lokalita 1 +2 y=ax+b 0,484 0,5454 -0,1682
Lokalita 1 y=ax+tb 0,255 0,4971 -0,1327
Lokalita 2 y=ax+b 0,522 0,5706 —0,1883
DISKUSE litu $itky letokruhu u buku s vékem. Z jejich zavéra

Cilem prace bylo popsat variabilitu §itky letokruhu,
hustoty a bobtnani dieva buku lesniho (Fagus sylva-
tica L.) ze dvou odlisnych lokalit a také zjistit pro-
ménlivost téchto vlastnosti po poloméru kmene. Sitka
letokruhu je zavisla na vnitfnich a vné&jsich fakto-
rech (Trendelenburg, 1955; Bouriaud et al., 2004).
Sitka letokruhu se na zkoumanych lokalitach pohy-
bovala v rozmezi 0,453-4,021 mm, coz je v rozpéti
hodnot, které uvadi Pozgaj et al. (1997) a Govoréin
et al. (2003). Statistickym Setfenim nebyl zjistén roz-
dil v praimérné Sifce letokruhu mezi zkoumanymi
lokalitami, i kdyz se jednalo o rozdilné vegetaéni
stupné (lokalita 1 — 5B1; lokalita 2 — 3B8). Praimérna
Sitka letokruhu klesa s rostouci nadmotskou vyskou
(Govor¢in et al., 2003). Vyskovy rozdil mezi zkouma-
nymi lokalitami je 100 m n. m. To by mohlo vysvét-
lit minimalni rozdil v primérné Sifce letokruhu mezi
zkoumanymi lokalitami. I v naSem ptipad¢ byla zjis-
téna vyssi praimérna Sitka letokruhu u lokality 2, ktera
se nachazi ve vyssi nadmoftské vysce. Dale byl pozo-
rovan pozvolny pokles $iiky letokruhu po poloméru
kmene (lokalita 1). V ptipad¢ lokality 2 se Sitka leto-
kruhu v prvnich 25 letech zvySovala, dosdhla maxima
a pak nasledoval pokles primérné Sitky letokruhu
s rostoucim veékem. Lze tedy souhlasit s vysledky
Govorcina et al. (2003), ktefi prezentovali variabi-

V: Srovnani nameérenych hodnot s literarnimi zdroji

vyplyva, ze §itka letokruhu se u buku do 100 let véku
stromu snizuje a nasledné je mozné pozorovat ros-
touci trend, tj. pfirastek $itky letokruhu.

Hustota dfeva je oznacovéana jako zakladni fyzi-
kalni veli¢ina. Na rozdil od ostatnich materidli je
hustota dieva vyznamné ovlivnéna strukturou dieva
(sitka letokruhu, podil a primér makrocév mikrocév),
polohou v kmeni, stanovistém a vlhkosti (Lexa, 1952;
Trendeleburg, 1955; Niemz, 1993; Pozgaj et al., 1997,
Bourias et al., 2004). Bourias et al. (2004) zjistovali
variabilitu hustoty dieva v rdmci letokruhu. Zjistili,
7e hustota dieva se pohybuje od 200 do 850 kg/m?,
pricemz plati, ze hustota dfeva se kontinudlné zvy-
Suje od zacatku az do konce letokruhu. Autoii uva-
dgji primérnou hustotu dieva buku 764+43 kg/m? pti
vlhkosti dfeva 11 %. Taktéz Nepveu (2001) zjistil, ze
u buku (soubor 60 stromt, vék 70-100 let) klesa hus-
tota dfeva s rostoucim vékem (pocitdno od dieng).
Obdobny trend, tj. pokles hustoty dfeva s vékem (prv-
nich 90 let), uvadéji Govorcin et al. (2003). Nasledn¢
je dle jejich vyzkumt hustota dieva buku konstantni.
Stejny trend byl pozorovan i na vybranych vzorni-
kovych stromech, které byly pouzity pro tuto praci.
Vzhledem k tomu, Ze byly pouzity stromy s vékem do
80 let, nebylo mozné sledovat hustotu dieva z pohledu
dlouhodobéjsiho ¢asového useku.

_ =) Namétené hodnoty z lokalit

v @)} 8
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p; w=12 % (kg /m?) 720 710 698 720 736,56 | 768,51 | 752,54
Bobtnani v R sméru (%) 5.8 5,0 5,3 5,8 6,98 7,61 7,30
Bobtnani v T smeéru (%) 11,8 11,8 12,5 11,8 14,80 15,49 15,15
Bobtnani v L sméru (%) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,49 0,59 0,54
Bobtnani objemové (%) 17,9 17,5 17,5 17,9 23,47 25,02 24,25
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Zjisténa pramérna hustota dieva je o néco vyssi nez
hodnoty, které jsou udavany pro hustotu dieva buku
jinymi autory (viz tabulka V). Zjisténé rozdily lze
vysvétlit stanovistnimi podminkami, popt. variabili-
tou po poloméru kmene. Govoréin et al. (2003) uva-
déji, Ze hustota dieva buku klesa s rostouci nadmot-
skou vyskou. To potvrzuji i vysledky méteni, kde
lokalita 2 (niz8i nadmoiskd vyska) ma statisticky
vy$$i hustotu néz lokalita 1.

Drtevo jako hygroskopicky a porovity material mize
na zakladé podminek okolniho prostfedi vodu pfiji-
mat nebo odevzdavat. Pfi ptijimani nebo odevzdavani
vlhkosti pod mezi hygroskopicity dochazi v piipadé
dieva k sesychani nebo bobtnani. Anizotropni vlast-
nosti dieva se projevuji rozdilnym bobtnanim a sesy-
chanim v jednotlivych anatomickych smérech.

V praxi je podélnd zména rozméru zanedbavana,
jelikoz bobtnani i sesychani v podélném sméru jsou
velmi malé, ovSem nelze zménu rozméra zanedbat
v pfi¢né roving, kde bobtnani a sesychani je vyrazné
vy$s$i (Niemz, 1993; Pozgaj et al., 1997; Simpson,
Tenwolde, 1999).

Bobtnani v podélném sméru bylo u obou loka-

v

odklonem fibril od podélné osy burky (uhel fibril je
10-15° v sekundarni vrstvé bunécné sténé anatomic-
kych elementi). V pti¢né roviné dievo bobtnalo vice
v tangencialnim sméru nez ve sméru radialnim. Hod-
noty bobtnani jsou vys$si nez hodnoty uvadéné v lite-
ratuie (viz tabulka V), coz je dano vyssi hustotou
zku$ebnich vzorkd. Vliv hustoty dfeva na objemové
bobtnani dieva byl statisticky potvrzen (viz obrazek
6; tabulka 1V), které je vysledkem zmén v jednotli-
vych anatomickych smérech. Riist objemového bobt-
nani dieva s rostouci hustotou uvadéji ve svych zave-
rech Trendelenburg (1955), Niemz (1993), Pozgaj et
al. (1997).

Z vysledkt vyplynulo, ze bobtnani dieva v jed-
notlivych anatomickych smérech i objemové bobt-
nani dfeva bylo vyssi u lokality 2 (nizsi nadmotska
vyska). Vysledky naSich méteni jsou tedy v souladu
s vysledky, které publikovali Govoréin et al. (2003) —
tj. pokles tangencialniho bobtnani s rostouci nadmot-
skou vyskou. Pokles radialniho bobtnani s rostouci
nadmoiskou vyskou ziejmé souvisi s poklesem hus-
toty dieva s rostouci nadmotskou vyskou. Variabilitu
po poloméru kmene 1ze dat do souvislosti s hustotou
dreva, ktera se také ménila po poloméru kmene.

SOUHRN

Cilem prace bylo popsat variabilitu $itky letokruhu, hustoty a bobtnani dieva (objemového, v jednot-
livych anatomickych smérech) ze dvou rozdilnych lokalit. Dale popsat variabilitu zkoumanych vlast-
nosti po poloméru kmene. Z letokruhové analyzy vyplyva, ze sitka letokruhu se pomalu snizuje od die-
né k obvodu kmene. Lokalita 2 (nizsi vegetacni stupen) méla $irsi letokruhy (statisticky nevyznamny
rozdil), vyssi hustotu a objemové bobtnani dfeva oproti lokalité 1(statisticky vyznamny rozdil). Byl
potvrzen vliv hustoty dieva na objemové bobtnani dieva. Primérna hustota dfeva buku z obou lokalit
je 752 kg'm pti vlhkosti dieva 12 %. Pramérné bobtnani dieva buku z obou lokalit je v jednotlivych
smérech nasledujici: radialni 7,30 %, tangencialni 15,15 a podélné 0,54 %.

buk, letokruh, hustota, bobtnani dfeva
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