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Úvod

Borovice erná se na území eské republiky adí ke geografi cky 
nep vodním druh m. eské republice se areál jejího p irozeného vý-
skytu nejvíce blíží v Rakousku, kde dosahuje svého nejsevern jšího
rozší ení (MUSIL 2003, ÚRADNÍ EK 1998). V n kterých oblastech, 
nap íklad v eském krasu (HEJNÝ et al. 1997), je v lesních porostech 
pom rn  hojn  zastoupena.

Pov domí o borovici erné a o kvalit  jejího d eva je pom rn
malé. D evo je ve zpracovatelském pr myslu využíváno jen okrajov .
Pozornost odborné lesnické ve ejnosti si borovice erná získala pouze 
v souvislosti s masivním odumíráním porost  v n kterých oblastech 
naší republiky (URBAN 2000, JANKOVSKÝ et al. 2003). 

Porosty borovice erné dor stající do mýtního v ku a zvýšené 
množství nahodilých t žeb klade nároky na zpracování jejího d eva.
Kvalita d eva z našeho území se tak stává aktuální otázkou.

lánek p ináší vybrané mechanické a fyzikální vlastnosti d eva
borovice erné. Vlastnosti byly stanoveny na základ  standardizova-
ných postup . Hodnocen byl i vliv hustoty na mechanické vlastnosti 
a vliv polohy v kmeni na vlastnosti. Na základ  výsledk  je posuzo-
vána vhodnost náhrady d eva našich domácích jehli nan  d evem
borovice erné.

Borovice erná (Pinus nigra ARNOLD.)

Nesouvislý areál zasahuje na sever po rakouskou ást Dunaje, 
Krym a Kavkaz, na jih do severozápadní Afriky, na východ do Malé 
Asie a na Kavkaz a na západ do Špan lska a Maroka (HEJNÝ et al. 
1997, MUSIL 2003, PAGAN 1997). Vertikální rozší ení za íná od hladi-
ny mo e, ale p evážná ást areálu se nachází v horách (MUSIL 2003). 
Areál je výrazn  disjunktivní, s ostr vkovitým výskytem izolovaných 
populací. Nejvýše vystupuje v Malé Asii, v poho í Taurus, až do výš-
ky 2 100 m n. m. (PAGAN 1997).

Na území eské republiky byla borovice erná introdukována 
kolem roku 1824 (MUSIL 2003). Podle HEJNÉHO et al. (1997) ale již 
v roce 1796, a KLIKA et al. (1953) dokonce uvádí, že již v roce 1759. 
P edpokládá se, že v sou asné dob  je u nás p stována p ibližn  na 
2 000 ha redukované plochy (MUSIL 2003). Na území dnešní eské
republiky byly vysazovány nej ast ji provenience rakouské (subsp. 
nigra) (HEJNÝ et al. 1997, SVOBODA 1953), ostatní poddruhy jsou pro 
naše podnebí p íliš choulostivé (KLIKA et al. 1953).

MUSIL (2003) uvádí, že se jedná o borovici s nejv tší prom nlivos-
tí. Podle HEJNÉHO et al. (1997) je možné vylišit n kolik samostatných 
poddruh : subsp. nigra, subsp. laricio a subsp. salzmannii. Podle 
ISAJEVA et al. (2003) je hlavních poddruh  šest, i když potvrzuje ne-
jednotnost v taxonomii.

Strom dosahuje výšky 30 - 45 m a vý etního pr m ru až 1 m. 
Kmen bývá p ímý, válcovitý, náhle ukon ený. Jehlice jsou po dvou 
ve svaze ku. K lový ko en na vhodných stanovištích dob e zakotvuje 
d evinu v p d . P izp sobí se i m lkým p dám (MUSIL 2003, PAGAN

1997, SVOBODA 1953, ÚRADNÍ EK 1998). Dosažitelný v k je 160 – 360 

rok  (MUSIL 2003). Podle PAGANA (1997) se dožívá v ku až 500 - 600 
let. Bývá vitální a rychlerostoucí. Borovice erná je sv tlomilná, odol-
ná k suchu. Snáší i vyšší mrazy (HEJNÝ et al. 1997, MUSIL 2003).

Borovice erná je lesnicky, krajiná sky a sadovnicky významná. 
P stována je z p doochranných d vod , nap íklad za ú elem zpevn -
ní pohyblivých písk  nebo v krasových oblastech. Vysazuje se rovn ž
do v trolam . Velmi asto se nyní používá v sadovnictví, ve st ední
Evrop  bývá nej ast ji p stovanou introdukovanou dvoujehli nou
borovicí (MUSIL 2003). V USA se p stuje také na plantážích na vá-
no ní stromky (BURNS et al. 1990, ISAJEV et al. 2003, MUSIL 2003). 
Je relativn  odolná ke kou ovým plyn m, k suchu i zasolení. Našla 
uplatn ní ve velkom stském prost edí a snáší i zne ist né ovzduší 
pr myslových oblastí (BURNS et al. 1993, HEJNÝ et al. 1997, ISAJEV et 
al. 2003, MUSIL 2003, PAGAN 1997, ÚRADNÍ EK 1998). Vysazována je 
hojn  v parcích, místy i v lesních porostech, hlavn  na vysýchavých 
p dách (KOBLÍŽEK 2000). Nenáro nost na humus a p dní živiny jsou 
vlastnosti, které ji umož ují použít pro zales ování skoro beznad jn
neplodných, devastovaných a pustých ploch. Zvlášt  se hodí pro za-
les ování krasových oblastí (SVOBODA 1953).

U nás bývá doporu ována pro nejteplejší a nejsušší oblasti, hlav-
n  na skalnaté vápencové podklady (MUSIL 2003, ÚRADNÍ EK 1998). 
Um lé p stování této d eviny ve st ední Evrop asto zklamalo. D -
vodem je nepochybn  chybná volba sort (SVOBODA 1953). V našich 
krajinách je nutno ji považovat tém  výhradn  za p ípravnou d evinu.
Pro p stování jako hlavní d eviny u nás nejsou, až na zcela nepatrné 
výjimky, p edpoklady (KLIKA et al. 1953).

D evo

Borovice erná je významným zdrojem užitkového d íví v jižní 
Evrop , hlavn  na Korsice (BURNS et al. 1990, MUSIL 2003, ÚRADNÍ EK

1998). D evo má barevn  odlišené jádro (MUSIL 2003, PAGAN 1997, 
SVOBODA 1953). Jádro je ervenohn dé, široká b l je žlutobílá až na-
r žov lá (PAGAN 1997). D evo je dosti m kké a lehké, bohaté na prys-
ky ici (HEJNÝ et al. 1997, MUSIL 2003, PAGAN 1997, SVOBODA 1953). 
V porovnání s borovicí lesní je pružn jší. Obsahuje i více prysky ice
a je trvanliv jší (PAGAN 1997, SVOBODA 1953). FERNÁNDEZ-GOLFÍN

SECO et al. (2004) uvádí u borovice erné vysoký obsah prysky ice (až 
18 %). Podle BURNSE et al. (1990) obsah prysky ice v jádru dosahuje 
až 20 %. astý je výskyt smolník  (Pines of Silvicultural Importance 
2002). Podle BURNSE et al. (1990) d evo p ipomíná borovici lesní, je 
ale tvrdší, má jemn jší texturu a vykazuje nižší pevnost. D evo je špat-
n  štípatelné (KLIKA et al. 1953).

Kvalita d eva kolísá zna n  mezi poddruhy. Nejlepší kvality do-
sahuje subsp. laricio, kdežto d evo subsp. nigra je horší, zejména na 
chudých p dách (Pines of Silvicultural Importance 2002). Není mož-
né jednozna n  prohlásit, jestli je horší i lepší než d evo borovice 
lesní, záleží z ejm  na p d  a p vodu. V Srbsku existuje varieta, která 
se vyzna uje dobrou jakostí d eva. Má stejnom rné, úzké letokruhy 
a je velmi chudé na prysky ici. Je všestrann  dob e zpracovatelné, na-
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p íklad jako velmi dobré resonan ní d evo (KLIKA et al. 1953, PAGAN

1997, SVOBODA 1953). D evo mimo p irozenou oblast mívá asto malé 
jádro a hrubá vlákna (SVOBODA 1953).

Borovice erná obecn  neprodukuje d evo špi kové kvality. 
Dob e se opracovává, ale není p íliš trvanlivé. Je snadno napadáno 
hmyzem a d evokaznými houbami (Pines of Silvicultural Importan-
ce 2002). Využívá se ve stavebnictví, na tesa ské práce, p i vodních 
stavbách (KLIKA et al. 1953, PAGAN 1997), k výrob  vodovodních rour, 
šindel  (KLIKA et al. 1953). Pro truhlá ské práce je limitující vysoký 
obsah prysky ice (FERNÁNDEZ-GOLFÍN SECO et al. 2004). Dále se d evo
borovice erné používá na výrobu p ekližek, k l  a sloup , d lních
vzp r, obal , vlákniny a papíru (BURNS et al. 1990, Pines of Silvicultu-
ral Importance 2002). Po ošet ení proti napadení houbami se využívá 
na pražce (FERNÁNDEZ-GOLFÍN SECO et al. 2004, Pines of Silvicultural 
Importance 2002). Podle ISAJEVA et al. (2003) iní malý podíl jádra 
d evo zajímavým pro vybrané truhlá ské práce a pro vybavení inte-
riér . Poddruh laricio je využíván jako pila ské d evo, velké stromy 
mohou být použity i na výrobu trám . V minulosti byl tento poddruh 
používán na stavbu lodí. Pro tento ú el byly používány velmi staré 
stromy, které m ly velký podíl jádra (Pines of Silvicultural Importance 
2002). Díky vysokému obsahu prysky ice je vhodným palivem (KLIKA

et al. 1953, Pines of Silvicultural Importance 2002). Borovice erná
byla využívaná také k t žb  prysky ice (Pines of Silvicultural Impor-
tance 2002). Výt ž prysky ice v Dolním Rakousku obnášela pro kmen 

a rok v pr m ru 3 kg (SVOBODA 1953). Na Balkán  se z borovice erné
d íve vyráb ly lou e na svícení (MUSIL 2003, ÚRADNÍ EK 1998).

Metodika

Zkoumané stromy byly odebrány v porostech obhospoda ovaných
Školním lesním podnikem (ŠLP) eské zem d lské univerzity v Pra-
ze v oblasti ernokostelecka. Podnik je víceú elový objekt, sloužící 
zejména pro pot eby výuky student  a výzkumných aktivit univerzity. 
Území spravované ŠLP leží cca 25 - 50 km jihovýchodn  od Prahy. 
Pat í ke geomorfologické podsoustav  St edo eské pahorkatiny, která 
na severu p echází do Polabí. Lesní porosty náleží do p írodní lesní 
oblasti St edo eské pahorkatiny (PLO 10) – 99,1 % porost , pouze 
nepatrná ást na severu je sou ástí PLO 17 – Polabí. 

Území ŠLP má pahorkatinný charakter s rozp tím výšek 210 až 
528 m n. m. Po stránce hydrografi cké pat í území ŠLP do povodí ek
Labe a Sázavy. Geologické pom ry jsou velmi pestré, nejrozší en j-
ším útvarem severní a východní ásti je permokarbon – slepence, 
arkozy, pískovec, b idlice a brekcie. V jihozápadní ásti oblasti má 
významn jší zastoupení st edo eský pluton. Nej ast jším p dním
typem je mezotrofní kambizem (33,6 %), následuje oligotrofní kam-
bizem (28,3 %), dále pak pseudogleje (15,2 %) a oglejená kambizem  
(10,9 %). Menší význam mají luvizem , podzoly a fl uvizem . Pr m r-
ná ro ní teplota se pohybuje kolem 7,5 °C. Pr m rná délka vegeta ní
doby se pohybuje v rozmezí 150 – 160 dní. Ro ní úhrn srážek kolísá 
v intervalu 500 – 650 mm. Na ŠLP se nacházejí lesní vegeta ní stupn
(LVS) 0 – 4. Nejv tší zastoupení má LVS 3 (stupe  dubobukový) - 
53,8 %, LVS 4 (bukový) – 24,2 % a LVS 2 (bukodubový) – 21 %.

T i mýtn  zralí jedinci borovice erné byli v zimním období 
smýceni v porostní skupin  120 B 10. Jednalo se o úrov ové stromy, 
zdravé a vitální jedince, bez patrných známek vad na kmeni i hnilob, 
které se svými taxa ními charakteristikami blížily st ednímu kmeni. 
Z každého kmene byly od íznuty t i vý ezy o délce 150 cm. Oddenkový 
vý ez byl vždy odebrán z oblasti vý etního pr m ru, vrcholový vý ez
ve vzdálenosti 150 cm od za átku nasazení koruny. St edový vý ez pak 
byl odebrán ve st edu vzdálenosti mezi oddenkovým a vrcholovým 
vý ezem. Z každého stromu byly také odebrány kotou e pro stano-
vení vlhkosti d eva v dob  pokácení. Všechny vý ezy byly z porost
odvezeny do fakultního st ediska zpracování d eva. Z každého vý ezu
byla odebrána st edová fošna a tyto fošny byly uloženy v zast ešeném
prostoru s volným p ístupem vzduchu, tak aby bylo možné p irozené
vysychání d eva. Vlhkost fošen byla pr b žn  kontrolována vlhko-
m rem. Po poklesu vlhkosti d eva pod 20 % byly fošny roz ezány na 
lat  o pr ezu 20 x 20 mm. Lat  byly použity jako základ pro výrobu 
zkušebních t les pro zkoušky na vybrané mechanické a fyzikální 
vlastnosti. Zkušební t lesa neobsahovala žádné r stové nepravidel-
nosti, zejména tlakové d evo.

Plocha/Area 12,26 ha

P írodní lesní oblast/Forest region
St edo eská
pahorkatina

Pásmo ohrožení/Degree of damnifi cation D

Lesní typ/Forest type 3P1

V k (v dob  smýcení vzorník )/Age 97 let/years

Zastoupení d evin/
Tree species composition

BO – 56 %
SM – 20 %
MD – 10 %
BOC – 5 %
DB – 5 %

DBC – 2 %
LP – 2 %

Tab. 1.
Popis porostní skupiny
Description of the forest stand

Vzorník 1/
Sample tree 1

Vzorník 2/
Sample tree 2

Vzorník 3/
Sample tree 3

Výška stromu [m]/Tree height [m] 21 22 23

Výška nasazení koruny [m]/Height of a crown [m] 12 17,5 17,5

Vý etní pr m r [cm]/Diameter at breast height [cm] 38 40,5 33

Pevnost d eva v tlaku rovnob žn  s vlákny/Compression strength parallel to the grain [MPa] 38,2

Tvrdost podle Brinella – radiální plocha/Hardness (Brinell) – radial plane [MPa] 12,1

Tvrdost podle Brinella – tangenciální plocha/Hardness (Brinell) – tangential plane [MPa] 11,9

Tvrdost podle Brinella – elní plocha/Hardness (Brinell) – parallel to the grain [MPa] 25,5

Tab. 2.
Základní taxa ní charakteristiky vzorník
Description of the sample trees

Tab. 3.
Mechanické vlastnosti p i 12% vlhkosti d eva
Mechanical properties of the wood (12% moisture content)

Zeidler: Zhodnocení vybraných vlastností d eva borovice erné (Pinus nigra ARNOLD.)
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Sm rodatná odchylka/
Standard deviation

Varia ní koefi cient [%]/
Variation coeffi cient [%]

Po et t les/
Number of samples

Pevnost d eva v tlaku rovnob žn  s vlákny/
Compression strength parallel to the grain

8,4 22 797

Tvrdost podle Brinella – radiální plocha/ 
Hardness (Brinell) – radial plane

2,4 20,2 798

Tvrdost podle Brinella – tangenciální plocha/
Hardness (Brinell) – tangential plane

2,4 20 798

Tvrdost podle Brinella – elní plocha/
Hardness (Brinell) – parallel to the grain

5,2 20,5 798

Tab. 4.
Mechanické vlastnosti - základní statistické ukazatele
Mechanical properties – basic statistical description

Hustota – p i 12% vlhkosti/
Density – 12% moisture content 

[kg.m-3] 531

Hustota – p i 0% vlhkosti/
Density – 0% moisture content

[kg.m-3] 503

Sesychání – radiální sm r/
Shrinkage – radial

[%] 3,5

Sesychání – tangenciální sm r/
Shrinkage – tangential

[%] 6,5

Sesychání – objemové/
Shrinkage – volumetric

[%] 10,1

Tab. 5.
Fyzikální vlastnosti d eva
Physical properties of the wood

Sm rodatná odchylka/
Standard deviation

Varia ní koefi cient [%]/
Variation coeffi cient [%]

Po et t les/
Number of samples

Hustota – p i 12% vlhkosti/
Density – 12% moisture content 

72,3 13,6 2 360

Hustota – p i 0% vlhkosti/
Density – 0% moisture content

74,5 14,8 780

Sesychání – radiální sm r/
Shrinkage – radial

1,2 35 790

Sesychání – tangenciální sm r/
Shrinkage – tangential

1,6 24,6 790

Sesychání – objemové/
Shrinkage – volumetric

2,3 23,1 790

Tab. 6.
Fyzikální vlastnosti - základní statistické ukazatele
Physical properties – basic statistical description

Hustota (12% vlhkost)/
Density (12% MC)

Hustota (0% vlhkost)/
Density (0% MC)

[kg.m-3] [kg.m-3]

Nam ené hodnoty/Results 531 503

KLIKA et al. (1953) 570 *

Pines of Silvicultural Importance (2002) 550 - 600

FERNÁNDEZ-GOLFÍN SECO et al. (2004) 528 - 648

GUTIÉRREZ OLIVA ET AL. (2006) 559 - 643 529 - 615

PAZDROWSKI (2004) 664 - 829

Tab. 7.
Srovnání výsledk  hustoty s údaji jiných autor
Comparison of the density with data of other authors

Zeidler: Zhodnocení vybraných vlastností d eva borovice erné (Pinus nigra ARNOLD.)

* na vzduchu vyschlé d evo/air-dried wood
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Pro testování mechanických vlastností byla použita t lesa o rozm -
rech 20 x 20 x 30 mm. Z mechanických vlastností byla zjiš ována mez 
pevnosti v tlaku ve sm ru rovnob žn  s vlákny a tvrdost podle Brinel-
la. Tvrdost podle Brinella byla zkoušena na všech plochách – ploše 
radiální, tangenciální a elní. Uvedené zkoušky probíhaly v klimatizo-
vané laborato i (vlhkost vzduchu 65 %, teplota vzduchu 20 C). Vlh-
kost d eva zkušebních t les v dob  test  byla 12 %. Všechny zkoušky 
prob hly podle odpovídajících eských norem ( SN).

Pro posouzení fyzikálních vlastností byla také použita t lesa
o rozm rech 20 x 20 x 30 mm. Zkoumána byla hustota d eva p i 12% 
vlhkosti d eva, p i 0% vlhkosti a sesychání d eva v tangenciálním 
sm ru, v radiálním sm ru a objemové sesychání. Pro hustotu p i 12% 
vlhkosti nebyla vyrobena zkušební t lesa zvláš , ale byla nam ena
na t lesech ur ených pro ostatní zkoušky. Bylo tak možné stanovit 
závislost, zejména mechanických, vlastností na hustot . Zkoušky byly 
op t provád ny v klimatizované laborato i fakulty a prob hly podle 
p íslušných SN.

Výsledky

Hodnoty posuzovaných mechanických a fyzikálních vlastností 
jsou uvedeny v tabulkách. Prezentované výsledky jsou vždy pr m r-
nou hodnotou za všechny t i vzorníky. 

Vlhkost d eva vzorník  v dob  smýcení se pohybovala v rozmezí 
25 % až 143 %. Nejnižších hodnot vlhkosti dosahovala zóna jádra, 
v pr m ru 40 %. Naopak nejvyšší hodnoty vlhkosti d eva vykazovala 
b lová zóna, pr m rn  108 %. Všechny t i vzorníky se statisticky vý-
znamn  lišily. Nejnižší vlhkost m l vzorník 3, nejvyšší vzorník 2. 

Podíl jádra u zkoumaných strom  borovice erné byl pom rn
nízký, z celkové plochy p í ného ezu jádro v pr m ru zaujímalo 
pouze 13 %.

Tabulky 3 a 4 p ináší výsledné hodnoty posuzovaných mechanic-
kých vlastností, v etn  variability a po tu testovaných t les. Prom n-
livost mechanických vlastností dosáhla pom rn  vysokých hodnot, a to 
v p ípad  všech hodnocených vlastností. Závislost mechanických 

Nam ené
hodnoty/
Results

borovice
lesní²)/

Scotch pine2)

borovice
lesní ³)/

Scotch pine 3)

smrk ztepilý1)/
Norway
spruce 1)

jedle
b lokorá1)/
silver fi r 1)

mod ín
opadavý1)/

European larch 1)

Pevnost v tlaku/
Compression strength 

38,2 45 – 55 55 50 47 55

Tvrdost podle Brinella
– radiální plocha/
Hardness (Brinell)
– radial plane 

12,1 14 – 23* 19* 12* 13 – 16* 19*

Tvrdost podle Brinella
– tangenciální plocha/
Hardness (Brinell)
– tangential plane

11,9

Tvrdost podle Brinella
– elní plocha/
Hardness (Brinell)
– parallel to the grain 

25,5 39 – 41 40 32 30 53

1) WAGENFÜHR 2000, 2) KU ERA 1994, 3) KOLLMANN 1951
* tvrdost kolmo na vlákna bez rozlišení plochy/hardness across the grain without plane specifi cation

Tab. 8.
Srovnání výsledk  s domácími jehli nany – mechanické vlastnosti
Comparison with native softwoods – the mechanical properties

Nam ené
hodnoty/
Results

borovice
lesní1)/

Scotch pine1)

borovice
lesní²)/

Scotch pine2)

smrk ztepilý 1)/
Norway
spruce1)

jedle
b lokorá1)/
silver fi r1)

mod ín
opadavý1)/

European larch1)

Hustota (12% vlhkost)/
Density (12% moisture 
content)

531 510 510 – 515** 470 450 590

Hustota (0% vlhkost)/
Density (0% moisture 
content)

503 490 460 - 510 430 410 550

Sesychání – radiální sm r/
Shrinkage – radial

3.5 3,3 – 4,5 4 3,5 – 3,7 2,9 – 3,8 3,3 – 4,3

Sesychání – tangenciální 
sm r/Shrinkage – tangential

6,5 7,5 – 8,7 7,7 7,8 – 8,0 7,2 – 7,6 7,8 – 10,4

Sesychání – objemové/
Shrinkage – volumetric

10,1 11,2 – 12,4 12,1 11,6 – 12,0 10,2 – 11,5 11,4 – 15,0

Tab. 9.
Srovnání výsledk  s domácími jehli nany – fyzikální vlastnosti
Comparison with native softwoods – the physical properties

1) WAGENFÜHR 2000, 2)  KU ERA 1994
** p i 15% vlhkost d eva/15% moisture content

Zeidler: Zhodnocení vybraných vlastností d eva borovice erné (Pinus nigra ARNOLD.)
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vlastností na hustot  se ukázala jako nízká. Nejv tší závislost byla 
prokázána mezi hustotou a tvrdostí na radiální ploše, kde koefi cient 
determinace (R2) dosáhl hodnotu 0,42. U pevnosti v tlaku byla hodno-
ta koefi cientu determinace nižší.

V tabulkách 5 a 6 jsou uvedeny výsledky zkoumaných fyzikálních 
vlastností. Podobn  jako v p ípad  mechanických vlastností bylo 
u sesychání dosaženo zna n  vysokých hodnot varia ních koefi cient ,
zejména u sesychání v radiálním sm ru. Závislost sesychání na hustot
se ukázala ve všech sm rech jako minimální. 

V tabulkách 7, 8 a 9 jsou provedena srovnání výsledk . Tabulka 7 
srovnává pr m rnou hustotu za všechny t i vzorníky s údaji o hustot
jak z oblastí p vodního rozší ení, tak z oblastí, kde byla borovice er-
ná introdukována. Tabulky 8 a 9 p ináší srovnání výsledk  s hodnota-
mi našich domácích jehli natých, v tšinou hospodá sky významných, 
d evin.

Diskuse a záv r

Podíl b li je zásadní z hlediska trvanlivosti d eva a jeho schop-
nosti odolávat p sobení biotických initel . Ší ka b li zkoumaných 
vzorník  je zna ná. P esahuje všechny naše domácí jádrové jehli -
nany, v etn  borovice lesní. Údaj uvád ný KLIKOU et al. (1953), že 
b l zabírá až dv  t etiny pr m ru kmene, je velmi reálný a v p ípad
vzorníku íslo 1 byla ší ka b li dokonce i vyšší. Vyšší zastoupení b li
u borovice erné je z ejm  kritické pro využití jejího d eva a zmi uje
se o n m více autor . Možným ešením je podle BURNSE et al. (1990) 
prodloužení doby obmýtí. V minulosti byly pro stavbu lodí používány 
stromy až 300 staré, s velkým podílem jádra, a tedy odolné proti na-
padením hmyzem (Pines of Silvicultural Importance, 2002). P í inou
malého jádra m že být i p stování mimo p irozenou oblast výskytu 
(SVOBODA 1953). 

Hodnoty fyzikálních a mechanických vlastností v tšinou zao-
stávají za údaji uvád nými v literatu e. V p ípad  hustoty dosahují 
maximáln  dolní hranice uvád ného intervalu n kterých autor
(FERNÁNDEZ-GOLFÍN SECO et al. 2004). Hodnoty sesychání jsou naopak 
p ízniv jší, p edevším v tangenciálním sm ru (USTA et al. 2001). I po-
díl tangenciálního a radiálního sesychání vychází p ízniv ji než 
u zmi ovaného autora. V p ípad  tlaku se výsledky pohybují v dolní 
hranici intervalu uvád ného PAZDROWSKIM (2004) nebo se p ibližují
pr m rné hodnot  (Pines of Silvicultural Importance 2002). Nezod-
pov zenou otázkou z stává vliv stanovišt  na výsledné hodnoty, které 
má podle TSOUMISE et al. (1980) zejména vliv na hustotu. Svojí roli 

bude nepochybn  hrát i vhodná provenience (ISAJEV et al. 2003, Pines 
of Silvicultural Importance 2002, SVOBODA 1953).

P estože PAZDROWSKI (2004) uvádí, že borovice erná p evyšuje
borovici lesní v mechanických i fyzikálních vlastnostech, nem že
borovice erná v pevnostních charakteristikách pln  nahradit naše 
domácí d eviny. Její pevnost v tlaku ve sm ru vláken je výrazn  nižší 
než u našich domácích jehli nan , a to v etn  borovice lesní. Tvrdost 
podle Brinella v radiální a tangenciální ploše lze prohlásit za shodnou 
se smrkem, blíží se jedli, ale oproti borovici lesní a mod ínu je výraz-
n  nižší. Tvrdost na elní ploše je také výrazn  nižší než u ostatních 
jehli nan . Hustota d eva borovice erné p i 12% vlhkosti i p i 0% 
vlhkosti je tém  shodná s borovicí lesní, menší než hustota mod ínu,
ale v tší než hustoty smrku a jedle. Radiální sesychání se blíží hodno-
tám ostatních domácích jehli nan . Tangenciální sesychání je menší 
než u ostatních jehli nan  a stejn  tak sesychání objemové. Horší 
mechanické vlastnosti jsou tak do jisté míry vyváženy p ízniv jšími
hodnotami sesychání.

Relativn  vysoká hodnota hustoty se díky nízké korelaci bohužel 
neprojevila v mechanické pevnosti d eva. Graf (obr. 1) zobrazuje zá-
vislost pevnosti v tlaku na hustot , kde koefi cient determinace (R2)
dosáhl pouze hodnoty 0,33. Nízké hodnoty koefi cientu determinace 
u mechanických vlastností konstatuje i FERNÁNDEZ-GOLFÍN SECO et al. 
(2004).

U mechanických vlastností, a n kterých fyzikálních vlastností se 
projevuje vysoká variabilita. Tu u n kterých mechanických vlastností 
borovice erné zaznamenal i FERNÁNDEZ-GOLFÍN SECO et al. (2004). 
Jednou z možností, jak zd vodnit vysokou prom nlivost v tšiny
vlastností, je zvolená metodika m ení. Do vyhodnocení byly zahrnuty 
i st edové ásti vý ez  a vý ezy z horní ásti kmene, kde je zna ný po-
díl juvenilního d eva. Variabilita vlastností juvenilního d eva borovice 
erné je vyšší než d eva zralého (PAZDROWSKI 2004). Zpr m rováním

hodnot z horní, st edové a z bazální ásti kmene a ze st edu kmene 
i z okrajových ástí bylo dosaženo vysokých hodnot varia ních ko-
efi cient . Je tedy možné p edpokládat, že p i odb ru vzork  pouze 
z oddenkové ástí kmene a p i vynechání st edové zóny juvenilního 
d eva by n které nam ené hodnoty mohly v porovnání s domácími 
jehli nany vycházet p ízniv ji a s nižší prom nlivostí.

Rozdíly bylo možné najít i mezi vzorníky. Vzorník ozna ený jako 
íslo 2 vykazoval nižší hodnoty fyzikálních a mechanických vlastností 

než zbývající dva stromy. Pro tuto skute nost není žádné vysv tlení,
protože všechny t i stromy pochází ze stejného stanovišt  a rostly 
pom rn  blízko sebe.
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Obr. 1.
Závislost meze pevnosti v tlaku na hustot
Correlation between the density and the compression strength

Zeidler: Zhodnocení vybraných vlastností d eva borovice erné (Pinus nigra ARNOLD.)
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Pro posuzované d evo je charakteristická i variabilita v rámci 
kmene. Z grafu (obr. 2) je patrné, že hustota d eva se sm rem od báze 
k vrcholu u všech t ech strom  zmenšuje. Klesající hustotu s rostoucí 
výškou stromu potvrzuje u borovice erné GUTIÉRREZ OLIVA et al. 
(2006). P i zpracování a využití d eva je tedy nezbytné vzít v úvahu, 
z které ásti stromu d evo pochází.

Zkoumaná borovice erná, v porovnání s našimi domácími jehli -
nany, nevyniká p íliš kvalitou d eva. Malá je trvanlivost d eva a jeho 
schopnost odolávat zejména p sobení d evokazných hub. D evo ne-
vyniká ani z hlediska mechanických a fyzikálních vlastností. Nedá 
se tedy p edpokládat, že by v budoucnu v d evozpracujícím pr myslu
ve v tším m ítku nahradila naše domácí d eviny. V d evozpracujícím
pr myslu se dá o ekávat jen okrajové použití, p evážn  na drobné 
truhlá ské práce a jiné pod adn jší ú ely. Využije-li se její d evopro-
duk ní funkce s funkcí meliora ní, m že být pro lesní hospodá ství
p ínosem. T žišt  jejího hlavního využití bude pravd podobn  i nadá-
le v okrasném zahradnictví. 
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Obr. 2.
Kolísání hustoty v závislosti na poloze v kmeni v podélném sm ru podle jednotlivých vzorník
The axial variation of the density in the individual sample trees

Zeidler: Zhodnocení vybraných vlastností d eva borovice erné (Pinus nigra ARNOLD.)
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Selected wood properties of black pine (Pinus nigra ARNOLD.)

Summary

This work focuses on chosen mechanical and physical properties of black pine wood. Black pine ranks among introduced tree species in the 
Czech Republic. Although in Mediterranean it is important commercial species, the data on the quality of wood from this country are missing.

Three representative trees were cut down in mature forest stands managed by Forest School Enterprise of Czech University of Agriculture
in Prague. The trees were free of any defects and growing irregularities. The diameter at breast height ranged from 33 to 40.5 cm and the height 
of the trees ranged from 21 to 23 m. Three logs at the length of 150 cm were cut from each of those trees. The fi rst log was always cut from the 
bottom part, the second from the beginning of the crown and the last one from the middle of the distance between those previous logs. The discs 
were also cut out to set the current moisture content of felled trees. The logs were sawn into boards and after their seasoning the experimental 
blocks were made. The length of the blocks in the longitudinal, radial and tangential direction was 30 mm, 20 mm and 20 mm respectively. From 
the mechanical properties the compression strength along fi bres and the hardness (Brinell) were tested. All the examined mechanical properties 
were determined at 12% wood moisture content. The wood density (both at 12% and 0% moisture content) and the shrinkage (tangential, radial 
and volumetric) were tested from the physical properties. All of those tests were performed in accordance with Czech standards.

The moisture content in felled trees varied between 25 and 143 %. The lowest content of water was in the heartwood zone. The share of 
the heartwood from the cross-section was little, about 13 % on average. The big portion of the sapwood will be probably responsible for lower 
resistance against fungal attack. Tested mechanical properties turned out to be inferior compared to information in literature and to our native 
softwoods. Also the values of the density are lower than authors mention for black pine wood. On the contrary the shrinkage of the tested wood 
is lower and hence more feasible. The variability of both the mechanical and the physical properties reached surprisingly high fi gures. The cor-
relation between the density and the mechanical properties was low. The coeffi cient of determination (R2) reached only 0.33 in the case of the 
compression strength. It was even possible to fi nd differences between the sample trees although they came from the same site. The second 
sample tree showed lower values of the mechanical and physical properties than remaining two trees. Variability within a stem is also typical 
for the trees. The density and the mechanical properties are decreasing towards the top of the tree. It is necessary to take this fact into account 
during processing and utilisation of the stem.

It can be concluded that investigated black pine wood is inferior compared to quality of wood of our native softwoods. Its wood has poor 
durability and is susceptible to fungal attacks. The mechanical and the physical properties of the wood are worse than in other areas, except for 
shrinkage. It can hardly replace the wood of our current commercial coniferous species in the wood processing industry. Utilisation of black pine 
wood in the industry will be marginal and for second-rate purposes. Combination of timber production and its ameliorative function could be more 
benefi cial for forestry. The principal area of its utilisation in the Czech Republic will be still probably in an ornamental gardening.
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