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ZHODNOCENi VYBRANYCH VLASTNOSTiI DREVA BOROVICE CERNE
(PINUS NIGRA ArnNoOLD.)

Selected wood properties of black pine (Pinus nigra ARNOLD.)

Abstract

Sample trees of black pine (Pinus nigra ArnoLD.) were harvested in Cernokostelecko region in forest stands of Czech University of
Agriculture in Prague, central part of Bohemia. The wood from the sample trees was examined for selected mechanical and physical properties.
The compression strength parallel to the grain, the hardness, the density and the shrinkage were tested. The results were compared with data from
other areas and with the properties of our native species. Quality of the wood is worse, especially in the terms of native softwoods. Only hardly
black pine wood could substitute our native species for the most purposes they are used currently.
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Uvod

Borovice ¢erna se na tizemi Ceské republiky fadi ke geograficky
neptivodnim druhtim. Ceské republice se areal jejiho pfirozeného vy-
skytu nejvice blizi v Rakousku, kde dosahuje svého nejsevernéjsiho
roz§iteni (Musi. 2003, UrabNicEK 1998). V nékterych oblastech,
napiiklad v Ceském krasu (HEINY et al. 1997), je v lesnich porostech
pomérné hojné zastoupena.

Povédomi o borovici ¢erné a o kvalité jejiho dieva je pomé&rmné
malé. Dievo je ve zpracovatelském primyslu vyuzivano jen okrajove.
Pozornost odborné lesnické vefejnosti si borovice ¢erna ziskala pouze
v souvislosti s masivnim odumiranim porostii v nékterych oblastech
nasi republiky (UrBaN 2000, JANKOVSKY et al. 2003).

Porosty borovice ¢erné doristajici do mytniho véku a zvysené
mnozstvi nahodilych téZeb klade naroky na zpracovani jejiho dieva.
Kvalita dfeva z naSeho uzemi se tak stava aktualni otazkou.

Clanek piinasi vybrané mechanické a fyzikalni vlastnosti dieva
borovice ¢erné. Vlastnosti byly stanoveny na zakladé standardizova-
nych postupt. Hodnocen byl i vliv hustoty na mechanické vlastnosti
a vliv polohy v kmeni na vlastnosti. Na zaklad¢ vysledkt je posuzo-
vana vhodnost nahrady dfeva naSich domécich jehlicnanti dfevem
borovice cerné.

Borovice ¢erna (Pinus nigra ARNOLD.)

Nesouvisly aredl zasahuje na sever po rakouskou cast Dunaje,
Krym a Kavkaz, na jih do severozapadni Afriky, na vychod do Malé
Asie a na Kavkaz a na zapad do Spanélska a Maroka (HEINY et al.
1997, MusiL 2003, Pacan 1997). Vertikalni rozsifeni za¢ina od hladi-
ny mofte, ale pfevazna ¢ast arealu se nachdzi v horach (Musi. 2003).
Areal je vyrazné disjunktivni, s ostrivkovitym vyskytem izolovanych
populaci. Nejvyse vystupuje v Malé Asii, v pohofi Taurus, az do vys-
ky 2 100 m n. m. (PaGan 1997).

Na uzemi Ceské republiky byla borovice &erna introdukovéna
kolem roku 1824 (MusiL 2003). Podle HemgHo et al. (1997) ale jiz
v roce 1796, a Krika et al. (1953) dokonce uvadi, ze jiz v roce 1759.
Predpoklada se, ze v soucasné dobé je u nas péstovana piiblizné na
2 000 ha redukované plochy (MusiL 2003). Na tizemi dnesni Ceské
republiky byly vysazovany nejcastéji provenience rakouské (subsp.
nigra) (HENY et al. 1997, SvoBopa 1953), ostatni poddruhy jsou pro
nase podnebi pfili§ choulostivé (KLika et al. 1953).

MusiL (2003) uvadi, ze se jedna o borovici s nejveétsi promeénlivos-
ti. Podle HEINEHO et al. (1997) je mozné vylisit nékolik samostatnych
poddruhti: subsp. nigra, subsp. laricio a subsp. salzmannii. Podle
Isajeva et al. (2003) je hlavnich poddruhti Sest, i kdyz potvrzuje ne-
jednotnost v taxonomii.

Strom dosahuje vysky 30 - 45 m a vycetniho priméru az 1 m.
Kmen byva ptimy, valcovity, nahle ukonceny. Jehlice jsou po dvou
ve svazecku. Kilovy kofen na vhodnych stanovistich dobie zakotvuje
dievinu v ptdé. Prizptsobi se i mélkym pudam (MusiL 2003, Pacan
1997, Svosopa 1953, Urapnicek 1998). Dosazitelny vek je 160 — 360

rokti (MusiL 2003). Podle Pacana (1997) se doziva veéku az 500 - 600
let. Byva vitalni a rychlerostouci. Borovice ¢ern4 je svétlomilna, odol-
na k suchu. Snasi i vyssi mrazy (HENY et al. 1997, MusiL 2003).

Borovice ¢erna je lesnicky, krajinafsky a sadovnicky vyznamna.
Péstovana je z pidoochrannych divodu, naptiklad za ucelem zpevné-
ni pohyblivych piskti nebo v krasovych oblastech. Vysazuje se rovnéz
do vétrolami. Velmi ¢asto se nyni pouziva v sadovnictvi, ve stfedni
Evropé byva nejcastéji péstovanou introdukovanou dvoujehli¢nou
borovici (MusiL 2003). V USA se péstuje také na plantazich na va-
no¢ni stromky (Burns et al. 1990, Isaev et al. 2003, MusiL 2003).
Je relativné odolna ke koufovym plyniim, k suchu i zasoleni. Nasla
uplatnéni ve velkoméstském prostiedi a snasi i znecisténé ovzdusi
prumyslovych oblasti (Burns et al. 1993, Hemy et al. 1997, IsalEv et
al. 2003, MusiL 2003, Pacan 1997, Urabnicex 1998). Vysazovana je
hojné v parcich, misty i v lesnich porostech, hlavné na vysychavych
pudach (Kosrizek 2000). Nenaro¢nost na humus a ptdni ziviny jsou
vlastnosti, které ji umoziuji pouzit pro zalesiiovani skoro beznadéjné
neplodnych, devastovanych a pustych ploch. Zvlasté se hodi pro za-
lestiovani krasovych oblasti (SvoBoba 1953).

U nas byva doporucovana pro nejteplejsi a nejsussi oblasti, hlav-
né na skalnaté vapencové podklady (MusiL 2003, UraDNiCEK 1998).
Umélé péstovani této dreviny ve stfedni Evropé ¢asto zklamalo. Du-
vodem je nepochybné chybna volba sort (SvoBopa 1953). V naSich
krajinach je nutno ji povazovat témét vyhradné za pfipravnou dievinu.
Pro péstovani jako hlavni dfeviny u nds nejsou, az na zcela nepatrné
vyjimky, pfedpoklady (Krika et al. 1953).

Dievo

Borovice ¢erna je vyznamnym zdrojem uzitkového diivi v jizni
Evropé, hlavné na Korsice (Burns et al. 1990, MusiL 2003, URADNICEK
1998). Dievo mé barevné odlisené jadro (MusiL 2003, PaGan 1997,
SvoBopa 1953). Jadro je Cervenohnédé, Siroka bél je zlutobila az na-
razovela (Pagan 1997). Dievo je dosti mékké a lehké, bohaté na prys-
kytici (HENY et al. 1997, MusiL 2003, Pagan 1997, SvoBopa 1953).
V porovnani s borovici lesni je pruzngjsi. Obsahuje i vice pryskyfice
a je trvanlivgjsi (Pacan 1997, SvoBopa 1953). FERNANDEZ-GOLFIN
Skco et al. (2004) uvadi u borovice ¢erné vysoky obsah pryskyfice (az
18 %). Podle BURNSE et al. (1990) obsah pryskyfice v jadru dosahuje
a7 20 %. Casty je vyskyt smolnikii (Pines of Silvicultural Importance
2002). Podle BUrnsE et al. (1990) dievo ptipomina borovici lesni, je
ale tvrdsi, ma jemnéjsi texturu a vykazuje nizsi pevnost. Dievo je Spat-
neé Stipatelné (Krika et al. 1953).

Kvalita dieva kolisd zna¢né mezi poddruhy. Nejlepsi kvality do-
sahuje subsp. laricio, kdezto difevo subsp. nigra je horsi, zejména na
chudych ptdach (Pines of Silvicultural Importance 2002). Neni moz-
né jednoznacéné prohlasit, jestli je horsi ¢i lepsi nez dievo borovice
lesni, zalezi zfejmé na piidé a ptivodu. V Srbsku existuje varieta, ktera
se vyznacuje dobrou jakosti dfeva. Ma stejnomérné, uzké letokruhy
a je velmi chudé na pryskyfici. Je vSestranné dobfe zpracovatelné, na-
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priklad jako velmi dobré resonanéni dievo (Krika et al. 1953, Pagan
1997, SvoBopa 1953). Dievo mimo pfirozenou oblast miva ¢asto malé
jadro a hruba vlakna (SvoBopa 1953).

Borovice Cerna obecné neprodukuje dievo Spickové kvality.
Dobie se opracovava, ale neni pfili§ trvanlivé. Je snadno napadano
hmyzem a dfevokaznymi houbami (Pines of Silvicultural Importan-
ce 2002). Vyuziva se ve stavebnictvi, na tesai'ské prace, pii vodnich
stavbach (KLrika et al. 1953, Pacan 1997), k vyrobé vodovodnich rour,
Sindeld (KLika et al. 1953). Pro truhlaiské prace je limitujici vysoky
obsah pryskyfice (FERNANDEZ-GOLFIN SEco et al. 2004). Déle se dfevo
borovice ¢erné pouziva na vyrobu pieklizek, kil a sloupt, dilnich
vzpér, oball, vlakniny a papiru (Burns et al. 1990, Pines of Silvicultu-
ral Importance 2002). Po oSetteni proti napadeni houbami se vyuziva
na prazce (FERNANDEZ-GOLFIN SEco et al. 2004, Pines of Silvicultural
Importance 2002). Podle Isaieva et al. (2003) €ini maly podil jadra
dievo zajimavym pro vybrané truhlaiské prace a pro vybaveni inte-
riért. Poddruh /aricio je vyuzivan jako pilaiské dievo, velké stromy
mohou byt pouzity i na vyrobu tramt. V minulosti byl tento poddruh
pouzivan na stavbu lodi. Pro tento ucéel byly pouZivany velmi staré
stromy, které mély velky podil jadra (Pines of Silvicultural Importance
2002). Diky vysokému obsahu pryskyfice je vhodnym palivem (Krika
et al. 1953, Pines of Silvicultural Importance 2002). Borovice ¢erna
byla vyuzivana také k tézbé pryskyftice (Pines of Silvicultural Impor-
tance 2002). Vytéz pryskytice v Dolnim Rakousku obnasela pro kmen

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

PlochalArea 12,26 ha

Stfedoceska

PFirodni lesni oblast/Forest region )
pahorkatina

arok v primeéru 3 kg (SvoBopa 1953). Na Balkané se z borovice ¢erné
diive vyrabély louce na sviceni (MusiL 2003, URADNICEK 1998).

Metodika

Zkoumané stromy byly odebrany v porostech obhospodatovanych
Skolnim lesnim podnikem (SLP) Ceské zem&dglské univerzity v Pra-
ze v oblasti Cernokostelecka. Podnik je viceugelovy objekt, slouzici
zejména pro potieby vyuky studentll a vyzkumnych aktivit univerzity.
Uzemi spravované SLP lezi cca 25 - 50 km jihovychodné od Prahy.
Patii ke geomorfologické podsoustaveé Stiedoceské pahorkatiny, ktera
na severu prechazi do Polabi. Lesni porosty nalezi do pfirodni lesni
oblasti StfedocCeské pahorkatiny (PLO 10) — 99,1 % porostl, pouze
nepatrnd ¢ast na severu je soucasti PLO 17 — Polabi.

Uzemi SLP ma pahorkatinny charakter s rozpétim vysek 210 aZ
528 m n. m. Po strance hydrografické patii tizemi SLP do povodi fek
Labe a Sazavy. Geologické poméry jsou velmi pestré, nejrozsifendj-
$im utvarem severni a vychodni ¢asti je permokarbon — slepence,
arkozy, piskovec, btidlice a brekcie. V jihozapadni Casti oblasti ma
vyznamnéjsi zastoupeni stfedoCesky pluton. NejcastéjSim pidnim
typem je mezotrofni kambizem (33,6 %), nasleduje oligotrofni kam-
bizem (28,3 %), dale pak pseudogleje (15,2 %) a oglejend kambizem
(10,9 %). Mensi vyznam maji luvizemé, podzoly a fluvizemé. Prameér-
na ro¢ni teplota se pohybuje kolem 7,5 °C. Pramérna délka vegetacni
doby se pohybuje v rozmezi 150 — 160 dni. Ro¢ni Ghrn srazek kolisa
v intervalu 500 — 650 mm. Na SLP se nachézeji lesni vegetaéni stupné
(LVS) 0 — 4. Nejvétsi zastoupeni ma LVS 3 (stupent dubobukovy) -
53,8 %, LVS 4 (bukovy) — 24,2 % a LVS 2 (bukodubovy) — 21 %.

Tti mytné zrali jedinci borovice Cerné byli v zimnim obdobi
smyceni v porostni skupiné 120 B 10. Jednalo se o uroviiové stromy,
zdravé a vitalni jedince, bez patrnych znamek vad na kmeni ¢i hnilob,
které se svymi taxa¢nimi charakteristikami blizily stfednimu kmeni.
Z kazdého kmene byly odfiznuty tii vyfezy o délce 150 cm. Oddenkovy

Pasmo ohrozeni/Degree of damnification D vytez byl vzdy odebran z oblasti vy¢etniho priméru, vrcholovy vyiez
- ve vzdalenosti 150 cm od zac¢atku nasazeni koruny. Sttedovy vyrez pak
Lesni typ/Forest type 3P1 byl odebran ve stfedu vzdalenosti mezi oddenkovym a vrcholovym
V&k (v dob& smyceni vzorniki)/Age 97 let/years vyfezem. Z .kaidého stromu byly také odebrany kotouce pro stano-
> veni vlhkosti dfeva v dobé pokéceni. VSechny vytezy byly z porosti
BO - 56 o/° odvezeny do fakultniho stfediska zpracovani dieva. Z kazdého vytezu
SM - 20 o/° byla odebrana stfedova fosna a tyto fosny byly ulozeny v zastfeSeném
Zastoupeni dievin/ g/lD -10 o/° prostoru s volnym pftistupem vzduchu, tak aby bylo mozné ptirozené
Tree species composition E?BC - 50/0 vysychani dieva. Vlhkost fosen byla prubézné kontrolovana vlhko-
=9 /: mérem. Po poklesu vlhkosti dfeva pod 20 % byly fosny roziezany na
DBC — 20 7o laté o prafezu 20 x 20 mm. Laté byly pouzity jako zaklad pro vyrobu
LP—2% zkusebnich téles pro zkousky na vybrané mechanické a fyzikalni
vlastnosti. Zkusebni télesa neobsahovala zadné rustové nepravidel-
Tab. 2. nosti, zejména tlakové dievo.
Zakladni taxacni charakteristiky vzorniku
Description of the sample trees
Vzornik 1/ Vzornik 2/ Vzornik 3/
Sample tree 1 Sample tree 2 Sample tree 3
Vyska stromu [m]/Tree height [m] 21 22 23
Vyska nasazeni koruny [m]/Height of a crown [m] 12 17,5 17,5
Vycetni primér [cm]/Diameter at breast height [cm] 38 40,5 33
Tab. 3.
Mechanické vlastnosti pfi 12% vlhkosti dfeva
Mechanical properties of the wood (12% moisture content)
Pevnost dieva v tlaku rovnobézné s vliakny/Compression strength parallel to the grain [MPa] 38,2
Tvrdost podle Brinella — radialni plocha/Hardness (Brinell) — radial plane [MPa] 12,1
Tvrdost podle Brinella — tangencialni plocha/Hardness (Brinell) — tangential plane [MPa] 11,9
Tvrdost podle Brinella — ¢elni plocha/Hardness (Brinell) — parallel to the grain [MPa] 25,5
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Tab. 4.

Mechanické vlastnosti - zakladni statistické ukazatele

Mechanical properties — basic statistical description

Smérodatna odchylka/
Standard deviation

Variacni koeficient [%]/
Variation coefficient [%]

Pocet téles/
Number of samples

Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny/

Hardness (Brinell) — parallel to the grain

Compression strength parallel to the grain 8.4 22 97
Tvrdost podlg Brinella —.radlalnl plocha/ 24 202 798
Hardness (Brinell) — radial plane

Tvrdost podlg Brinella — tangenmalm plocha/ 24 20 798
Hardness (Brinell) — tangential plane

Tvrdost podle Brinella — ¢elni plocha/ 5.2 20,5 798

Tab. 5.
Fyzikalni vlastnosti dfeva
Physical properties of the wood

Hustota — pfi 12% vlhkosti/
Density — 12% moisture content

[kg.m3] 531

Hustota — pfi 0% vlhkosti/
Density — 0% moisture content

lkg.m?] 503

Sesychani — radialni smér/

Shrinkage — volumetric

0,
Shrinkage — radial [%] 3.5
Sesychani — tangencialni smér/ o
Shrinkage — tangential %] 6.5
Sesychani — objemové/ (%] 10.1

Tab. 6.

Fyzikalni vlastnosti - zakladni statistické ukazatele

Physical properties — basic statistical description

Smérodatna odchylka/ | Variaéni koeficient [%]/ Pocet téles/
Standard deviation Variation coefficient [%] | Number of samples

Hustota — pfi 12% vihkosti/
Density — 12% moisture content 23 136 2360
Hustota — pfi 0% vihkosti/
Density — 0% moisture content 745 14.8 780
Sesychani — radialni smér/
Shrinkage — radial 12 790
Segychanl - tangenglalnl smeér/ 16 24.6 790
Shrinkage — tangential
Segychanl - objemov_e/ 23 23.1 790
Shrinkage — volumetric

Tab. 7.
Srovnani vysledkl hustoty s tdaji jinych autor(
Comparison of the density with data of other authors

Hustota (12% vlhkost)/ Hustota (0% vlhkost)/
Density (12% MC) Density (0% MC)
(kg.m™] [kg.m™]
Namérené hodnoty/Results 531 503
Kuika et al. (1953) 570 *
Pines of Silvicultural Importance (2002) 550 - 600
FErRNANDEZ-GoLFIN Seco et al. (2004) 528 - 648
GuTiERREZ OLIVA ET AL. (2006) 559 - 643 529 - 615
Pazbrowski (2004) 664 - 829

* na vzduchu vyschlé dfevo/air-dried wood
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Tab. 8.

Srovnani vysledk( s domacimi jehlicnany — mechanické vlastnosti

Comparison with native softwoods — the mechanical properties

Namérené borovice borovice smrk ztepily"/ jedle modfin
hodnoty/ lesni?/ lesni 3/ Norway bélokora"/ opadavy"/
Results Scotch pine? | Scotch pine ¥ spruce " silver fir " | European larch
Pevnost v tiaku/ 38,2 45 - 55 55 50 47 55
Compression strength
Tvrdost podle Brinella
— radialni plocha/ " * * * *
Hardness (Brinell) 12,1 14 - 23 19 12 13-16 19
— radial plane
Tvrdost podle Brinella
— tangencialni plocha/ 19
Hardness (Brinell) ’
— tangential plane
Tvrdost podle Brinella
— Celni plocha/
Hardness (Brinell) 255 39 -41 40 32 30 53
— parallel to the grain

1) WAGENFUHR 2000, 2) Kucera 1994, 3) KoLLMANN 1951

* tvrdost kolmo na vlakna bez rozliSeni plochy/hardness across the grain without plane specification

Tab. 9.
Srovnani vysledkl s domacimi jehli¢nany — fyzikalni vlastnosti
Comparison with native softwoods — the physical properties

Namérené borovice borovice smrk ztepily "/ jedle modfin
hodnoty/ lesni"/ lesni?/ Norway bélokora/ opadavy"/
Results | Scotch pine” | Scotch pine? spruce” silver fir? | European larch"
Hustota (12% vlhkost)/
Density (12% moisture 531 510 510 — 515** 470 450 590
content)
Hustota (0% vlhkost)/
Density (0% moisture 503 490 460 - 510 430 410 550
content)
Sesychani - radidlni smér/ 35 33-45 4 35-37 29-38 33-43
Shrinkage — radial
Sesychani - tangenciaini 6,5 75-8,7 7.7 7.8-8,0 72-76 7.8-10,4
smér/Shrinkage — tangential
Sesychani - objemove/ 10,1 12-124 12,1 1,6-120 [102-115| 11,4-150
Shrinkage — volumetric

1) WagenFUHR 2000, 2) Kucera 1994
** pfi 15% vlhkost dfeva/15% moisture content

Pro testovani mechanickych vlastnosti byla pouZita télesa o rozmeé-
rech 20 x 20 x 30 mm. Z mechanickych vlastnosti byla zjistovana mez
pevnosti v tlaku ve sméru rovnobézné s vldkny a tvrdost podle Brinel-
la. Tvrdost podle Brinella byla zkouSena na vSech plochach — plose
radialni, tangencialni a ¢elni. Uvedené zkousky probihaly v klimatizo-
vané laboratofi (vlhkost vzduchu 65 %, teplota vzduchu 20 °C). Vlh-
kost dieva zkuSebnich téles v dobé testti byla 12 %. VSechny zkousky
probéhly podle odpovidajicich Geskych norem (CSN).

Pro posouzeni fyzikalnich vlastnosti byla také pouzita télesa
o rozmérech 20 x 20 x 30 mm. Zkoumana byla hustota dieva pti 12%
vlhkosti dfeva, pfi 0% vlhkosti a sesychani difeva v tangencialnim
sméru, v radialnim sméru a objemové sesychani. Pro hustotu pti 12%
vlhkosti nebyla vyrobena zkusebni télesa zvlast, ale byla naméfena
na télesech ur¢enych pro ostatni zkousky. Bylo tak mozné stanovit
zavislost, zejména mechanickych, vlastnosti na hustoté. Zkousky byly
opét provadény v klimatizované laboratofi fakulty a probéhly podle
piislusnych CSN.

Vysledky

Hodnoty posuzovanych mechanickych a fyzikalnich vlastnosti
jsou uvedeny v tabulkach. Prezentované vysledky jsou vzdy pramér-
nou hodnotou za v§echny tii vzorniky.

Vlhkost dieva vzornikli v dob& smyceni se pohybovala v rozmezi
v pruméru 40 %. Naopak nejvyssi hodnoty vlhkosti dfeva vykazovala
bélova zona, primeérmeé 108 %. Vsechny tfi vzorniky se statisticky vy-

Podil jadra u zkoumanych stromti borovice ¢erné byl pomérné
nizky, z celkové plochy pficného fezu jadro v priméru zaujimalo
pouze 13 %.

Tabulky 3 a 4 pfinasi vysledné hodnoty posuzovanych mechanic-
kych vlastnosti, véetné variability a poctu testovanych téles. Promén-
livost mechanickych vlastnosti dosahla pomérné vysokych hodnot, a to
v piipadé¢ vSech hodnocenych vlastnosti. Zavislost mechanickych
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vlastnosti na hustoté se ukdzala jako nizka. Nejvétsi zavislost byla
prokazana mezi hustotou a tvrdosti na radialni plose, kde koeficient
determinace (R?) dosahl hodnotu 0,42. U pevnosti v tlaku byla hodno-
ta koeficientu determinace nizsi.

V tabulkach 5 a 6 jsou uvedeny vysledky zkoumanych fyzikalnich
vlastnosti. Podobné jako v pfipadé mechanickych vlastnosti bylo
u sesychani dosazeno znaéné vysokych hodnot varia¢nich koeficientt,
zejména u sesychani v radidlnim sméru. Zavislost sesychani na hustoté
se ukazala ve vSech smérech jako minimalni.

V tabulkach 7, 8 a 9 jsou provedena srovnani vysledkt. Tabulka 7
srovnava prumérnou hustotu za vSechny tii vzorniky s udaji o hustoté
jak z oblasti ptivodniho rozsifeni, tak z oblasti, kde byla borovice ¢er-
na introdukovana. Tabulky 8 a 9 pfinasi srovnani vysledkd s hodnota-
mi nasich domadcich jehli¢natych, vétSinou hospodatsky vyznamnych,
drevin.

Diskuse a zavér

Podil béli je zasadni z hlediska trvanlivosti dieva a jeho schop-
nosti odolavat ptisobeni biotickych ¢initell. Sitka béli zkoumanych
vzornikl je zna¢nd. Pfesahuje vSechny nase domaci jadrové jehlic-
nany, véetn& borovice lesni. Udaj uvadény Krikou et al. (1953), Ze
bél zabird az dvé tfetiny pruméru kmene, je velmi redlny a v piipadé
vzorniku ¢islo 1 byla $ika béli dokonce i vys$si. Vyssi zastoupeni béli
u borovice ¢erné je ziejmé kriticke pro vyuziti jejiho dfeva a zminuje
se 0 ném vice autorti. Moznym fesenim je podle BURNSE et al. (1990)
prodlouzeni doby obmyti. V minulosti byly pro stavbu lodi pouzivany
stromy az 300 staré, s velkym podilem jadra, a tedy odolné proti na-
padenim hmyzem (Pines of Silvicultural Importance, 2002). Pti¢inou
malého jadra muze byt i péstovani mimo pfirozenou oblast vyskytu
(Svosopa 1953).

Hodnoty fyzikalnich a mechanickych vlastnosti vétSinou zao-
stavaji za Udaji uvadénymi v literatufe. V pripadé hustoty dosahuji
maximalné¢ dolni hranice uvadéného intervalu nékterych autort
(FErRNANDEZ-GoOLFIN SEco et al. 2004). Hodnoty sesychani jsou naopak
dil tangencialniho a radidlniho sesychani vychéazi ptiznivéji nez
u zminovaného autora. V piipad¢ tlaku se vysledky pohybuji v dolni
hranici intervalu uvadéného Pazprowskim (2004) nebo se ptiblizuji
primérmné hodnoté (Pines of Silvicultural Importance 2002). Nezod-
povézenou otazkou zistava vliv stanovisté na vysledné hodnoty, které
ma podle Tsoumisk et al. (1980) zejména vliv na hustotu. Svoji roli

bude nepochybné hrat i vhodna provenience (Isaev et al. 2003, Pines
of Silvicultural Importance 2002, SvoBopa 1953).

Prestoze Pazprowski (2004) uvadi, ze borovice Cerna prevysuje
borovici lesni v mechanickych i fyzikalnich vlastnostech, nemiize
borovice ¢erna v pevnostnich charakteristikach pln¢ nahradit nase
doméci dieviny. Jeji pevnost v tlaku ve sméru vlaken je vyrazné nizsi
nez u nasich domacich jehli¢nant, a to vcetné borovice lesni. Tvrdost
podle Brinella v radialni a tangencialni plose Ize prohlasit za shodnou
se smrkem, blizi se jedli, ale oproti borovici lesni a modfinu je vyraz-
né niz§i. Tvrdost na Celni plose je také vyrazné niz$i nez u ostatnich
jehliénant. Hustota dfeva borovice ¢erné pii 12% vlhkosti i pti 0%
vlhkosti je téméf shodna s borovici lesni, mensi nez hustota modtinu,
ale vétsi nez hustoty smrku a jedle. Radialni sesychani se blizi hodno-
tdm ostatnich domadcich jehli¢nand. Tangencidlni sesychani je mensi
nez u ostatnich jehli¢nanu a stejné tak sesychani objemové. Horsi
mechanické vlastnosti jsou tak do jisté miry vyvazeny ptiznivejsimi
hodnotami sesychani.

Relativné vysoka hodnota hustoty se diky nizké korelaci bohuzel
neprojevila v mechanické pevnosti dieva. Graf (obr. 1) zobrazuje za-
vislost pevnosti v tlaku na hustoté, kde koeficient determinace (R?)
dosahl pouze hodnoty 0,33. Nizké hodnoty koeficientu determinace
u mechanickych vlastnosti konstatuje i FERNANDEZ-GOLFIN SEco et al.
(2004).

U mechanickych vlastnosti, a n¢kterych fyzikalnich vlastnosti se
projevuje vysoka variabilita. Tu u nékterych mechanickych vlastnosti
borovice ¢erné zaznamenal i FERNANDEZ-GOLFIN Skeco et al. (2004).
Jednou z moznosti, jak zdiivodnit vysokou promeénlivost vétSiny
vlastnosti, je zvolend metodika méteni. Do vyhodnoceni byly zahrnuty
i stfedové ¢asti vyfezll a vyfezy z horni ¢asti kmene, kde je znacny po-
dil juvenilniho dfeva. Variabilita vlastnosti juvenilniho dieva borovice
¢erné je vyssi nez dreva zralého (Pazprowski 2004). Zprimérovanim
hodnot z horni, sttedové a z bazalni ¢asti kmene a ze stiedu kmene
i z okrajovych ¢asti bylo dosazeno vysokych hodnot varia¢nich ko-
eficienti. Je tedy mozné piedpokladat, ze pii odbéru vzorku pouze
z oddenkové Casti kmene a pfi vynechani stiedové zony juvenilniho
dieva by nékteré naméfené hodnoty mohly v porovnani s domacimi
jehliénany vychazet ptiznivéji a s nizsi proménlivosti.

Rozdily bylo mozné najit i mezi vzorniky. Vzornik oznaceny jako
¢islo 2 vykazoval niz§i hodnoty fyzikalnich a mechanickych vlastnosti
nez zbyvajici dva stromy. Pro tuto skute¢nost neni zadné vysvétleni,
protoze vSechny tii stromy pochdzi ze stejného stanovisté a rostly
pomérné blizko sebe.

65

Pevnost v tlaku/Compression strength [MPa]

850

Hustota/Density [kg/mq]

Obr. 1.
Zavislost meze pevnosti v tlaku na hustoté
Correlation between the density and the compression strength
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Obr. 2.

Kolisani hustoty v zavislosti na poloze v kmeni v podéiném sméru podle jednotlivych vzornik(

The axial variation of the density in the individual sample trees

Pro posuzované dievo je charakteristicka i variabilita v ramci
kmene. Z grafu (obr. 2) je patrné, ze hustota dieva se smérem od baze
k vrcholu u vSech tfech stromt zmensuje. Klesajici hustotu s rostouci
vySkou stromu potvrzuje u borovice ¢erné GUTIERREZ OLiva et al.
(2006). Pti zpracovani a vyuziti dfeva je tedy nezbytné vzit v tivahu,
z které ¢asti stromu dievo pochazi.

Zkoumana borovice ¢ernd, v porovnani s nasimi domacimi jehlic-
nany, nevynikd prili§ kvalitou dfeva. Mala je trvanlivost dfeva a jeho
schopnost odolavat zejména plisobeni dievokaznych hub. Dfevo ne-
vynika ani z hlediska mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Neda
se tedy predpokladat, ze by v budoucnu v dfevozpracujicim pramyslu
ve vétsim méfitku nahradila nase domaci dieviny. V dfevozpracujicim
primyslu se da ocekavat jen okrajové pouziti, pfevazné na drobné
truhlafské prace a jiné podradngjsi ucely. Vyuzije-li se jeji dfevopro-
dukéni funkee s funkei melioraéni, mize byt pro lesni hospodatstvi
piinosem. T¢ziste jejiho hlavniho vyuziti bude pravdépodobné i nada-
le v okrasném zahradnictvi.
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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 first 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 fibres 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 figures. The cor-
relation between the density and the mechanical properties was low. The coefficient of determination (R?) reached only 0.33 in the case of the
compression strength. It was even possible to find 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
beneficial for forestry. The principal area of its utilisation in the Czech Republic will be still probably in an ornamental gardening.

Recenzovano
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