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ZAJIMAVOSTI ZE STAVBY DREVA
Jak stavba dreva ovliviuje jeho vlastnosti

Martin Bohm, Ales Zeidler

Uvod
Ugelem této publikace je poukazat na zajimavosti ve struktufe dfeva a
pfedevSim objasnit, jakym zpusobem stavba dfeva ovliviiuje jeho
vlastnosti. Publikace se ale nezabyva komplexnim vysvétlenim struktury
dreva.

VolIné Sifeni publikace

Zamérem publikace je popularizace dfeva jako obnoviteIné suroviny.
Rozsifovani celé publikace i jejich jednotlivych Casti je pro nekomercni
ucely, pfi souCasném uvedeni zdroje, zcela zdarma.

Citace zdroje

Bohm, M., Zeidler, A. (2021). Zajimavosti ze stavby dfeva — Jak stavba
dfeva ovliviiuje jeho vlastnosti [online]. Dostupné z:
https://cemhub.fsv.cvut.cz/datamaterial/output/id/40/

Texty a fotografie: Martin Bohm, Ale$ Zeidler
Graficka uprava: Lenka Scheinherrova
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STRUKTURA DREVA A ZAKLADNI REZY

Fotografie bukového dfeva zobrazujici rozdily mezi zakladnimi fezy dfevem. Snimek
byl pofizen elektronovym mikroskopem pii 400nasobném zvétseni.

tangencialni smér
- radialni plocha

Orientace zakladnich sméri a ploch (fezt) na vzorku
dreva, ktery neobsahuje stfed kmene s dfeni.

| podélny smér - pfi¢na plocha

radialni smér
- tangencialni plocha

Na pricném fezu modfinového dfeva je zobrazen rozdil
mezi radialnim a tangencialnim fezem.

PROC MA DREVO V RUZNYCH SMERECH RUZNE VLASTNOSTI

Drevo je obnovitelnd surovina s kras-
nou texturou, s pfiznivym pusobenim na
lidsky organismus, snadno se opracovava
a vyuziva se pro velké mnozstvi aplikaci
jiz dlouhou fadu let. Pro vhodné pouzi-
vani dfeva je ale nutné znét jeho speci-
fické vlastnosti, které mohou jeho vyuziti
v nékterych oblastech omezovat. Jedna
se zejména o jeho nehomogenni struktu-
ru a neustalé vyrovnavani vihkosti s okol-
nim prostfedim, kdy pfi pfijimani vihkosti
z okolniho vzduchu dochazi k bobtnani a
pfi vydeji vihkosti k sesychéni. Dfevo ma
rovnéz v riznych smérech rozdilné fy-
zikalni i mechanické vlastnosti.

Jelikoz je dfevo tvofeno pfevazné
z podlouhlych dutych bunék, které jsou
orientovany rovnobézné s podélnou osou

kmene stromu, ma dfevo v podéiném
sméru  vyrazné vySSi pevnost nezZ
v pfi€ném sméru.

V' pfiéném sméru dfevo pfi zméné
vihkosti také mnohem vice sesycha
a bobtna, zatimco v podéiném sméru se
jeho rozméry téméf neméni. Odlidnosti
nachazime rovnéz ve vzhledu ploch vzni-
klych rdznymi fezy. Pfi vyuzivani dreva je
proto nezbytné zakladni fezy rozliSovat.

Zakladni fezy se posuzuji na zakladé
orientace k ose kmene. Rez rovinou kol-
mou k ose kmene je fez pficny (oznaco-
vany i jako fez transverzalni). Ve sméru
podél osy kmene mohou byt vedeny dva
fezy — radialni a tangenciélni, pficemz
radialni fez byva veden stfedem kmene
(dFeni).

Nejiednodussi je rozliSovani jednotli-
vych fez( dle vzhledu letokruhl na
vzniklych plochach. U pfiéného fezu se
letokruhy zobrazuji v podobé kruZnic,
pfipadné jejich vyseci. U radialniho fezu
pak v podobé rovnobéznych ¢ar a u tan-
gencialniho fezu v podobé Car a parabol
(oznaCovano jako fladrova kresba). Ne
vzdy v8ak dany vzorek dfeva obsahuje
stfed kmene a dfef. U malych vzorkl se
navic typicka fladrova kresba nezobra-
od radialniho odlisit.

Pokud dany vzorek dfeva dfen
neobsahuje, tak radialni fez je rovina,
kterd na pficném fezu protina letokruhy
pod pravym Uhlem. Tangencialni fez je
teCna k nékterému z letokruhd.



CEVY A KRUHOVITA POROVITOST

Drevo obsahuje cévy kvili vedeni vody a Zivin. Pramér cév se pohybuje fadové v de-

setinach milimetru. Fotografie pofizena rastrovanim elektronovym mikroskopem pfi

zvétseni 1500x.

Zvinéné fady letnich cév jilmu.

PRIRODA VYMYSLELA KOMPOZITNi MATERIAL JIZ DAVNO PRED CLOVEKEM

Fakt, Ze se dfeviny déli na jehlicnaté
a listnaté, neni tfeba pfipominat. Ovsem
Ze se dfeviny listnaté dale déli na dfeviny
s kruhovité porovitou stavbou a na dre-
viny s roztrou$ené pérovitou stavbou, stoji
za vysvétleni.

Kruhovité porovité dreviny maji na prd-
fezu kmenem pouhym okem viditelné
zony (kruhy) porQ, uspofadané kolem
hranice letokruhdl (jako napfiklad u dubu).
Tyto velké pory, neboli jinak feGeno cévy,
reprezentuji ¢ast letokruhli oznac¢ovanou
jako jamni dfevo s prevazujici vodivou
funkci. Zbyvaijici Cast letokruhu predsta-

vuje letni dfevo, s prevazujici mechanic-
kou funkci, kde se cévy samoziejmé také
vyskytuji, ale jejich rozméry jsou pod
hranici viditelnosti pouhym okem. Za
uritych okolnosti 1ze cévy letniho dfeva
vysledovat pouhym okem, a to zejména
tehdy, kdyz dochazi k jejich shlukovani do
riznych utvard. Pro jilm jsou napfiklad
charakteristické zvinéné Fady letnich cév.

Co to znamena v praxi? Napfiklad to,
Ze piiroda vymyslela kompozitni material
jiz davno pfed Clovékem. Vrstva letniho
dfeva se chova z hlediska pevnosti,
propustnosti a dal$ich vlastnosti odlisné

od zony velkych pori (jarniho dfeva).
V kmeni se tak pravidelné stfidaji vrstvy
s odliSnymi charakteristikami.

Kruhovité porovité dfeviny také popiraji
hluboce zakofenény mytus, ze Sirsi leto-
kruhy znamenaji méné pevné dfevo. Toto
zjednodus$eni Ize aplikovat pouze na jeh-
liénaté dfevo. V pfipadé kruhovité poro-
vitych dfevin naopak plati, ze se stou-
pajici Sifkou letokruhu se zvétSuje podil
letniho dfeva. VétSi podil letniho dfeva
pak zvySuje hustotu a zlepSuje pevnostni
charakteristiky téchto drevin.



CEVY ATRANSPORT VODY

Na stfedu snimku je zobrazena Zebrickovita perforace pricné prehradky mezi dvéma
cévnimi ¢lanky. Toto propojeni cévnich ¢lanki umoZriuje vedeni vody ve vertikalnim
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Rada vertikainé usporadanych na sebe vzajemné perfo-
racemi navazujicich cévnich ¢lankd. Tangenciélni fez
dfevem jasanu ztepilého, zvétseno 100x.
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sméru. Fotografie byla pofizena elektronovym mikroskopem pfi zvétSeni 1 800.
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Priklad jednoduché perforace, radikalni fez dfevem
oreSaku kralovského. Zvétseno 400x.

SYSTEM DUMYSLNEHO POTRUBI VE DREVE LISTNACU

Cévy listnacu jsou dlouhé vodivé ele-
menty, analogie jakéhosi potrubi, u tu-
zemskych dfevin s délkou fadové v met-
rech a primérem v rozsahu 15 pum -
0,5 mm. Napriklad letni cévy dubu maji
primér cca 70 um a jsou tak pod hranici
viditelnosti. Zato jarni cévy dubu maji
primér okolo 270 pum a jsou viditelné
pouhym okem.

JelikoZz jsou stromy mnohobunécné
organismy, i cévy tedy musi byt tvofeny
vice burikami. Jednotlivé cévy tvofi tzv.

cévni clanky, které maji ve srovnani
s ostatnimi bunkami dfeva vyrazné veétsi
prumér a jsou relativné kratké. Na téchto
burikach je nejzajimavéjsi fakt, ze jsou na
obou jejich koncich v bunéénych sténach
otvory nazyvané perforace.

Cévni Clanky usporadané v fadé nad
sebou, tak aby se navzajem dotykaly per-
foracemi, umoZriuji tok vody cévou a vyt-
vaii vodivou drahu. Otvory v bunécnych
sténach cévniho Clanku jsou jedinecné
a nemaji u zbyvajicich typl bunék list-

nacu ani jehlinand obdoby.

V praxi se |ze setkat s riznymi typy per-
foraci podle toho, jak dokonale se bunég-
na sténa rozpustila. U nasich dfevin byva
nejCastéjSi perforace jednoducha, ktera
pfedstavuje dokonalé rozpu$téni bunééné
stény, nebo perforace ZebfiCkovita, ktera
jesté zbytky bunécné stény obsahuje.

Cévy jednoho stromu dokazou dopravit
od kofent do koruny nékolik set litrd vody
denné a u dfevin s velkymi cévami mize
rychlost toku vody dosahovat az 50 m/hod.



VLAKNA VE DREVE JEHLICNANU

st L

100 um '

Snimek z elektronového mikroskopu zobrazuje 500x zvétSené tracheidy, oznacené
nikoli bezddvodné jako vidkna. Rozviaknéni dfeva bylo provedeno pomoci defibratoru

pri teploté 180°C.

Pfi¢ny fez dfevem modfinu opadavého, zvétseno 600Xx.

V levé ¢asti obrazku se nachazi tenkosténné jarni tracheidy,

v pravé casti tlustosténné letni tracheidy.
1000 -

900 -

-

Hustota
{Kg/m?)
Max R
953,5

Max L
650,7

Prumér

490,2
Min
367.0

Graf hustotniho profilu dfeva douglasky, ziskany pomoci
rentgenového zafeni. Z levé strany od dfené ke kire.

DREVO JEHLICNANU MA KOMPAKTNI STAVBU, ALE PROMENLIVE VLASTNOSTI

Dfevo jehliénanl je vice uniformni nez
dfevo listnacl a sklada se témeér vy-
hradné (pfes 90 %) z tracheid neboli
cévic. Cévy jehlinany nemaji. Zbyvajici
¢ast hmoty jehliénatého dfeva tvofi pre-
devsim parenchymatické buriky, které se
podili na tvorbé drefiovych paprski nebo
pryskyfiénych kanalkd.

Pokud se, a to pomérné Casto, pouziva
neurCity pojem ,dfevni vldkno®, pak
tracheida svym tvarem podobu vlakna
naprosto splfiuje. Délka tracheidy se po-
hybuje fadové v milimetrech, zatimco jeji
primér dosahuje fadové jen nékolik setin
milimetru.

Vzhledem k tomu, ze se v jehliCnatém
dievé nachazi takika vyhradné tracheidy,

musi tyto buriky plnit jak funkci vodivou,
tak i mechanickou. Vodivou funkci pini
pfedevsim jarni tracheidy, které se vytvafi
zaCatkem vegetaCniho obdobi. Jsou to
Siroké buriky s tenkou sténou, proto aby
dokazaly transportovat dostate¢né mnoz-
stvi vody. ZpevAujici funkci maji letni
tracheidy, které se vytvafi ve zbyvajici
Casti obdobi vegetace. Jedné se o dlouhé
Uzké a tlustosténné burky se za$pica-
télymi konci.

Letokruh jehlinani se tedy sklada
z jarniho dfeva, tvofeného jarnimi tra-
cheidami, a letniho dreva, které tvofi letni
tracheidy. Obsahuje tak diametralné od-
liSné Casti, jak z hlediska vodivosti, tak
pfedevSim z hlediska pevnosti. Opét se

zde nabizi analogie jakéhosi pfirodniho
kompozitu, podobné jako v pfipadé kru-
hovité pdrovitych listnatych dfevin.

Pro zajimavost, hustota jarniho dfeva
usmrku se pohybuje okolo 350 kg.m3,
zatimco hustota letniho dfeva dosahuje
hodnot 870 kg.m™3. V ramci jednoho le-
tokruhu, Sirokého obvykle jen nékolik
milimetrd, tak mize dochazet k rozdilim
hmotnosti az 0 0,5 t. V lesnickém provozu
Casto tradovany vliv Sitky letokruhu na
hustotu dfeva muze byt i u jehlinanl do
znatné miry zavadgjici. Ve skuteénosti
zalezi pfedevsim na podilu letniho dreva,
tj. tlustosténnych bunék letnich tracheid,
které zvySuiji pevnost.



TRANSPORT VODY U JEHLICNANU

Fotografie dvojtecky, ,pfirodni uzaviraciho ventilu®, pofizena elektronovym mikroskopem
pfi 15 000nasobném zvétseni.

1972.
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Schematické znazornéni prifezu dvojtecky: A - oteviena
dvojtecka, B — uzaviena dvojtecka, podle MEYLAN et al.,
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Vzhled dvojtecek na sténach jarnich tracheid (radialni fez

dfevem modrinu opadavého). ZvétSeno 200krat.

PROC SMRK NELZE DOBRE IMPREGNOVAT, ALE BOROVICI SNADNO

Na rozdil od dreva listnacl, kde se
nachazi cévy a transport vody z buriky do
buriky probihéd prostfednictvim perforaci,
to ma voda u jehli¢natého dieva ponékud
komplikovangji. Ve sténach jamich tra-
cheid, bunék s tenéi bunéénou sténou,
zodpovédnych za transport vody, nejsou
Zadné otvory a prichod vody z buiky do
buriky probiha pfes tzv. ztenéeniny. Tedy
nikoliv perforace, ale mista pouze se
zeslabenou buné¢nou sténou.

V pfipadé tracheid se jedna o ztence-
niny dvarkaté (vytvafi se ,dvorec” vznikly
pfechlipenim bunécné stény), zkracené
nazyvané jako dvorecCky. Tento nazev je
odvozen od viditelnosti dvojteCek na

sténach jarnich tracheid v podobé& dvou
kruznic.

DvojteCky se vyskytuji pfedevSim na
radiélnich sténach jarnich tracheid. U let-
nich tracheid, které pini spiSe zpevnujici
funkci, jsou dvojteCky mnohem menSi
a méné Cetngjsi. Obdobné je tomu i na
tangencialnich sténach, kde rozvod vody
v tomto sméru mnohem efektivnéji zaji-
Stuji dfefiové paprsky.

Navic pouze u jehli¢nanu je ve stfedu
dvojteCky napadny CocCkovity utvar, ozna-
Covany jako torus. Vychylenim na jednu ¢i
druhou stranu, pfi zméné tlaku v sousedni
burice, mlze torus pfilehnutim k bunééné
sténé dvojteCku uzaviit a funguje tak jako

pomyslny ventil.

Uzavfeni dvojtecky je na jednu stranu
ucinny obranny mechanismus stromu
pfed ztratou vody, na druhou stranu mize
komplikovat nékteré technologické pro-
cesy pii zpracovani dfeva. Napfiklad
u smrku uzavfeni dvojtecky znesnadiuje
pronikani impregnacni kapaliny a neu-
mozfiuje ochranu impregnaci do ucinné
hloubky. V pfipadé borovice vSak brani
tésnému pfilehnuti torusu bradavicnaté
vyrastky na povrchu bunécéné stény a tim
je umoznén prachod impregnacni latky
skrz jednotlivé burky.



DRENOVE PAPRSKY

Rez dferiovym paprskem vyplnénym $krobovymi kulickami. Snimek z elektronového
mikroskopu pfi zvétSeni 5 000krat.

NS

nékolika fadami parenchymatickych bunék (tangencialni
fez dfevem trnovniku akatu). ZvétSeno 40krat.

Pfi¢ny fez dfevem cedru zobrazuje dferiovy paprsek, ktery
vede od stfedu kmene smérem k obvodu narusuje jinak
zcela kompaktni strukturu tvofenou tracheidam.

PROC MA DREVO RUZNE VLASTNOSTI | V PRICNEM SMERU

Dfevo jehlicnand se sklada témér vy-
hradné z tracheid, dlouhych bunék vlak-
nitého tvaru, které pini vodivou i zpev-
Aujici funkci. Tracheidy tvofi, v zavislosti
na dfeviné, okolo 90 % jehlicnatého dre-
va. Zbyvajicich cca 10 % tvofi parenchy-
matické buriky. V listnatych dfevindch se
parenchymatické buriky nachazi také, ale
jejich podil znacné kolisa v zavislosti na
druhu dfeviny.

Parenchymatické buiky maji nejCastgji
tvar kvadru nebo krychle. Jsou tedy tva-
rovym protikladem tracheid, bez onoho
diametrélniho rozdilu mezi délkou a $ifkou
buriky. Maji jednak funkci vodivou, kdy
rozvadi latky v horizontalnim sméru,

jednak, vzhledem k tomu, Ze na rozdil od
ostatnich bunék zistavaji pomérné dlouho
Zivé, pini i funkci zasobni.

V parenchymatickych buiikéch se uklada
napfiklad 8krob a u tropickych dfevin se
mlzeme setkat ve vétSim mnoZstvi
i s krystaly uhli¢itanu vapenatého nebo
oxidu kfemicitého, které pak zpusobuiji
problémy pfi zpracovavani.

Rady parenchymatickych bungk, které
se paprsCité rozbihaji od diené smérem
ke kufe, se nazyvaji dfefiové paprsky.
Z hlediska uspofadani bunék v kmeni
stromu se tedy jednd o ur€itou anomalii,
nebot vSechny ostatni struktury dfeva
jsou orientovany vertikalné.

Drefiové paprsky se vyskytuji u vSech
drevin. U jehliénant jsou velice uzké, tvo-
fené jen jednou vrstvou bunék. Diefiové
paprsky listnacu jsou vyrazné vétsi a ve
vétsiné pfipadl jsou tvofeny vice Fadami
bunék.

Paprséité uspofadani bunék se pova-
Zuje za jednu z pfi¢in rozdilu vlastnosti
dfeva v radiélnim a tangencialnim sméru
(ortotropni povaha dfeva). V praxi méa
paprsCité usporadani tenkosténnych pa-
renchymatickych bunék vliv zejména na
Stipatelnost dfeva, kdy pribéh drefiovych
paprsku v radialnim sméru usnadfuje roz-
Stipnuti Spalku.



PRYSKYRICNE KANALKY

Vertikalni pryskyricny kanélek na pficném fezu borovice pii 750nasobném zvétseni.
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Horizontéalni pryskyrlcny kanalek na podelnem fezu dreva
smrku. Zvétseno 200krat.

Kapka pryskyrice, vytékajici z pryskyficného kanalku,
zvétSend 350krat.
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PRIRODNI OCHRANA DREVA PRI PORANENI STROMU NEBO NAPADENI HMYZEM

Pryskyficné kanalky, jejichz produktem
je pryskyfice, jsou vyrazné utvary jehli¢-
natych dfev, pfi jejichz stavbé se uplatiiuji
parenchymatické bufky. Jejich viditelnost
je sice na hranici rozlieni lidského oka,
zato se vSak napadné projevuiji vani a le-
pivym efektem po kontaktu s pryskyfici.

Sténa pryskyficného kanalku neni tvo-
fena jednou burkou, tak jak je tomu
v pfipadé cév. Jako pryskyficny kanalek
se oznaCuje mezibunéény prostor ktery je
ohrani¢en vice burikami, schopnymi pinit
specifické funkce. Jedna se o tzv. vys-
telkové burky, které jsou schopné pro-
dukovat pryskyfici.

V/ naSich zemépisnych Sitkach maji pry-
skyfiéné kanalky pouze jehli¢nany, a to
jesté ne vdechny. Jedle, tis, nebo jalovec
pryskyficné kanalky nemaji. V tropickych
oblastech se ale s pryskyficnymi kanalky
|Ize setkat i u listnatych dfevin.

Z pohledu stavby dfeva a orientace
v kmeni rozliSujeme dva typy kanalkl -
vertikélni a horizontélni. Vertikaini kanal-
ky probihaji soubézné s osou kmene,
jsou vétSi a viditelné dokonce i pouhym
okem — vétSinou bud jako svétlé tecCky
v letnim dfevé na pficném fezu, nebo
jako kratké tmavé Cary na fezech podél-
nych. Horizontalni pryskyficné kanalky

jsou soucasti dfefiovych paprskl, jsou
menSi a zrakem nerozliSitelné.

Pozoruhodna je také schopnost stromu
tvofit nové kanalky nasledkem mecha-
nického poskozeni nebo jiné stresujici
udalosti, jako je napadeni hmyzem. Takto
vzniklé kanalky se oznaduji jako trauma-
tické pryskyficné kanalky.

Pryskyfice se nerozpousti ve vodé, za-
braruje odparenim vody a diky antisepti-
ckych vlastnostem brani rozkladu dreva.
Z hlediska praktického vyuziti obsah pry-
skyfice ve dfevé znesnadfuje jeho ob-
rabéni, ale zato zvySuje jeho vyhfevnost
a pfirozenou trvanlivost.



Na mikroskopickem snimku je pfi 200ndsobném zvétsSeni zobrazen podélny fez
dievem akatu. Uhlopficku snimku tvofi céva, na které je patrné jeji kompletni ucpani
thylami.

Thyly na pficném fezu akatem. ZvétSeno 100krét.
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PROC JE JADRO ODOLNEJSI NEZ BEL

Jadro je tmavéji zabarvena stfedova
oblast nékterych dfevin, ktera jiz neni
fyziologicky aktivni a neni schopna roz-
vadét v kmeni vodu. Tato oblast je rovnéz
charakteristicka pfitomnosti thyl, coz jsou
vyristky z parenchymatickych bunék,
které doprovazeji cévy a za ur€itych
okolnosti do cév ztenCeninami prorustaji.

Tim, Ze thyly postupné prorlstaji do
cév a ucpavaji je, snizuji jejich prichod-
nost, roz€leduji je do kratSich Usekl
a brani pfipadnému Sifeni infekce. Thyly
tak pfedstavuji obranny mechanismus,
kterym se strom snazi izolovat napade-
nou Cast kmene, at' jiz se jedna o houbo-
vitou infekci nebo mechanické poranéni.

Thyly zéroven plni z&sobovaci funkci,
kdy v nich v zavislosti na dfeviné na-
lézame Sirokou $kalu minerall a orga-
nickych latek. Casto se jedna o latky
s fungicidnimi  (insekticidnimi) ~ ucinky
a jadro je tak oproti béli vyrazné odoIngjsi
v(¢i pusobeni biotickych Ciniteld. Tvorba
thyl je od pozdnéjSiho véku u nékterych
dfevin pfirozena, napf. u dubu, akatu
a ofechu.

Thyly se Casto vyskytuji také v tzv.
nepravém jadru u drevin, které standartné
jadro nemaji a kde vznikaji jako disledek
nepfiznivych vlivi. Nepravé jadro ma
nepravidelny tvar a jeho hranice neni
ohraniena letokruhem. Nepravé jadro

s pfitomnosti thyl je charakteristické napf.
pro buk, kde ¢asto byva zplsobeno pora-
nénim, mrazem nebo plsobenim hub.
Tvrdost dfeva nepravého jadra v8ak neni
shizena.

U nékterych dfevin se thyly nevyskytuji.
Napfiklad cévy dubu Cerveného (Quercus
rubra) ucpané thylami nebyvaji. Jeho
dfevo proto neni vhodné pro vyrobu sudu
a zaroven, na rozdil od naSich domacich
dubl, neni z ddvodu mensi trvanlivosti
vhodné ani pro vyrobu do exteriéru.

Z hlediska zpracovatelského pramyslu
maji dfeviny s hnojnym vyskytem thyl
velmi malou propustnost pro kapaliny
a Spatné se impregnuiji.



REAKCNI TLAKOVE DREVO

Foto cela kmene smrku, kde /Zé kfemenitost snadno
rozeznat v podobé tmavych zon.
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Detail tracheid reakéniho tlakového dfeva s velkym odklo-
nem lamel celulozy od podélné osy buriky, jenz zptisobuje
vétsi sesychani v podélném sméru. ZvétSeno 5 000krat.

Pficny fez smrkovym drevem, ktery pfi 1 000ndsobném zvétseni zobrazuje tracheidy
reakcniho tlakového dfeva s okrouhlym prifezem, tlustou bunécnou sténou a népadné
velkymi mezibunécnymi prostory.

DREVO TVRDE JAKO KREMEN

Reakéni dievo predstavuje z hlediska
stavby dfeva vyraznou anomalii a rovnéz
se projevuje odliSnymi vlastnostmi, zej-
ména v pfipadé, kdy se jedna o reakéni
dfevo tlakové. Tlakové reakéni dfevo se
nachazi pouze v jehli¢natych drevinach
a vétsina odborné vefejnosti jej zna spise
pod nazvem kremenitost. Plvod tohoto
nazvu vSak nesouvisi s vy$§im obsahem
kfemiku, ale se zvySenou tvrdosti tohoto
dfeva.

Reakéni dfevo je rlstovou reakci stro-
mu na zvySené namahani kmene. Impul-
sem k jeho tvorbé muze byt rst na sva-
hu, naklonéni kmene, jednostranna koru-
na nebo namahani pfevladajicim vétrem.

Na makroskopické Urovni, {j. viditelné

pouze pouhym okem, se tlakové dfevo
jevi na c&ele kulatiny jako tmavé pul-
mésice. Letokruhy reakéniho dfeva byvaji
Sir§i ve srovnani s protilehlou stranou
kmene se zdanlivé zvySenym podilem
letniho dfeva. Nejedna se v8ak o letni
dfevo v pravém slova smyslu, ale o tlu-
stosténné tracheidy s ovalnym prifezem.
Ke zméndm dochdzi ve struktufe bu-
nééné stény a dokonce i na Urovni che-
mického sloZeni, zvySuje se zejména
podil ligninu na ukor celulézy.

Reakéni dievo se nachazi i u listnatych
dfevin, u kterych se ale jedna o reakéni
dfevo naméhané tahem. Barevné se
vyrazngji neli§i od okolniho dfeva, a ac-
koliv i zde dochazi ke strukturnim zmé-

nam, jejich dopad neni tak vyznamny jako
v pfipadé jehli¢nand.

Vy8§i  tvrdost reakéniho dieva je
vykoupena niz8i pevnosti v tahu
a niz8§im modulem pruznosti v ohybu.
Reakéni dfevo se pfi obrabéni mlze
neéekané deformovat a pfi sesychani mé-
ni své rozméry nerovnoméme. Problém
pfi vyuzivani reakéniho dfeva spociva
pfedevS§im v tom, Ze v jednom kmeni,
tramu, foSné, pfifezu nebo vyrobku se
v rizném rozsahu vyskytuji dva kvali-
tativné odliSné druhy dfeva (,normalni*
a reakeni). Vznika tedy znaCna mira
neurcitosti pro zpracovani a vyuziti tako-
vého materialu se Spatné odhadnutelnym
vysledkem.



ZTLUSTENINY

20 pm

Podélny rez cévou lipy se zfetelné vystupujicimi spiralami na vnitfni strané bunécné stény.

Zveétseno 3 500krat.

DOKONALA VYZTUZ BUNECNYCH STEN

U difeva se lze nejCastéji setkat se
zesilenim bunééné stény ve tvaru spiral.
V zavislosti na dfeviné mize byt spirala
rizné silnd s rozdilnym Ghlem stoupani.
Spiralni ztlusténiny se nachazi u jehli¢na-
ny i listnacud, a z nasich domacich drevin
je ma napfiklad lipa, javor, habr, nebo tis,
z introdukovanych dfevin v8ak nejsou
soucasti vSech typd bunék. U jehli€nanl
se nalézaji v cévicich, u listnacl zejména
v cévach.

U téchto vodivych elementl zajistuji
spiraini  ztlu$téniny bunéfnym sténam
vétsi tuhost a zvysuji jejich odolnost vici
transpiraénim tlakim. Jejich funkce je
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podobna jako napfiklad funkce ocelové
obruée na dievéném sudu, ktera udrzuje
jeho tvar a zabrariuje jeho roztrzeni tla-
kem vody. Genialita spiralniho tvaru ze-
sileni spoCiva v tom, ze burice umoziuje
plnit dal8i funkce.

Spirala na vnitini strané bunécné stény
zvySuje adhezi molekul vody a usnadfuje
vzlinani roztoku vody a mineralnich latek
od kofenl ke koruné (kapilarni elevaci).
Spiralni ztlusténiny rovnéz umozriuji pfi
rustu stromu bunkam jejich prodlouzeni
v podélném sméru mnohem lépe, nez by
to umoznily souvislé podéiné ztlusténiny.
Soucasné tento typ vyztuhy, podobné jako
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Zubaté ztluténiny v cévnich dferiovych papskd borovice
lesni. Radialni fez, zvétSeno 400krat.
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Prostorové zobrazeni spiralnich ztlu§ténin na obarveném
mikroskopickém snimku. Ztlu§téniny jsou zbarveny zelené,
v pravé Casti snimku zlstaly na spiralach zbytky bunééné

stény.

pruzina, usnadfiuje bunkam prohnuti pii
namahani stromu vétrem nebo zatiZzenim.

Kromé ztluSténin v podobé spiral se
v bunkach nalézaji i jiné tvarové typy
ztlusténin, a to ve formé ruznych list, kru-
ha, vyrastk( nebo vyvySenin. U nékterych
druh0 borovic (napf. Pinus sylvestris, P.
nigra, P. ponderosa) se nachazi tzv.
zubaté ztlusténiny.

Z hlediska zpracovani dfeva nema pfi-
tomnost &i nepfitomnost ztlusténin zadny
zasadni dopad na pouzité technologie.
Vyznam ztlusténin spocivad predevsim
v zajisténi efektivnéj$i vodivé a mechanic-
ké funkce bunék.



CHEMICKE LATKY VE DREVE
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Pruhované textura dreva zebrana (Microberlinia
brazzavillensis) neni vysledkem pfitomnosti letokruhd, ale je

zpusobena uloZenymi organickymi latkami s odliSnou barvou.

Ve ztenCeninach bunécné stény jsou vidét zrnka oxidu kiemicitého, které zcela ucpavaji
cévu dreviny meranti (Shorea spp.). Radialni fez, zvétSeno 20 000krat.
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Krystaly Stavelanu vapenatého v parenchymatickych
burikach dreviny white seraya (Parashorea densiflora).
Radialni fez, zvétseno 200krat.

STROM JAKO POTENCIALNi ZDROJ ZAJIMAVYCH LATEK

Stromy jsou dlouhovéké organismy, zi-
jici fadu let na jednom stanovisti. Dalo by
se tedy pfedpokladat, ze za dobu svého
ristu nahromadi ve svém kmeni znacné
mnozstvi chemickych latek, avSak opak je
pravdou.

Chemické slozeni dfeva je pomérné
fadni, sklada se z celuldzy, hemicelul6z
a ligninu. Z hlediska chemickych prvkd se
jednd o mix uhliku (cca 49 %), kysliku
(cca 44 %) a vodiku (cca 6 %). Zbyvajici
malou Cast tvofi ostatni chemické latky,
oznacované jako extraktiva nebo dopro-
vodné latky. Jejich charakter a mnozstvi
jsou zavislé na druhu dfeviny a jsou to
latky, které urCuji barvu dfeva a jeho vani,
nebo latky ovliviiujici odolnost dieva proti
pusobeni hmyzu a hub.

Zakladni Clenéni téchto latek je na

organické a anorganické. Anorganickych
latek je ve dfevé v porovnani s listy
fadové méné. Jedna se pfedevsim o soli
vapniku, pfipadné drasliku nebo hof¢iku.
Nékteré tropické dfeviny jsou charak-
teristické pritomnosti riznych forem oxidu
kiemicitého. Stromy vak na rozdil od
jinych rostlin nedokazou ulozit do dfeva
napf. zlato a tézké kovy, ani kdyZ rostou
pfimo na jejich nalezisti.

Organické latky jsou ve dfevé zastou-
peny v Sirokém spektru, od jednoduchych
cukrl a Skrobl az po slozité, druhové
specifické latky ovliviiujici  trvanlivost.
Tvrdé dfeviny s vysokou hustotou nemusi
byt vibec odolnéjsi, ve skutenosti zalezi
hlavné na pfitomnosti latek, které plsobi
fungicidné. Typickym pfikladem je zerav
obrovsky (Thuja plicata), prodavany pod

obchodnim nazvem Western Red Cedar.
Je to velice lehka jehlicnata dfevina bez
pryskyfiénych kanalkl, kterd diky alka-
loidu thujaplicinu odolnosti proti houbam
a hmyzu vyznamné pfevySuje naSe tu-
zemske dreviny.

Doprovodné latky ve dfevé CcCasto
nejsou jedovaté jen pro hmyz nebo hou-
by, ale mohou vyvolavat alergie nebo
podrazdéni sliznice Ci pokozky i u Clo-
véka. VySe zminéné krystaly anorganic-
kych latek u tropickych dfevin mohou,
pfestoze jsou viditelné jen pod mikro-
skopem, pfi masivnim vyskytu abrazivné
pusobit na nastroje nebo zplsobovat
dychaci problémy.

Z hlediska technologie zpracovani ma
velky vyznam zejména pfitomnost pry-
skyfic.
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