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Abstrakt

Autor: Be. Lubomir Becha

Nazev prace: Variabilita $itky letokruhu a konvencni hustoty dfeva vybranych dievin

po vySce kmene na Drahanské vrchoving

Cilem prace bylo stanoveni podilu jarniho a letniho dieva, Sitky letokruha
a konven¢ni hustoty u vybranych druht dievin v zavislosti na vySce kmene. Pro tento
ucel bylo na Drahanské vrchoviné odebrano 9 stromd.

Z téchto stromii bylo vymanipulovano deset vyiezovych kotoucd po vysce
kmene. Dendrochronologickd analyza a méfeni jarniho a letniho dieva bylo provedeno
pomoci programu WinDendro. Pro vypocet konvenéni hustoty byl vyuZzit vypocet podle
Olsona, ktery k vypoctu vyuzivd maximalniho objemu dieva. Vysledky davaji readlnou
predstavu o zméné konvencni hustoty a zméné tvaru letokruhti jak v podélném, tak

| V pfiéném sméru.

Kli¢ova slova: Drahanska vrchovina, dendrochronologie, konven¢ni hustota, Sitka

a tvar letokruhu, WinDendro



Abstract

Author: Bc. Lubomir Becha

Thesis title: Variability of the annual ring’s width and the conventional density of the
chosen woody plant in chosen levels of the trunk in the area Drahanska vrchovina.

The aim of the thesis is the determination of the spring and summer wood percentage,
annual ring’s width and conventional density of the chosen woody plants and its
dependence on the trunk’s level. For these purposes were researched 9 different trees.

It was taken 10 wooden segments from the each chosen level of the trunk. It was chosen
program WinDendro and it was made dendrochronological analyses and measurement
of the spring and summer wood. It was used Olson’s mathematics figure for the
conventional density calculation. In this calculation it is always used maximum level of
the wood volume. The outcome is the number which is almost realistic figure of the
conventional density change and structure change of the annuals” rings. These outcomes
are measured in the transection and cross section.

Keywords: Drahanska vrchovina, dendrochronology, conventional density, width and

structure annual’s ring, WinDendro
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1 UVOD

Dieviny rostouci v mirném pasmu se vyznacuji tim, ze kazdy rok i béhem
obdobi vegetacniho klidu vytvaii novou vrstvu dieva, ktera se oznacuje jako letokruh.
Ten je svou Sifkou, tvarem a hustotou zcela unikatni. Z téchto divodu Ize z letokruht
vyc€ist podminky ristu dieviny nebo pusobeni vnéjsich vlivii po cely zivot daného
stromu. Témito vlivy se jiz v historii zabyval Leonardo da Vinci, ktery zjistil, jaky vztah
ma S$itka letokruhti a Ghrn srazek v prubéhu roku. Zabyvani se touto problematikou
nazyvame dendrochronologie.

V dendrochronologické praxi se setkdvame s mnoha moznostmi, jak méfit Sitku,
nebo jak méfit podil jarni a letni ¢asti letokruhu jednotlivych difevin. Na rozdil
od minulosti, kdy se pouzivaly jednoduché metrické nastroje k méteni Siiky letokruhd,
v dnes$ni dobé se pouzivaji pomémé jednoduché programy, které jsou schopny zcela
pfesné¢ zméfit a vyhodnotit jednotlivé hranice letokruhti a jejich zménu tvaru.
Pro potieby této diplomové prace byl vyuzivan program WinDendro.

Ristové vlivy maji vliv jak na zménu $ifky letokruhii dfevin, tak i na konvencéni
hustotu. Zména konvenéni hustoty je zavisla jak na poloméru kmene, tak i na vysce
stromu.

Tato diplomova prace je proto zaméfena na zjiSténi zmény konvencni hustoty
po poloméru a vySce kmene. Déle se bude zabyvat na zjisténim podilu jarniho a letniho

dreva a zjiSténim variability Sifky letokruht po poloméru a vySce kmene.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo zjistit variabilitu Sitky letokruhd, podilu jarniho a
letniho dieva, konvencni hustoty po poloméru a vySce kmene. K tomuto ucelu byly
vyuzity vyiezy ze 3 druht dievin, buk lesni (Fagus sylvatica L.), jedle b&lokora (Abies
alba Mill.), smrk ztepily (Picea abies/L./Karst.).
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Popis dievin

3.1.1 Buk lesni — Fagus sylvatica L.

3.1.1.1 Popis a vlastnosti
Buky jsou opadavé listnaté dieviny S jednoduchymi, stfidavé postavenymi listy.
Vyznamnym znakem je hladka, svétle Seda borka, jen velmi vzacné na kmenech
rozpukavajici. Asi deset druhti buku roste pfirozen¢ v mirném pasu severni polokoule.
Vymfelych druhi zname asi dvacet, rostly pfevazné v tretihorach (Vétvicka, 2008).
Opadem listi udrzuje buk pidu v dobrém stavu a je malo ohrozen skudci, je
Vv lesnim hospodafstvi cenénou dievinou. Buk lesni dortsta vySek 30 — 35 m. Sam¢i a

samici kvety rozkvétaji v kvétnu, plody dozravaji v fijnu (Hrabak, 2014).

3.1.1.2 Rozsifeni a naroky na pidu a klima

Buk je dfevina snasejici 1 silny zastin. Pro tuto schopnost mohou mit i €isté buciny
nékolik pater, protoze potlaceni jedinci vydrzi dlouho v podrostu. Na pfiznivych
stanovistich vytlacuje buk vétSinu ostatnich dfevin, coz vede ke vzniku ¢istych bucin.
Buk ma stfedni naroky na vldhu v pidé a vyzaduje dostatek srazek a zvlasté v letnim
obdobi musi mit dostatecnou relativni vlhkost vzduchu. V oblasti optimalniho rozsireni
je buk celkem indiferentni ke geologickému podkladu. Roste skoro na vSech druzich
hornin, vynechava jen suché pisky, té€zké nepropustné jily, pidy baZinaté a raselinné.
Nejlepsi buciny jsou ovSem na dobrych humdznich ptidach bohatych vapnikem. Tam,
kde klima a jiné faktory nejsou jiZ optimalni, stoupaji vyrazn€ naroky buku na pidu.
Buk svym odpadem listi siln€ ovliviiuje piidu. Je citlivy na pozdni mrazy a vyhovuje mu
sttedni a jthovychodni ¢asti kontinentu. Celé naSe uzemi leZi uvnitt are4lu buku, a proto
tuto dfevinu nalezneme ve vSech stfedohofich a horskych oblastech hercynské
I karpatské Casti statu. Buk vytvaii v nasich podminkach v nadmotskych vyskach cca
0d 400 — 800 m casto nesmisené porosty, na spodni hranici rozsifeni se misi s dubem

a na horni se smrkem a jedli (Uradnigek, 2009).
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3.1.1.3 Makroskopicka stavba dieva

Svétlé, bélaveé, nahnédlé ¢i nartizovélé dievo. Jemna a stejnoroda textura, rovné
zilky, drobné dienové paprsky (Vigué Jorgi, kol. 2013). U starych stromt jsou Casta
neprava jadra (Lysy, 1961). Dievo buku je typické roztrousené porovité listnaté dievo.
M4 pomeémeé zietelné letokruhy a dienové paprsky jsou zietelné na vSech fezech.
Bukové dievo je stiedné tézké (po 685kg.m'3) a stfedn¢ tvrdé (61 MPa)
(Slezingerova, 2008).

3.1.1.4 Mikroskopicka stavba dreva

V mikroskopické stavbé dieva buku lze pozorovat v tangencidlnim sméru drenoveé
paprsky 1- mnohovrstevné (az 25). Na pfi¢ném fezu pozorujeme jednotlivé cévy, které
mohou byt v radidlnich skupinach. V nepravém jadru v cévach thyly a jadrové latky.
Dfefiové paprsky jsou na hranicich letokruhti rozsifené. Zebti¢kovou nebo jednoduchou

perforaci cév Ize najit na radialnim fezu (Slezingerova, Gandelova, 2008).

3.1.1.5 Vyuziti dieva

vvvvvv

dfevo (Hrabdk, 2014). Cenné sortimenty dava obycejné jen hladka ¢ast kmene, ostatek
se zpracovava na palivo nebo celulozu. Bukové dievo ma vSestranné pouziti. Z bukvic
se drive lisoval olej. V okrasném zahradnictvi ma buk jiz davno pevné postaveni

(Uradniéek, 2009).

3.1.1.6 Vyuziti buku v dendrochronologii

Bukové dievo je vhodné pro vSechny dendroekologické studie. Ma zejména
ve stfedni Evropé€ ekologické uplatnéni, je charakteristické stfedni délkou Zivota a jeho
rozsifenost je zavisla na environmentalnich podminkach, které zpiisobuji bud’ jeho
nahly rist, nebo thyn, ktery je zpiisoben rozsifovanim, nebo uzaviranim cév. Bukové
dfevo fadime k mén€ vhodnym dfevindm pouzivanym k denzitometrickym studiim,
protoze provadéni analyzy struktury tohoto dieva povazujeme za velmi obtizné

(Schweingruber, 1993).
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3.1.2 Smrk ztepily — Picea abies/L./Karst.

Smrk ztepily je statny strom dortstajici vysky 40 az 50 m a vytvarejici
zaSpicatélou kuzelovitou korunu, sahajici pii solitérnim postaveni hluboko k zemi. Jeho
¢erveno hnéda kiira se méni ve staii v Supinovit¢ odlupcivou hnédou borku. Pro svou

plochou talifovitou kofenovou soustavu, sahajicim za obvod koruny, trpi dosti vétrnymi

vyvraty (Hrabak, 2014).

3.1.2.1 Rozsireni a naroky na piidu a klima

Smrk je svétlomilnd drfevina, snéSejici v mladi zastin, takze snadno vnika
do porostil jinych dfevin a postupné zaujima jejich misto. Smrkové porosty byvaji
znaén¢ semknuté a silné zastinuji padni povrch. Ponévadz ma povrchovou kofenovou
soustavu, je smrk zna¢né narocny na pudni vlhkost. Snese dobfe nadbyte¢nou vlhkost
a vydrzi i stagnujici vodu bazin a raselinist. Nedostatek vlahy se vSak stava limitujicim
faktorem dobrého riistu smrku. Na ptdu a geologické podlozi nemé smrk velké néaroky,
na vapencovych horninach ustupuje zietelné¢ buku. Pii dostatecné vlhkosti osidluje
docela mélké pudy, kryté trochou humusu, napt. horni hranice lesa. Smrk neni naro¢ny
na klima. Citlivéjsi je vysokym teplotdm, nesnasi nizkou relativni vlhkost vzduchu.
Je mélo odolny vuci plisobeni vétru, nasledkem byvaji vyvraty, poSkozovan byva
i snéhem a namrazou, kterd ptsobi vrcholové zlomy. Smrk je citlivy na znecisténé
ovzdusi a nehodi se do parkil vétSich mést. Je velmi choulostivy vii¢i imisim, zejména
SO, coz se projevilo rozsahlym hynutim porostd, u nas napt. v pohrani¢nich horach.
Souvisly vyskyt je v severni a severovychodni Evropé, ostrivkovity v hordch stfedni
a jizni Evropy. Na celém naSem tzemi je zastoupen horsky smrk hecynsko-karpatské
oblasti. Vykytuje se téméf ve vSech nizsich i vyssich pohotich (300 — 1350 m n.m.).
T&zistém rozsifeni jsou okrajova piihraniéni horstva. Ridsi je pfirozené zastoupeni
smrku ve vnitrozemskych horskych skupinach, napi. na Ceskomoravské a Drahanské
vrchoving, v Brdech, Slavkovském lese a Oderskych vrSich. Bez smrku jsou teplé uvaly
velkych fek. V poslednich 200 letech byl druhotné rozsifen vSude ve stfeni Evropé.
Smrk tak wvytlacil vétSinu pivodnich dfevin. Na nevhodnych stanovistich doSlo
k velkému rozvoji chorob a skudcG s naslednymi kalamitami zna¢ného rozsahu

(kiirovec, mniska) (Uradniéek, 2009).
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3.1.2.2 Makroskopicka stavba dreva

Dtfevo smrku ma smetanové bilou az nahnédlou barvu, s vyraznymi letokruhy.
Na vsech ttech fezech (tecny, podélny, pficny) snadno zaznamename zietelné barevné
odliSeni jarni a letni pfirastkové vrstvy dieva. Jadro neni barevné odliSeno, a pokud se
misty (od oddenku) vyskytuje tmavsi zahnédnuti, jednd se o vadu, pocatek hniloby.
Dievo slabé voni, na podélnych fezech je mirn¢ lesklé. Dievo smrku se fadi mezi

méekkeé (26 Mpa) a lehké (po 420kg.m™) ( Slezingerova a Gand&lova, 2004).

3.1.2.3 Mikroskopicka stavba dreva

Smrk ma piceoidni typ te¢ek v kiizovém poli a heterocelularni dienové paprsky,
které se projevuji na radidlnim fezu. Tangencidlni fez lze poznat podle drobné
tlustosténné epitelové buiiky na obvodu horizontdlnich pryskyficnych kanalkh

(Slezingerova, Gandelova, 2008).

3.1.2.4 Vyuziti dieva

Pro rychly rlst a technické ptfednosti dfeva se stal smrk hlavni hospodaiskou
dfevinou. Poskytuje bezjaderné stejnorodé dievo stavebni, truhlaiské, nastrojarské, ale
I rezonan¢ni dievo pro hudebni nastroje, dale se dfevo zpracovava na papir i palivo.
Diive se tézila i1 pryskyfice jako surovina pro vyrobu bednaiské smily, kalafuny
aterpentynu a kiira jako zdroj tfislovin. Oblibené jsou i vanocni stromky. Mladé
letorosty a pupeny jsou bohaté na vitamin C, odvar se pouzival v IéCitelstvi jako
prostiedek proti kurdgjim (Uradnigek, 2009).

3.1.2.5 Vyuziti smrku v dendrochronologii

Vedle borovice je smrkové dievo nejpouzivanéjsi v dendrochronologické praxi
v oblasti celé¢ Euroasie. Smrk je dievina, ktera je schopnd rist i nckolik stoleti.
V horskych oblastech jsou zcela béZzné stromy staré i pies 300 let. Dievina je schopna
rust ve vSech klimatickych pasmech a i pfesto si zachovava pravidelnou strukturu

letokruhu. Ztohoto divodu je vhodnd 1 pro radiodensitometrické studie

(Schweingruber, 1993).
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3.1.3 Jedle bélokora — Abies alba Mill.

3.1.3.1 Popis a vlastnosti

Jedle bélokora je nejvyssi evropsky strom. V pralesovitych porostech dortstd vysky
az pres 60 m. Doziva se staii 500 az 600 let a dosahuje priméru kmene pies 2 m. Husta
kuzelovitd koruna se ve stafi nahofe zaobluje a vétve vytvaieji tzv. Capi hnizdo
(Pokorny, 1998).

Kmen jedle je kryt hladkou, bélosedou kiirou, koruna je vélcovitd a sahd hluboko
k zemi. Jehlice jsou ploché, 2 az 3cm dlouhé, na konci vykrojené a na rubu s dvéma

bélavymi prouzky (Hrabak, 2014).

3.1.3.2 Rozsireni a naroky na piidu a klima

Jedle snese dlouhotrvajici hluboky stin, aniz by ztratila na vitalité. V zastinu
potlacené jedle mohou pfi vySce 1,5 - 2 m a priméru kminku 5 — 8 cm dosahovat véku
az 100 let. Jedle ma znacné naroky na vladhu a jeji rozloZeni béhem roku. Neroste
na suchych stanovistich. Vyzaduje stejnomérnou, pfiméfenou pudni vlhkost po celou
vegetacni dobu, snese i podmacené pidy. Ma vyssi naroky na obsah zivin v pudé, néz
smrk a vyZzaduje také pidy hlubsi. Mnohde je jeji optimum na vapencich a naproti tomu
chybi na hlubokych rasSelinnych ptadach. Nejlépe se ji dafi na hlubokych cerstvych
pudach. Jedle je dfevina oceanického klimatu s mirnymi zimami. V oblastech
steplejsim klimatem je véazdna na hory. Spatné snasi silné zimni mrazy.
Po dlouhotrvajicich nizkych teplotaich dochazi k tvorbé nepravého jadra a vznikaji
praskliny v dfevnim valci. V tuhé zimé v letech 1928 - 29 zmrzly v jiznim Polsku
stromy ve stoletych jedlovych porostech. Jedle bélokora je evropska dievina s pomérné
malym rozsifenim. V Ceskych zemich roste ve viech okrajovych i vnitrozemskych
pohotich. Bez jedle jsou jen teplé pahorkatiny a uvaly Labe, Vltavy, Ohte, Moravy,
Odry a Dyje. Z podhorskych a horskych poloh v Cechach misty sestupuje az do oblasti
pahorkatin, na Kfivoklatsku napt. aZ do 300 m. Na druhé stran€ nikde nedosahuje horni
hranice lesa a presahuje mélokdy vySku 1100 m n. m. Na Moravé se vyskytuje také
v Moravském krasu a roste ve Chiibech, ve Zdanickém lese vak jiZ zastoupena neni.
V oblasti Moravy jeji spodni hranice rozsifeni lezi v rozmezi 400 — 500 m. V Karpatech
je rozsifena pocinaje Bilymi Karpaty pfes Beskydy do centrdlni oblasti masivu

(Uradniéek, 2009).

16



3.1.3.3 Makroskopicka stavba dreva

Barva jedlového dieva se pohybuje od krémové bilé az po okrovou
s charakteristickou takika neznatelnou texturu. Jedlové dfevo ma malé pory a vinita
uzaviena vldkna nacervenale hnéd¢ barvy se svétle rizovym az hnédym odstinem.
Jedna se o snadno opracovatelné, lehké, porézni a pruzné dievo. Provazi je slaba ving,
podobné¢ jako u jinych diev bohatych na pryskytici (Gibbs, 2009). Letokruhy jsou dobie
zietelné se stfedné ostrym prechodem od jarniho k letnimu dfevu v ramci letokruhu;
pryskyfiéné kanalky chybi. Dievo je bez lesku, lehké (po 405 kg.m™), mékké (28 MPa)
(Slezingerova, 2008).

3.1.3.4 Mikroskopicka stavba dreva

Na radidlnim fezu se projevuji dieniové paprsky slozeny z parenchymatickych
bunck — homocelularni, v rdmeci letokruhl stiedné ostry pfechod od jarniho k letnimu
dfevu. Taxodiodni typ teCek v kiizovém poli (obvykle 2 - 4). V parenchymatickych
bunkach dienovych paprsku ¢asty vyskyt krystala.

Na pficném a tangencidlnim fezu lze vidét dievo bez pryskyfi¢nych kanalki
s jednovrstevnymi dfeniovymi paprsky. Stény tracheid mohou byt hladké nebo
vyraznymi spirdlnimi ztlusténinami. Primeér parenchymatickych bun¢k je 15 - 25 pm.

(Slezingerova, Gandelova, 2008).

3.1.3.5 Vyuziti dieva

Jedlové dfevo ma Siroké upotiebeni, diive se mu davala prednost jako dievu
stavebnimu, zatimco smrkové se vice cenilo na prkna. Jedlové dulni diivi se pfednostné
pouzivalo pro schopnost ,,varovat* havife pfed zborcenim vydfevy. Dievo jedle se
dobfte Stipe, coz byvala vyhoda pii vyrob¢ Sindelt. Pravidelné rostlé dievo se pouziva
také jako ozvucné pro vyrobu hudebnich néstroji. Jedle jsou velmi cenény jako vanoc¢ni

stromky. Okrasny klest po t&2b& naléza jesté dnes dobré uplatnéni (Uradnigek, 2009).
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3.1.3.6 Vyutziti jedle v dendrochronologii
Pro sviij Casty vyskyt v historickych stavbach byla jedle ve vSech stfedoevropskych

zemich vétSinou prvni dievinou, pro niz byla zpracovana néjaka souvisla chronologie

(Kyncl, 1998).

3.2 Radialni pFirist dieva - Letokruhy

3.2.1 Tvorba letokruhi

Letokruh je piirastek dfeva vytvofeny kambiem v pribéhu jednoho vegeta¢niho
obdobi. V nasich podminkach odpovida jeden letokruh jednomu vegetacnimu obdobi.
Proto pocet letokruhii na radidlnim fezu (pficny fez) odpovidd stafi stromu
(Slezingerova, Gandelova, 2008).

Dievo vznikéd ¢innosti kambia, coz jsou vrstvicky zivych buné€k, které jsou
ulozeny mezi dievem a kiarou. V procesu rustu se kambialni buniky déli a vytvaieji
na vnitini strané¢ kambia builkky dfeva a na vné&j$i strané kambia vytvareji kiru. Ve
sméru dieva se déli buiiky mnohem rychleji, a proto pfirista dfevo mnohem rychleji nez
ktra. V naSem podnebném pésu pracuje kambium tak, ze se jeho Cinnost zastavi pred
zimnim obdobim a za¢ne pracovat opét na jafe. Disledkem této Cinnosti je tvorba

letokruhti (Balaban, 1995).

3.2.2 Charakteristika a struktura letokruhu

Letokruhy kmene lze popsat jako soustavu kuzelovitych plast postupné na sebe
nasedajicich. Novy letokruh navazuje na ptedchazejici soustavu letokruhli. Timto
zpiisobem strom kaZdorocné zvétSuje svij primér kmene tloustovym piirdstem
(Gandelova, 2012).

Letokruhy na pfi€ném fezu dievem kmene (vétve, kofenu) tvoii prevazné
koncentrické vrstvy (ro¢ni pfirtst dfeva) navazujici na sebe a obklopujici dfen. Skladaji
se ze dvou barevné, n€kdy také strukturdlné, rozdilnych vrstev jarniho a letniho dfeva.
Na radidlnim fezu se jevi jako svislé rovnob&zné pasy a na tangencidlnim fezu vytvareji

rozmanité zvinéné elipsy (parabolické utvary ve stiedni ¢asti fezu (Gandelova, 2012).
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3.2.3 SiFka a tvar letokruhti

Struktura letokruhu a jeho Sifka zavisi nejen na staii a druhu dieviny, ale
zejména na stanoviStnich podminkéach, socidlnim postaveni dfeviny V porostu,
péstebnich opatfenich. Struktura letokruhu je vysledkem komplexu vlivii plsobicich
na daném stanovisti. Sitku letokruhti ovliviiuji klimatické sezonni zmény, s nimiZ
koreluje periodicita rastu (radialni — tloustkovy rust) (Pozgaj, 1997).

U vétSiny hospodaisky vyznamnych dfevin se Sitka letokruhu pohybuje
vV rozmezi 1 az 5 mm. Stromy s malymi korunami za neptiznivych podminek rastu maji
Sitku 1 pod 1 mm. Naopak stromy s velkymi korunami pfi normélnich podminkach
béhem svého ristu mohou dosahovat §itky letokruhu 5 az 10 mm (napt. u topoli je Site
letokruhti 5 az 15 mm). V dusledku starnuti dochazi k postupnému sniZzovani $ifek
letokruhti. Pribéh Siiky letokruhti po poloméru stromu odpovida stejné tendenci jako
pribéh siiky letokruht s vékem (pokles od diené k obvodu kmene) (Slezingerova a kol.,
2002).

S vySkou kmene S$itka letokruhli vzristd od baze vrcholu, ¢imz se kmen stdva
plnodievngjsi. Sitka letokruhti se méni také v zavislosti na zemé&pisné $ifce a nadmotské
vysce. Se vzrustajici zemépisnou Sitkou a nadmoiskou vyskou se primérnd Sitka
letokruhu snizuje. Pro jemnou strukturu s uzkymi, hustymi letokruhy je cen¢no dievo
severskych jehlicnatych dfevin s kratkym vegetanim obdobim v této oblasti
(Pozgaj, 1997).
vyzadovanych pfisluSnym druhem. Letokruhy nemusi byt po obvodu kmene stejné
Siroké, zejména v piipad€ naruseni normalniho vyvinu koruny (kofend) vlivem sn¢hu,

svazného terénu apod. dochazi k excentrické stavbé kmene (Slezingerova a kol., 2002).

3.2.4 Faktory ovliviiujici tloust’kovy pririst
Faktory, které ovlivituji tloustkovy pfirtst stromu, rozdélujeme na vnitini
a vnéjsi. Vnitini faktory se skladaji z biotickych a genetickych Ciniteld. Vnéjsi faktory

ovliviiuji abioti¢ti Cinitelé (Schweingruber, 1996).
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3.2.4.1 Vliv teploty na prirust

Teplota je hlavnim limitujicim faktorem ristu stromi. Na radidlni rast maji vliv
jak nadprimérné teploty, tak teploty podnormalni (Fritts, 1976). Z teplotnich
charakteristik je rozhodujici obdobi, ve kterém nastanou (sezénni cyklus, denni cyklus)
ajejich amplituda (periodické teplotni deprese trvajici tydny nebo hodiny apod.)
(Schweingruber, 1996). Piimy vliv teploty na rist je nejvice Casty na zacatku
vegetacniho obdobi, kdyZ nizké teploty mohou zplsobit opozdéni zacatku kambidlni
aktivity. Stromy sméfujici na sever maji Uzké letokruhy oproti stromtiim, které jsou
Vv teplych, vlhkych a subtropickych regionech. Nejvice znicujici jsou extrémni teplotni

zmény nebo napiiklad pozdni mrazy (Fritts, 1976).

3.2.4.2 Vliv srazek na pririst

Zasoba vody v regionu ma stejny dopad na rostliny a vegetaci jako teplota. To je
zfejmé porovnanim hojné, zelené krajiny ve stfedni Evropé se zlatou savanou, nebo
vysokym stromem rostoucim v hluboké piidé a stromem rostoucim v kotling skaly.
Srazky se na zemi vyskytuji v riznych formach (dést, mlhy, kroupy, snih), kde jsou
dale absorbovany rostlinami. Stejné tak jako u teploty se zde vyskytuje tzka zavislost
na geografické lokalité (rovnik - teplo, tropy - sucho). Na vyskytu srazek v ur€ité
lokalit¢ mtize mit vliv nadmoiska vyska, oblasti podél motskych proudi, anebo hory
(Fritts, 1976). Voda ovliviiuje aktivitu kambia ptimo, i kdyz v nékterych obdobich
vyvoje je kambium citlivé na jeji nedostatek vice nez v obdobich jinych

(Cermak, 2007).

3.3 Dendrochronologie

Nézev dendrochronologie vznikl z feckych slov dendron (strom) a chronos (Cas).
Je to védni obor zabyvajici se datovanim a studiem letokruht. Letokruh je prstenec
dreva, ve kterém se na ploSe pficného fezu kmenem projevuje plast’ vytvofeny ¢innosti

kambia za pfislusné obdobi (Fritts, 1976).
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3.3.1 Historie dendrochronologie

Zkoumani letokruhit mé& v Evropé¢ dlouholetou tradici. Prvni pisemné zminky
0 dendrochronologii pochdzeji od Leonarda da Vinciho. Leonardo da Vinci byl prvni,
kdo pochopil, ze existuje vztah mezi kazdoro¢nim kolisanim S$itek letokruhi
a destovymi srazkami v pribé¢hu vegetacniho obdobi (Stallings, 1937).

Diky pozdéjsimu vyndlezu mikroskopu byly vytvofeny anatomické zaklady
dosledovani letokruht Anglicanem Nehemiadem Grewem a Italem Marcellem
Malpighiem. Roku 1937 se podafilo identifikovat letokruh pro rok 1709 Francouzim
H. L. Duhamelovi a Buffonovi (Historie ¢eské dendrochronologie, 2016). Az do konce
19. stoleti vSak mozZnost datovani touto metodou nebyla jasné uznavana.

Jeden z nejvétSich zasahti do dendrochronologie udé¢lal astronom Andrew Ellicott
Douglass (1896 — 1962), ktery je povazovan za zakladatele dendrochronologie a ktery
zkoumal slune¢ni aktivitu a byl pfesvédcen, Ze na zménu tvaru letokruhu maji vliv
klimatické  podminky minulych let. Ponévadz nemél Douglass pfistup
k meteorologickym zaznamtm, soudil, ze Sitka letokruhu vytvaii druh zaznamu
klimatickych zmén a snazil se v nich nalézt dikazy slune¢nich cykli (Douglass, 1919).

V laboratofi, kterou zalozil v roce 1976 Douglass a Fritts v Tusconu (Arizona), byla
dendrochronologie zna¢né rozvinuta a aplikovana i v jinych védnich disciplinach, jako
je dendroklimatologie a dendroekologie (Rybnicek, 2007).

Prvnim ¢lovékem v tehdejsim Ceskoslovensku, ktery zacal datovat historické dievo,
byl Bohuslav Vin$. V laboratofi na Zbraslavi spolupracoval s J. Mukem, J. Skabradou
aV. Vaiekou. Vroce 1985 wvniklo v botanickém tstavu Vv Prihonicich
dendrochronologické pracovisté, které vedli Josef Kyncl, Jaroslav Dobry. Od roku 1999
se k nim pridali i Tomas Kyncl, Marcela Macova a Tomas Tichy. Vyznamné pracoviste,
dendrochronologicka laboratof pti Archeologickém tistavu AV CR v Brng, lokalizovana
v Mikul¢icich, vzniklo koncem roku 1996. Jejimi zakladateli byli Jitka Dvorskad a Lumir
Polacek, spolupracovniky resp. konzultanty Karl-Uwe HeuBner a Thorsten Westpha
(Historie ¢eské dendrochronologie, 2016).

Na aktivitu mikul€ické laboratofe bezprostiedné navéazala dendrochronologicka
laboratot na lesnické a dievaiské fakult¢ MENDELU v Brné¢, kterd byla zalozena roku
2000 opét Jitkou Dvorskou a pozdéji vedend Michalem Rybni¢kem. Pracovisté si

ukladd za cil pokracovani v sestavovani dubové standardni chronologie v Ceské
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republice a datovani archeologického materidlu dfeva (Historie ceské

dendrochronologie, 2016).

3.3.2 Princip dendrochronologie

Pomoci dendrochronologie je mozné méfit téméf vSechny dreviny, rostouci

vV mirném nebo chladném klimatickém pasmu (Cook a Kairiukstis, 1990).
Dievo (xylém) je vytvaieno dé¢livou cCinnosti sekundarniho meristému — kambia
(Hoadley 1990). Béhem vegetacniho obdobi stromy rostouci v oblasti mirného pasma
vytvareji novy tloustkovy (radialni) piirust dieva — letokruh (Wagenfiihr, 1999).
Cinnost kambia je ovliviiovina mnohymi vn&j§imi a vnitinimi faktory. Mezi vné&jsi
faktory fadime klimatické podminky a biotické Cinitele. Vnitinimi faktory jsou
geneticky podminéné Cinitele a zdravotni stav jedince (Rybnicek, 2007).

Stromy rostouci na stejném tizemi a tedy i ve stejnych klimatickych podminkach
vykazuji stejnou reakci vyjadienou S$itkou letokruhu. Existuje tedy podobnost ve
zméndch Sitky letokruht v rdmci porostu, zejména pokud se jednd o maximalni
a minimalni hodnoty (Douglass 1937). Omezujicim faktorem pti datovani dieva je stav
jeho zachovéni, respektive ukonceni vzorku. Pokud neni zachovano dievo az po
posledni letokruh, nemiiZzeme s jistotou odhadnout kolik letokruhii chybi. Z uvedenych
charakteristik vyplyva, Ze dendrochronologie je metodou exaktni, neexistuje u ni Zadna
tolerance. To znamend, bud’ se vzorek datovat podafi a zjistime pfesné roky, ve kterych
bylo méfené dievo jesté soucasti zivého stromu, nebo se jej nepodaii datovat vibec
(Schweingruber, 1983). Vybér dievin, které je mozno dendrochronologicky vyhodnaotit,
je velky. V podstaté je omezen jen pozadavkem, aby piislusna dfevina kazdoro¢né
vytvarela jeden letokruh. Teoreticky je datovani aplikovatelné na veskeré jehli¢naté
a listnaté dieviny mirného pasma.

Omezujicim faktorem pii dendrochronologickém datovani je pocet letokruhti
datovaného vzorku dfeva. Aby bylo viibec mozné pouzit statistické vypocty, musi mit
datované vzorky minimalné 40 letokruhli v zavislosti na ¢etnosti vzorkli v souboru. Pro
datovani urcitého objektu nebo lokality je vzdy lepSi zméfit vétSi mnozstvi vzorkd.
Osamocené vzorky dieva se vétSinou datuji jen téZko, mohou byt vyrazné ovlivnény
lokdlnimi podminkami riistu stromu. Pti zpracovani vétSiho souboru diev je prvnim
krokem po jejich zméteni vzajemné srovnani jednotlivych namétenych kiivek. Snahou

je najit takovou pozici kiivek, v niz spolu vyborné koreluji, tzn. ze jsou soucasné.
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Zprimérovanim letokruhovych kiivek vznikne primérnd letokruhova kiivka, ktera
zvyrazni spoleéné vykyvy souvisejici s klimatickymi zménami a potla¢i vSechny ostatni

oscilace zptisobené jinymi vlivy (Rybnicek, 2007).

3.3.3 Metody méreni Sifek letokruhii

Odebranim vzorkl dfeva (kmenovych kotouct nebo vyvrtit) kon¢i terénni Cast
letokruhové analyzy.

V soucasné¢ dobé se v dendrochronologii pouzivd nékolik metod meéfeni
letokruht stim, Ze kazda znich je =zalozena na jiném principu méfeni
(Drapela, Zach 2000).

Prvni nejstar§i metodou a mozna i nejjednodussi z hlediska technického
vybaveni je pfimé méfeni Sifek letokruhli. Tato metoda vyuZziva manualné nastavitelny
nitkovy kiiz mikroskopu, nebo svételnou lupu. Pfistroje méti pozici nitkového kiize
od stanoveného pocatku a zdvou po sobé nasledujicich ¢teni vypoditavaji Sitku
letokruhu jako jejich rozdil. Na tomto principu méfeni pracuje napiiklad program
PAST4.

Dal$i metoda spociva v analyze pocitacového obrazu. Tato metoda patii mezi
nejmodernéjsi a nejpokrokovéjsi. Programy jsou navrzeny tak, aby byly schopny
vyhodnocovat barvy letokruhti. Déle se zabyvaji schopnosti propousténi svétla a dalSimi
vypocty riznych specidlnich charakteristik. Podle syntézy téchto Udaji je program
schopen vyhodnotit hranice letokruhli a tim 1 zméfit jejich Sitku. Takovymto
programem je WinDendro, ktery vyuZziva k méfeni naskenované vyvrty dievin (Becha,
2013).

3.3.3.1 WinDendro

WinDendro (Obr. 1) byl navrzen a je optimalizovan pro optické skenery, ale
muze také analyzovat obrazky z kamer a digitalnich filmless X-ray systému
(WinDendro™ extra manual, 2009).

Prvnim krokem analyzy letokruhli je ziskdni vzorkd dfeviny a jejiho obrazu
pomoci skeneru. Pro skenovani se pouZzivaji specidln¢ uzptisobené skenery, které nema;ji
vyvySené okraje (Obr. 2) a které mohou skenovat i celé kruhové vytezy. Vzorky je
mozné skenovat i na bézném papirenském skeneru. Bohuzel tento pfistroj miva velmi

Casto vyvysené okraje (Obr. 3) a je velmi obtizné do pfistroje vlozit vzorky vétSich
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rozméra. V takovém ptipadé je vhodné vzorky, pokud je to mozné, rozdé€lit na vice ¢asti
a skenovat postupné. Pokud vzorky nebudou priléhat ke sklu skeneru, dojde
k nepfesnému ofoceni. Tim dojde i k naslednému $patnému vyhodnoceni. Minimalni
doporucené rozliSeni pro skenovani je 1200 dpi optimalni rozliSeni je 1800 dpi.
Nasledné naskenované snimky, které jsou prevedeny do pocitacové podoby, mizeme

vyhodnotit pomoci nainstalovaného programu WinDendro (WinDendro™ extra
manual, 2009).
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Obr. 1: Prostfedi programu WinDendro

Obr. 2: Vhodny skener s nevyvySenymi okraji (Image Analysis for Plant Science, 2016)

Obr. 3: Nevhodny papirensky skener s vyvySenymi okraji (Image Analysis for Plant
Science, 2016)
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3.3.4 Odbér vzorku

Radny odbér vzorku pro dendrochronologické méfeni je hlavnim predpokladem
pro datovani vzorku. Kazdy typ materidlu, at’ uz se jedna o zivé stromy, historické
stavby, archeologickd dieva ¢i subfosilni kmeny, vyzaduje specificky piistup a techniku
odbéru (Rybnicek, 2005).

Aby mohl byt vzorek pfesné zméfen a spravné datovan, musi byt ve vzorku
zaznamenano minimaln¢ 40 letokruhii (Rybnicek, 2003).

Vzorky se obecné odebiraji v podobé vyiezovych kotoucli nebo jako vyvrty.
Z hlediska méfeni je optimalni provadét méteni Sifek letokruhii na pficném fezu, nebot’
jsou na ném snadnéji posouditelné mozné vady ristu stromu (zdvojené nebo chybéjici
letokruhy atd.). Vzorky s pfi¢nym fezem budou odebrany ruéni nebo motorovou pilou.
Nebude-1li mozno odfezat vyiezové kotouce, budou vzorky odebrany odvrtanim pomoci
Presslerova pfirtistového nebozezu (Obr. 4). V ptipadé odebirani vzorkti pomoci
nebozezu z rostouciho stromu odebirame vzorek ve vysce 1,5 metri. Odebrané vzorky

se nasledné oznaci a ulozi k pfepravé do laboratote (Becha, 2013).

Obr. 4: Pressleruv ptiristovy nebozez

25



3.4 Konvené¢ni hustota

Konven¢ni hustota dieva je definovana podilem hmotnosti dieva v absolutné
suchém stavu mgp a jeho objemu pfi urcité vlhkosti Vy, (Pozgaj a kol., 1993). Z tohoto
vztahu lze zjistit, kolik suché dfevni hmoty je obsaZzeno v maximaln¢ nabobtnalém

drevé.

prw=Mo/Vy [kg-m-s]

Konvenc¢ni hustota je veli¢inou velmi vhodnou pro technologické vypocty
Vv lesnim a dfevozpracujicim primyslu. Pomoci této veli¢iny lze napf. piepocist zdsobu
mokrého dfeva (s vlhkosti nad mezi hygroskopicity) Vv objemovych jednotkach
na hmotnost susSiny a naopak, coz naléza uplatnéni zejména pii vahové piejimce diivi.
V anglické literatufe odpovida konvenéni hustoté pojem basic specific gravity
(Horacek, 1998).

Hustota dfeva se li$i nejen mezi kmeny v ramci jedné dieviny, ale méni se
i vkmeni samotném. Zména hustoty v kmeni se projevuje v disledku odlisnych

fyziologickych a mechanickych funkei jeho jednotlivych ¢asti (Pozgaj a kol., 1993).

3.4.1 Variabilita a rozloZeni hustoty po vySce kmene

Hustota dfeva po vySce kmene se u jehli¢natych a listnatych dfevin vyznacuje
zna¢nou variabilitou. S vySkou kmene pfi stejné Sifce ro¢nich kruhli se nachazi mensi
podil letniho dfeva nez v jeho nizSich polohach, tento stav se projevi nizs§i hustotou

ve vyssich ¢astech kmene (Pozgaj a kol., 1998).

3.4.2 Variabilita a rozloZeni hustoty po poloméru kmene

Zména hustoty po priméru kmene pievdzné zapficiluji nepravidelné Sitky
ro¢nich pfirastkid. Vysoka hustota se miize vyskytnout v libovolné €asti po priifezu
kmene. Hustota difeva kmene buku vzristd od stiedu smérem k obvodu po urcitou
hranici, od které dale smérem k obvodu opét klesa. Hustota smrkového dieva ma

celkove vzristajici tendenci od stiedu k okrajovym castem kmene (Pozgaj a kol., 1998).
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3.4.3 Metody urceni konvenéni hustoty
K uréeni konvencni hustoty Ize u dfeva vyuzit rizné typy vzorkd.

Nekteré z nich jsou:

Odbér vzorki ze stromu se provadi pomoci Presslerova pfirtistového nebozezu.
Tato metoda se vyuziva pifi odbéru velkého mnozstvi vzorkl napiiklad pii ploSnych
pracich. Vzorky maji valcovity profil o malém praméru (Obr. 5). Vyvrty se nejéastéji
vlepuji do dievenych list, aby nedo$lo k jejich poSkozeni. Stromy pifi tomto odbéru
nejsou nijak vaznéji poskozeny. Kruhovy otvor ve stromu po odbéru byvé velmi rychle

zhojen (www.dendrochronologie.cz).

Obr. 5: Vyvrty vlepené do list a pfipravené k méfeni

Dalsi metoda stanoveni konven¢ni hustoty je z piiénych kotouct (Obr. 6).
Odbéru vzorkl se nejcastéji provadi pomoci motorové pily. U takto vymanipulovaného
vzorku je vyhodou ziskani vhodnych vzorkli a z nich kvalitnich vysledkii konvenéni
hustoty, které velice dobfe reprezentuji danou cast kmene. Na takovych vzorcich si
muzeme vybrat idedlni ¢ast pro méfeni. Tato metoda se fadi mezi destruktivni metody.
Pokaceni a vymanipulovani vzorki byva finan¢né a ¢asové nakladné. Vzorky je nutno
dale opracovat, aby doS§lo k zahlazeni stop po fetézu fetézové pily. Jelikoz kotouce

mohou mit libovolny tvar a velikost, hiife se s nimi manipuluje.
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Obr. 6: Caste¢né obrouseny pti¢ny kotou¢ ptipraveny k méfeni

Stanoveni konvenéni hustoty ze zkusebnich vzorkit CSN 49 0108. Norma stanovi
metodu zjistovani hustoty dfeva (pomér hmotnosti dieva k jeho objemu) pii fyzikalnich
a mechanickych zkouskach, a to pro ptipad urcité vlhkosti dieva v dobé zkousky, pro
ptipad Gpln¢ suchého dieva, jakoz i pro piipad konven¢ni hustoty (pomér hmotnosti
zkuSebniho télesa v Uplné¢ suchém stavu k jeho objemu pii dané vlhkosti nebo
pii vlhkosti stejné nebo vyssi nez je mez nasyceni bunéénych stén dieva). Tato metoda
je velice naro¢na na ptipravu a opracovani vzorki, navic si zachovavd vSechny
nevyhody piedeslé metody. Tato metoda se nejCastéji vyuziva pii ur€ovani ostatnich

fyzikalnich mechanickych vlastnosti dfeva.
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4 METODIKA
4.1 Odbér vzorku

Odbér a pozdéjsi zpracovani vzorkih bylo provedeno podle standardni
dendrochronologické metodiky (Cook a Kairiukstis, 1990). Ke skaceni stromi buku,
smrku a jedle a naslednému odbéru méfenych kotoucli byla pouzita motorova pila.
Tloust’ka kotouctu byla piiblizné 5 cm. V idealnim ptipad¢ se kotouce odebirali v deseti

vyskach stromu.

Kotou¢ ¢.1 - na paté stromu
Kotou¢ ¢.2 - 1,3 m vysky stromu
Kotou¢ ¢.3 - 10 % vysky stromu
Kotou¢ ¢.4 - 25 % vysky stromu
Kotou¢ ¢.5 - 40 % vysky stromu
Kotou¢ ¢.6 - 55 % vysky stromu
Kotouc€ ¢.7 - 70 % vysky stromu
Kotou¢ ¢.8 - tésné pod korunou
Kotou¢€ ¢.9 - 85 % vysky stromu

Kotou¢ ¢.10 - 1 metr od vrcholu

Po vymanipulovani jednotlivych ¢asti byly mémé kotouCe tadné oznaleny a
popsany. Pro odbér vzorkli byly vybrany troviiové stromy z hlavniho porostu lesa. Riist
stromu nebyl nijak ovliviiovan lidskym faktorem, zastinénim, vadami anebo zjevnym
poskozenim biotickymi $ktidci. Tyto vlivy by se jinak mohly projevit na Sifce pfirtstka
dfeva. Odebrané kotouce byly uloZeny do archivu, kde probchlo jejich pfirozené

vysuseni pro dal$i zpracovani.
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4.2 Metodika stanoveni variability SiFky letokruhti po vySce kmene

Vytezové kotou¢e =z jednotlivych vysek byly mechanicky upraveny.
Po naskenovani jednotlivych kotoucti a vlozeni do pocitatového programu byla
vyhodnocena $itka letokruhii jednotlivych druhii dievin. Na zékladé naméfenych dat
bylo mozné urcit jednotlivé ptirastky v jednotlivych letech a po grafickém znazornéni

byla ur¢ena zména tvaru letokruhti v podélném sméru stromu.

4.2.1 Priprava vzorki

Pro pfesnéj$i métfeni a vysledky musel byt povrch vyfezii upraven. Nafezané
vyfezy byly po vysuSeni obrouSeny na celni stojanové kotoucové brusce. Pti brouseni se
za&alo s hrubym brusnym papirem o zrnitosti 80 zrn na 1 cm? tim se dosahlo odstran&ni
hrubych nepiesnosti (Obr. 7), které vznikly pfi fezani motorovou pilou. Po této tpraveé
byly vzorky upraveny brusnym papirem c¢islo 400, aby se docililo lepsiho rozliSeni
letokruhti pro skenovani vzorki.

Po naskenovani vyiezi byly vyfezové kotouce procentualné rozdéleny na 7 ¢asti

a nasledné roziezany pasovou pilou (Obr. 8) na jednotlivé vzorky.

Obr. 7: Stojanova kotoucova bruska, pro opracovani vzorka
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4.2.2 Méreni Sirky letokruhu

K meéfeni bylo pouzito moderni a pokrokové programové metody vyuZzivajici
analyzu obrazu. Specialni programy jsou navrzeny tak, aby byly schopny vyhodnocovat
hranice letokruht na zaklad¢ zmény jejich barvy. Podle syntézy téchto udaju je program
schopen vyhodnotit hranice letokruhti a tim 1 zméfit jejich Sitku. Takovymto
programem je WinDendro, ktery vyuziva k meéfeni naskenované kotouce dievin.
Skenovani probiha doporu¢enym rozliSenim 1200 dpi (Becha, 2013). Opracované
a obrousené vzorky jsou ulozeny na skenovaci plochu, zniz jsou naskenovany
do pocitace, ve kterém jsou nasledné otevieny v programu WinDendro. V programu
zaCiname méfit od nejstar§i Casti kmene (jadro dieva), od které zacneme nandSet
referenéni piimku, kterou ukon¢ime u kiry kmene. Referenéni piimku je v piipadé
potieby mozné rozd¢lit nebo zalomit pomoci klavesnicového tlacitka ,,shift. VynaSeni
dokon¢ime dvojklikem levého tlacitky mysi. Po zobrazeni tabulky, do které vyplnime
udaje o dievin€ a roku odbéru vzorkii, nam program automaticky vyhodnoti hranice
letokruhti. Program vyhodnocuje hranice letokruhi podle kontrastu mezi jarnim
a letnim dfevem. Cim je kontrast véti, tim je vyhodnoceni pfesngjsi. Po vyhodnoceni je
nutné, aby se automaticky vyhodnocené hranice letokruhli zkontrolovaly a popiipadé
pomoci klavesy ,shift“ upravily. Pfi zméteni vice vzorkli naraz se Vv horni cCasti
programu zobrazuji datové kiivky, které¢ tak miizeme okamzit€¢ srovndvat s ostatnimi
vzorky. Ukladani v programu probiha ptes horni néstrojovou listu.

V horni ¢asti klikneme na ikonu Image-Save image, ¢imZ uloZime obrazek, ktery
jsme vytvofili. Nasledné je nutné, abychom nameétfend data ulozili. Tuto operaci
provedeme pies Data-New file, ¢imz vytvofime novy datovy soubor a ulozime jej
ve formatu ,,.txt*“. V posledni fazi musime naméfena data spojit s obrazkem, ktery se
vytvoftil. Spojeni provedeme pies ikonu diskety v levé horni ¢asti pracovni plochy, kdy
nacteme uloZeny obrazek. Nakonec zvolime funkci Data-Close data, kterou ukon¢ime
ukladani vzorki. Touto cestou jsme vytvofili datovy soubor, ve kterém jsou
zaznamenany veskera data 1 s ndhledem. Ptes aplikaci konvektor miZzeme ziskat data

pro aplikaci excel, ve které 1ze data dale upravovat (Becha, 2013).
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4.2.3 Priprava vzorki

Pro zjiSténi konvencni hustoty byly z vyfezovych kotoucl pomoci pasové pily
(Obr. 8) vymanipulovany dva vzorky. Prvni klinovy vzorek byl uchovan pro archivaci.
Druhy obdélnikovy vzorek, ktery obsahoval nejstar§i ¢ast kmene (dfen) a zaroven
i nejmladsi (posledni podkorni letokruh) byl uréen pro méfeni. Vytez pro méfeni byl
nasledné délkové zméfen a procentudlné pomoci kalkulacky rozdélen na sedm

jednotlivych vzorkd.

Obr. 8: Pasova pila pro vymanipulovani vzorka z pficnych kotouc¢tu

Vzorek 1 od stfedu - 5%

Vzorek 2 - 5%

Vzorek 3 - 10%
Vzorek 4 - 20%
Vzorek 5 - 20%
Vzorek 6 - 20%
Vzorek 7 - 20%
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Jednotlivé vymanipulované vzorky byly dikladné oznaceny a vlozeny do nadoby
s vodou tak, aby byl cely vzorek pod hladinou (Obr. 9). Vzorky byly ve vodni lazni
ponechany po takovou dobu, dokud zména hmotnosti mezi dvéma vazenimi

provadénymi po dvou hodinach nepiekroéi 0,01 g (CSN 49 0103).

Obr. 9: Vzorky nasycené vodou nad mez hygroskopicity

4.2.4 Stanoveni objemu

Pro stanoveni objemu (Vmax) bylo pouzito metody podle Olsena (1971). Princip
metody spocival v ponofeni vzorku do kadinky s destilovanou vodou, umisténé
na laboratorni vaze Scarlet SBC 41 (Obr. 10) s maximalnim =zatizenim 4109
a s presnosti 0,001g. Objem se zjist'oval vazenim, kdy objem vytlacené vody se rovnal
objemu ponoteného vzorku, jelikoz bylo mozné fici, ze pii teploté 10°C se 1g vytlacené
vody rovnal 1 cm® objemu t&lesa, bylo mozné objem t&lesa urdovat piimo. Pro
spravnost a presnost méfeni bylo nutné vzorky ponofit do vody za pomoci specialniho
zatizeni, skladajicitho se zjehly na napichnuti vzorku, kterd méla na druhé strané

protizavazi, které branilo vyplavani vzorkd.

33



Obr. 10: Laboratorni vaha Scarket SBC 41 a specialni stojan pro uréeni objemu vzorku

4.2.5 SuSeni a stanoveni hmotnosti vzorku

Aby bylo mozné vypocitat konvenéni hustotu bylo nutné mokré vzorky vysusit,
a vazenim zjistit hmotnost absolutné¢ suchého dieva mg.VSechny vzorky byly proto
vlozeny do susicky SANYO (Obr. 10), kde byly suSeny pii teplot¢ 103 + 2°C
po takovou dobu, dokud se jejich hmotnost nezménila maximalné o 1%. Hmotnost
jednotlivych vzorkl byla vdZena na stejnych vahach, které byly pouZity pii urCovani

objemu vzorku (Obr. 9).
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Obr. 12: Pracovisté pro vazeni absolutné suchych vzorkii a nasledny vypocet

konvenéni hustoty
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4.2.6 Vypocet konvencni hustoty
Konvenéni hustota vzorki byla vypocitana podle vzorce uvedeného v kapitole 3.4.
Véazenym prumérem konvenénich hustot byla wurena konvenéni hustota
jednotlivych stromit v urcitych castech kmene. Zjisténé vysledky byly statisticky

vyhodnoceny a pro lepsi srozumitelnost graficky vyjadieny riznymi typy grafi.
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5 MATERIAL

5.1 Drahanska vrchovina

5.1.1 Lokalizace a popis Drahanské vrchoviny

Drahanska vrchovina je geomorfologicky celek, spadajici pod Brnénskou
vrchovinu. Na zéapad¢ sousedi s Boskovickou brazdou a Bobravskou vrchovinou,
najihu s Dyjsko-Svrateckym  Gvalem a VySkovskou  branou, na  vychodé
s Hornomoravskym uvalem a na severu se Zabtezskou vrchovinou. Je nazvéana podle
obce Drahany, které¢ lezi na Prostéjovsku. Nejvyssi bod Skalky, ktery lezi 735 m.n.m.,
se nachazi ve vychodni ¢asti, oznacované jako Konicka vrchovina (droby, slepence,
btidlice, ostritvky prvohornich devonskych vapenct u Javoricka a Mladce). Soucésti
Drahanské vrchoviny je Moravsky kras, v némz prvohorni devonské vapence vystupuji
na plose téméf 100 km ¢Etvere¢nich. Adamovska vrchovina (hlavné zula a granodiorit)

byla rozrusena tietihornimi tektonickymi pohyby a ¢innosti fek (Kietinsky, 1998).

Obr. 13: Lokalizace Drahanské vrchoviny v ramci CR (cs.wikipedia.org)
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5.1.2 Vyzkumna plocha

Kruhové vyfezy stromtl byly odebirany v arealu Ustavu ekologie lesa LDF
MENDELU v Brn¢ (N 49°23.78845', E 16°48.36798"). Odebirany porost se nachdzel
v nadmoiské vysce od 600 do 660 m.n.m. V soucasné dob¢ se zde nachazi stolety
smrkovy porost a v prvni generaci po smiSeném porostu jedle, smrku a buku. Primérna

vySka porostu ¢ini 31,5 m (Katalog mapovych informaci, 2016).

Boskovice
y

\ i !

Obr. 13: Mapa s vyzna¢enym piesnym uzemim (MAPY 1996 - 2016)

5.1.3 Geologické zarazeni

Na Drahanské vrchoviné ptevladaji usazené prvohorni (karbonské) horniny.
Na velké Casti jsou také pomérné mocné Ctvrtohorni usazeniny. Reliéf Moravského
krasu vznika v disledku rozpousténi hornin a postupné se tak vytvaii typicka krajina s

povrchovymi a podzemnimi krasovymi jevy (Chlupag, 2002).

5.1.4 Klimatické zarazeni
Drahanské vrchovina lezi v klimatické oblasti mirné teplé, mirn¢ vlhké, vrchovinné.
Atmosférické srazky se pohybuji v rozmezi 616—711 mm za rok. Ve vegetacnim obdobi

je prumérna teplota 12,5 stupni Celsia. Vzhledem k poloze i vzhledem k neexistenci

-----
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V roce 2008 ovSem expanduje vyroba plastovych akrylatovych van a pfislusenstvi v
okoli nejvyssich partii vrchoviny a tak v tomto disledku kvalita ovzdusi v této ¢asti
Drahanské vrchoviny vyrazné klesd. Firma RIHO v obci Suchy ohlasila IRZ
(www.irz.cz) v roce 2007 6740 kg styrenu/ovzdusi/rok. V zimnim obdobi byvaji
zpravidla partie nad 500 metri nad mofem pokryty souvislou sné¢hovou pokryvkou

(Drahanska vrchovina, 2016).
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6 VYSLEDKY

Tato cast diplomové prace bude zaméfena na vyhodnoceni vysledkli méfeni
konven¢ni hustoty, podilu jarniho a letniho dfeva a letokruhové analyzy. Budou
srovnany statistické vysledky a provedeno grafické vyhodnoceni.

6.1 Analyza konvencni hustoty

Konvenéni hustota vSech méfenych dfevin byla zjisténa podle vySe uvedené
metodiky. Matematickym vypoétem byla zjiSténa pramérnd konvencni hustota
pro jednotlivé stromy.

Rozlozeni konvenéni hustoty po poloméru kmene znazornuji grafy ¢islo 14 - 23. Je
zde vidét, ze hustota buku, jedle a smrku od obvodu kmene ke dieni klesa. Konvenéni
hustota po vysce kmene se u buku neméni, u smrku a u jedle mirn¢ klesa.

U vzorku buku byla celkovéa priméma konvenéni hustota 565 kg.m?>. Ze viech
méfenych bukt byla minimalni konvenéni hustota 332 kg.m™ a maximalni konvenéni
hustota se zastavila na 765 kg.m(Tab. 3).

Zkoumané jehli¢naté dieviny mély podobné hodnoty konvenéni hustoty dieva.
Stromy smrku mély nejmensi naméfenou konvencni hustotu 284 kg.m™ a maximalni
konvenéni hustota byla 608 kg.m?. Celkova primérnd konvenéni hustota pro smrk byla
406 kg.m(Tab. 1).

Jedle ma velmi podobnou hustotu jako dfevo smrku. Z namétenych vzorkli byla
nejmensi konvenéni hustota 276 kg.m™ a maximalni konvenéni hustota byla 559 kg.m™,

Celkové priimérna konvenéni hustota jedle je 384 kg.m™ (Tab. 2).
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Obr. 14: Rozlozeni konven¢ni hustoty po poloméru na paté stromu
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Obr. 15: RozlozZeni konven¢ni hustoty po poloméru ve vySce 1,3 metrd od paty stromu
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Obr. 16: Rozlozeni konven¢ni hustoty po poloméru ve vysce 10 % stromu
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Obr. 17: Rozlozeni konven¢ni hustoty po poloméru ve vysce 25 % stromu

42



== Smrk
\./ ——Jedle
200 === Buk
100
O T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Jednotlivé sekce po poloméru
Obr. 18: RozlozZeni konven¢ni hustoty po poloméru ve vysce 40 % stromu
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Obr. 19: Rozlozeni konvenéni hustoty po poloméru ve vysce 55 % stromu
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Obr. 20: RozlozZeni konven¢ni hustoty po poloméru ve vysce 70 % stromu
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Obr. 21: RozlozZeni konven¢ni hustoty po poloméru tésné pod korunou stromu
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Obr. 22: RozloZeni konven¢ni hustoty po poloméru ve vysce 85 % stromu
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Obr. 23: RozlozZeni konven¢ni hustoty po poloméru ve vySce 1 metr od vrcholu
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Tab. 1: Popisna statistika konvenc¢ni hustoty smrku ztepilého

Smrk ztepily Sekce
[g.m7] 1 2 3 4 5 6 7 8
Stf. hodnota | 0,405 | 0,384 | 0,368 | 0,371 | 0,357 [ 0,420 [ 0,446 0,458
Chyba sti. hod. | 0,011 | 0,011 | 0,015 | 0,017 | 0,010 | 0,024 | 0,033 0,055
Median 0,393 [ 0,366 | 0,345 | 0,361 | 0,356 | 0,395 | 0,439 0,406
Smér. odchylka | 0,049 | 0,045 | 0,060 | 0,080 | 0,041 [ 0,103 [ 0,100 0,145
Rozptyl vybéru | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,006 | 0,002 | 0,011 [ 0,010 0,021
Spicatost 7,349 | -1,144 | 6,560 | 3,825 | -0,831 | 6,263 | -1,127 | 1,755
Sikmost 2,389 | 0,496 | 2,412 | 1,212 | -0,043 | 2,204 | 0,428 1,472
Minimum 0,361 [ 0,324 | 0,319 | 0,206 | 0,285 | 0,314 | 0,329 0,317
Maximum 0,577 | 0,457 | 0,562 | 0,608 | 0,420 | 0,754 | 0,607 0,739
Soucet 8,092 | 6,525 | 6,257 | 7,798 | 6,427 | 7,565 | 4,018 3,208
Tab. 2: Popisna statistika konvencni hustoty jedle bélokoré
Jedle bélokora Sekce
[g.m?] 1 2 3 4 5 6 9
Sti. hodnota 0,368| 0,375| 0,438]| 0,408 0,350 0,366| 0,385| 0,383| 0,413
Chyba stf. hod.| 0,007 0,011 0,015| 0,017| 0,008| 0,014( 0,014 0,012 0,028
Median 0,370 0,380| 0,429| 0,385| 0,350 0,359] 0,386| 0,379| 0,395
Smér.
odchylka 0,026| 0,043| 0,064| 0,074| 0,030( 0,061] 0,059 0,043| 0,107
Rozptyl vybéru| 0,001| 0,002| 0,004( 0,005| 0,001 0,004] 0,003 0,002]| 0,011
Spicatost -1,416 [ -0,999 | -0,696| 5,545| -0,807| 0,187| 3,344| -0,275| 1,051
Sikmost 0,006 0,221| 0,341 2,409 0,103| 0,645| 1,552| 0,696| 0,722
Minimum 0,328] 0,310 0,339| 0,351| 0,299 0,273] 0,310 0,334| 0,223
Maximum 0,408| 0,457| 0,564| 0,637 0,399 0,492| 0,560| 0,475| 0,620
Soucet 5,519 6,002| 8,317| 7,351| 5,599 6,590 7,314| 5,365| 5,779
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Tab. 3: Popisna statistika konvenc¢ni hustoty buku lesniho

Buk lesni Sekce
[g.m7] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
St.
hodnota [0,553| 0,612(0,517( 0,557 0,578 0,548| 0,560| 0,571]0,603|0,567
Chyba stf.
hod. 0,015| 0,040(0,028| 0,014| 0,016( 0,014| 0,011] 0,021]0,007 (0,014
Median 0,565 0,573]0,557| 0,577| 0,562| 0,558| 0,578| 0,580(0,599]0,574
Smér.
odchylka 0,053 0,149]0,120| 0,062| 0,072| 0,064| 0,050| 0,093(0,026]0,036
Rozptyl
vybéru [0,003| 0,022]0,014| 0,004| 0,005| 0,004 0,003| 0,009]0,001 0,001
Spicatost |0,417| 13,589 3,074 | 10,054 | 2,466| 8,269| 8,557 | 8,677|1,646|0,413
Sikmost |0,594| 3,664|2,064| -2,810| 1,400 -2,584 | -2,803]| -0,627 (0,163 [ 0,474
Minimum 0,452 0,541]0,200| 0,333 0,452| 0,317| 0,379| 0,273(0,566|0,508
Maximum 0,628 1,125|0,604| 0,639( 0,766| 0,623| 0,594| 0,833(0,644]0,613
Soucet ]6,634]| 8,571]9,831( 10,578]11,555]|11,513|11,761|11,424|8,439] 3,970

6.2 Letokruhova analyza (Dendrochronologie)

Vybrané letokruhy u smrku zobrazuji, jak se méni jejich Sitka v zavislosti na
vySce kmene. Z grafu (Obr. 24) je patrné, ze Sitka letokruhu od paty kmene do druhé
sekci klesa na hodnotu 0,2 mm. Nasledné §itka stagnuje az do sekce ¢islo 4 (pfiblizné
polovina vySky stromu), od které se zaCind Sifka letokruhu zvétSovat aZ na své
maximum, které dosahuje piiblizné v hodnoté kolem 0,6 mm. VSechny tfi vybrané

letokruhy maji velmi podobny tvarovy prubéh. VétSich tvarovych zmén si mizeme

v§imnout v jarni ¢asti letokruhu (Obr. 25).
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Obr. 24: Porovnani sitky celkového letokruhu kmene smrku v roce 2003, 2004, 2005
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Obr. 25: Porovnani $iiky jarni ¢asti letokruhu kmene smrku v roce 2003, 2004, 2005
U vzorkt jedle je patrné, ze nejslabsi rok na ptirast letokruht je rok 2005 (Obr. 26, 27).

Nejhorsi ptirast dieva bez ohledu na rok vykazuje jedle ve 4. sekci stromu (25 % vysky

stromu). Ctvrta ¢ast stromu odpovida pfiblizné poloving vysky stromu.
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Obr. 26: Porovnani $itky celkového letokruhu kmene jedle v roce 2003, 2004, 2005
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Obr. 27: Porovnani $ifky jarni ¢asti letokruhu kmene jedle v roce 2003, 2004, 2005

U stromu buku je velmi tézké rozeznat pfirtst jarniho a letniho dieva, proto
nebylo toto méfeni na této dieviné provedeno.

Vysledky analyzy Sitky letokruhti ukazuji, jak se méni Sitka letokruhu s vyskou
stromu. Nejvetsi radialni prirGst ma letokruh v roce 2005 na paté stromu, ktery ¢ini 4
mm. S vySkou stromu klesa i ptirast (Obr. 28). Nejmensi pfirast byl zaznamenan opét

v roce 2005 v korun¢ stromu. Nejmensi letokruh mél sitku pouhych 0,88 mm.
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Obr. 28: Porovnani sitky celkového letokruhu kmene buku v roce 2003, 2004, 2005

Nameétené letokruhové kiivky byly vzajemné synchronizovany pomoci
Pearsonova koeficientu korelace. Tyto vysledky jsou prezentovany v pfiloze z ditvodu
velkého mnozstvi tabulek (Pfiloha ¢. 1, 2, 3, 4, 5, 6). Zde jsou uvedeni zastupci
jednotlivych dfevin.

Hodnoty dosazené korelace pro smrkl dosahuji primérné hodnoty 0,8. Tento

koeficient svéd¢i o spolehlivé korelaci jednotlivych letokruhovych kiivek (Tab. 4).

Tab. 4: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom smrk 1 podle
PEARSONA

Smrk 1
Sekce 1
Sekce 2
Sekce 3
Sekce 4
Sekce 5
Sekce 6
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Korelace u bukul dosahovala mens$i hodnoty nez u smrkul. Primérna hodnota
korelace se pohybovala kolem 0,3 (Tab. 5). Tento koeficient ndm ukazuje Spatnou
shodu letokruhovych kiivek.

Tab. 5: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom buk 1 podle
PEARSONA
Buk Sekce Sekce Sekce Sekce Sekce Sekce Sekce Sekce Sekce

1 2 3 4 5 6 7 8 )

Se‘fce X | 0485 | 0595 | 0,607 |0,490| 0,224 | 0538 | 0,256 | 0,211
56‘2“39 0485 | X | 0488 | 0,400 [0,227| 0,222 | 0,459 | 0,076 | -0,082
Se‘gce 0,595 | 0,488 | X | 0465 0452|0350 | 0,367 | 0,078 | 0,055
SGL‘CE 0,607 | 0,400 | 0,465 | X |0,222| 0,173 | 0,346 | -0,005 | 0,050
Se‘gce 0,490 | 0,227 | 0452 | 0222 | X | 0,189 | 0,792 | 0,417 | 0,210
SN 0224 | 0222 | 0350 | 0173 [0189| X | 0,140 | 0,019 | 0,201
Se‘;ce 0,538 | 0,459 | 0,367 | 0,346 (0,792 | 0,140 | X | 0,579 | 0,180
Se‘gce 0,256 | 0,076 | 0,078 | -0,005 0,417 | 0,019 | 0,579 | X | 0,090
Segce 0,211 | -0,082 | 0,055 | 0,050 | 0,210 | 0,201 | 0,180 | 0,090 | X

Letokruhové ktivky jedlel vykazovaly podobné vysoky koeficient korelace, jako
tomu bylo u vzorku smrkl. Primérma hodnota Pearsonova koeficientu je u vzorku
jedlel 0,6 (Tab. 6). Tento koeficient nam ukazuje pomérné spolehlivou synchronizaci

mezi jednotlivymi kfivkami.
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Tab. 6: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom jedle 1 podle
PEARSONA

Sekce = Sekce  Sekce | Sekce | Sekce  Sekce  Sekce

1 5 6 7
Se‘fce X 0,764 | 0600 | 0607 | 0624 | 0566 | 0,396
Se‘gce 0,764 X 0573 | 0594 | 0603 | 0546 | 0,440
Se‘gce 0,600 | 0573 X 0818 | 0,782 | 0,749 | 0,297
Sef:ce 0,607 | 0594 | 0,818 X 0855 | 0809 | 0,292
Sel5<ce 0624 | 0603 | 0782 | 0,855 X 0,898 | 0,206
Se‘gce 0566 | 0546 | 0,749 | 0809 | 0,898 X 0,295
Se‘;"e 0,396 | 0440 | 0297 | 0292 | 0,206 | 0,295 X

6.3 Podil jarniho a letniho dreva

Vysledky ukazuji, ze v ramci celého stromu smrku se stoupajici Sitkou letokruhu
stoupa podil jarniho dieva. Primérna Sitka jarniho dieva u smrku je 0,874 mm, naproti
tomu prumérna Sitka letniho dfeva se pohybuje okolo 0,374 mm. U jedle se primérna
Sitka jarniho dieva pohybuje okolo 1,225 mm a primérna $itka letniho dieva se
pohybuje okolo 0,439 mm. Podil letniho dieva se tedy projevuje i mensimi vykyvy
(smérodatna odchylka u smrku: jarni dfevo = 0,877 mm; letni dievo = 0,337 mm;
smérodatna odchylka u jedle: jarni dievo = 0,762 mm; letni dfevo = 0,268 mm) a je
viceméné konstantni (Obr. 29 - 45). Analyza podilu jarniho a letniho dieva byla
provedena po jednotlivych sekcich i jako celek. Pii vyhodnocovani byl zjiStén stejny
trend pro smrk i jedli, a to Ze v jednotlivych sekcich plati, Ze s rostouci Sitkou letokruhu
stoupa pouze ¢ast jarniho dfeva. Letni ¢ast letokruhu je pievazné konstantni, a to jak

u stromt smrku i jedle.
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Obr. 29: Podil jarniho a letniho dfeva v zavislosti na Sifce letokruhu smrku
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Obr. 30: Podil jarniho a letniho dfeva v zavislosti na Sifce letokruhu smrku ve vysce

10% celkové vysky
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Obr. 31: Podil jarniho a letniho dfeva v zavislosti na Sifce letokruhu smrku ve vysce

25% celkové vysky
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Obr. 32: Podil jarniho a letniho dieva v zavislosti na §ifce letokruhu smrku ve vysce

40% celkové vysky
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Obr. 33: Podil jarniho a letniho dfeva v zavislosti na Sifce letokruhu smrku ve vysce
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Obr. 34: Podil jarniho a letniho dieva v zavislosti na §ifce letokruhu smrku ve vysce

70% celkové vysky stromu
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Obr. 35: Celkovy podil jarniho a letniho dfeva v zavislosti na Sifce letokruhu u smrku
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Obr. 36: Podil jarniho a letniho dieva v letokruhu jedle na paté stromu
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Obr. 38: Podil jarniho a letniho dieva v letokruhu jedle ve vysce 10% celkové vysky
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Obr. 39: Podil jarniho a letniho dfeva v letokruhu jedle ve vysce 25% celkové vysky
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Obr. 40: Podil jarniho a letniho dieva v letokruhu jedle ve vysce 40% celkové vysky
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Obr. 41: Podil jarniho a letniho dieva v letokruhu jedle ve vysce 55% celkové vysky
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Obr. 42: Podil jarniho a letniho dfeva v letokruhu jedle ve vysce 70% celkové vysky
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Obr. 43: Podil jarniho a letniho dieva v letokruhu jedle ve vysce 85% celkové vysky
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Obr. 44: Podil jarniho a letniho dieva v letokruhu jedle ve vySce 1 metr od vrcholu

stromu
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Obr. 45: Celkovy podil jarniho a letniho dfeva v zavislosti na §ifce letokruhu u jedle

Vysledky dale ukazuji, ze v rdmci celého stromu je procentudlni zastoupeni
jarniho dieva u smrku od 3,1 do 99,8 % (Obr. 46). Dievo jedle ma vy$s$i minimalni
hranici procentudlniho zastoupeni jarniho difeva nez smrk. Jeho minimum je 23,9 %

a roste do 99,9 % (Obr. 47).
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Obr. 46: Procentualni zastoupeni jarniho dieva smrku

61



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Podil jarniho dieva [%]

Sitka letokruhu [mm]

Obr. 47: Procentualni zastoupeni jarniho dieva jedle

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1., dfevo buku patii mezi dfeviny s roztrousené
porovitou stavbou dieva, u které je Spatné rozeznatelny pfechod mezi jarnim a letnim
dfevem. Z toho divodu nelze dievo buku vyhodnotit na podil jarniho a letniho dfeva

v letokruhu.
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7 DISKUZE

7.1 Letokruhova analyza (Dendrochronologie)

Prirdstky letokruht dievin jsou zavislé na nékolika aspektech, jednim z nich je
vlaha v zemi, tzv. mnoZstvi vody vyskytujici se v pidnim segmentu. Na uzemi Ceské
republiky byl rok 2003 velmi suchy (Rybnicek a kol. 2012). Na zaklad¢ téchto poznatki
se predpokladalo, ze ptirastky letokruhii v roce 2003 budou vlivem velkého sucha
mensi nebo se budou jinak odliSovat od obvyklého pfirGstku. Tyto nepiiznivé
klimatické podminky byly rozhodujici k posouzeni jejich zévislosti na zménach
ptirtstka letokruhti. Pfedpoklad zavislosti sucha na zméné letokruhti byl ovSem milny
napt. celkovy smrkovy letokruh vznikly v klimaticky nepfiznivém roce 2003 se
vyraznéji nezmeénil oproti nasledujicim rokim. Letokruh roku 2003 si po vySce kmene
zachoval stejny tvar jako letokruhy vzniklé v roce 2004 a vroce 2005. Negativni
podminky roku 2003 se projevily pouze na piirGstku jarni ¢asti letokruhu, jez maji
vV kazdém roce rozdilny priristek. U jehlinanli a roztrouSen& porovitych listnatych
dfevin mize byt zpozdéni pocatku kambidlni aktivity kofend oproti vétvim nékolik

tydni (SCHWEINGRUBER,1996).

7.1.1 Podil jarniho a letniho dFeva

Z vysledkt (Obr. 31 - 47) je ziejmy trend, Ze se stoupajici Sitkou letokruhu stoupa
podil jarniho dieva, zatimco podil dfeva letniho zistava konstantni. Tento trend je
zfejmy jak u smrku, tak i u jedle.

Z vysledkt (Obr. 48) je patrné procentualni zastoupeni jarniho dieva u smrku od
3,1% do 99,8%. Zanalyzy je ziejmé, ze dievo jedle (Obr. 49) ma procentualni
zastoupeni jarniho dieva od 23,9% do 99,9%.

Slezingerova a kol., 2002 uvadi, ze u jehlinantl je v ramci letokruhu vétsi Gast
jarniho dieva a mensi ¢ast letniho dieva, u listnatych dievin tomu je tomu naopak.

Letni dfevo, které tvofi tmavsi cast letokruhu, je vyrazn€ tvrd$i a mlze mit
dvakrat az trikrat vétSi hustotu. Z toho vypliva, Ze s rostoucim podilem jarniho dieva
klesa hustota dfeva, a tim klesaji mechanické vlastnosti (Pozgaj, 1997).

Dtevo buku patii mezi dieviny roztrousené porovitou stavbou dieva. Pozgaj, 1997

uvadi, Ze tyto dfeviny maji z dfevin mirného padsma nejméné vyrazny piechod mezi
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jarnim a letnim dfevem. Nejméné zietelné letokruhy ma btiza, habr a buk. Z tohoto

divodu nelze u buku spravné provést podil jarniho a letni dieva.

7.2 Konvené¢ni hustota

Na zéklad¢ experimentu provadéného pro potieby této diplomové prace byla
ziskana a zpracovana data. Zpracovanim dat byla zjiSténa konven¢ni hustota dieva buku
lesniho, smrku ztepilého a jedle bélokoré.

Z namé&ienych vysledki nam maximalni konven¢ni hustota buku lesniho na
Drahanské vrchoviné vysla 765 kg.m'?’. Pro srovnani ve zlinském kraji se konvencni
hustota buku pohybuje primémé okolo 767 kg.m™ (Gomola, 2006). Primérnéa hustota
buku pro ceskou republiku je 685 kg.m'3 (Slezingerova, 2008). Rozdil mezi nami
méfenou hustotou a republikovym priméruje 80 kg.m’3. Tento rozdil mize byt
zpuisobeny horSimi klimatickymi podminkami v dané lokalité.

Oproti druhé zkoumané dfeviné smrku ztepilém rostoucim ve stejnym
vegetanim stupni oblasti Drahanské vrchoviny se celkovéa primérnd konvencni hustota
pohybovala na hranici 400 kg.m™. Vysledky smrku miiZeme porovnat s konvenéni
hustotou, kterd zde byla méfena pted tficeti lety. Konvencéni hustota porostu smrku se
tehdy pohybovala okolo 446 kg.m™. Zaznamenali jsme tedy pokles hustoty 0 46 kg.m™.
Tento pokles mize byt zapfi¢inén dostate¢nym mnozstvim podzemni vody v oblasti
ristu smrku. Diky lepSim klimatickym podminkdm nez u buku dochédzi k vétSim
prirGstim. Vetsi prirast ovlivituje podil jarniho dieva v letokruhu, a tim dochazi poklesu
hustoty.

U posledni zkoumané dieviny, kterou je jedle bélokord byla namétend primérna
konvenéni hustota 384 kg.m'3. Primérna konvenc¢ni hustota jedle uvadéna v literatuie je
zivin v pud¢€ a na Cistoté ovzdusi nez je tomu u smrku. Je proto velmi pravdépodobné,
ze nizsi hustota jedle rostouci na Drahanské vrchovin€ je zplisobena klesajici Cistotou

ovzdusi.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit variabilitu $itky letokruhii, podilu jarniho a
letniho dieva, konvencni hustoty po poloméru a vySce kmene. K tomuto ucelu byly
vyuzity vyfezy ze 3 druhi dievin, buk lesni, jedle bélokora, smrk ztepily.

Pomoci program WinDendro byla provedena dendrochronologicka analyza a
zmeétena Sitka letokruhd. Z naméfenych vysledkii méteni vyplyva, Ze se zvySujici se
vyskou kmene roste Sifka letokruhii. Nasledné bylo zjisténo, Ze se zvysujici se Sitkou
letokruhu stoupa podil jarniho dfeva, pii¢emz podil dieva letniho zlstava konstantni.
Zaroven se rostouci Sitkou letokruhu stoupd procentualni zastoupeni jarniho dieva
Vv letokruhu. Procentualni zastoupeni jarniho difeva v letokruhu se pohybuje u smrku od
3,1% do 99,8% a u jedle od 23,9% do 99,9%.

V dalsi casti diplomové prace byla provedena analyza konvenéni hustoty u
vybranych dfevin. U buku lesniho byla naméfena primérna konven¢ni hustota
565 kg.m™, u smrku ztepilého 406 kg.m™ a u jedle b&lokoré 384 kg.m™. U vybranych
drevin bylo zjisténo, Ze konvenéni hustota se zvySuje od dien¢ smérem k obvodu (ktie)
kmene. Konvenéni hustota po vySce kmene mirn¢ klesa.

Vysledky dosazené v této diplomové praci ukazuji, ze v jednotlivych Castech
kmene jsou rozdilné Siroké letokruhy a tim 1 rozdilnd hustota dfeva. Hustota dfeva
pfimo ovliviiuje fyzikalni a mechanické vlastnosti dieva. S timto faktem je nutné pocitat
pfi navrhovani dievenych konstrukei. V této praci bylo déle zjisténo, Ze klesa podobnost
jednotlivych letokruhovych kiivek v zavislosti na stoupajici vzdéalenosti jednotlivych
sekci kmene od sebe. Tohle zjisténi mé velky vyznam pro dendrochronologii. Pti
meéfeni to mize zpusobit, ze urcité letokruhové kiivky nebude mozné datovat podle

dostupnych standardnich chronologii, pokud z nich neodstranime v€kovy trend.
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9 SUMMARY

The aim of the thesis is to realize variability of the annual ring’s width, percentage
of the spring and the summer wood, conventional density by the radius and the trunk’s
level. For this purpose the slices of the wood were used. It was used 3 types of the
woody plant, European beech, silver fir and Norway spruce.

Dendrochronological analyse and the measure of the annual rings” width were
made by the program WinDendro. From the measured outcomes it is implied, that with
the rising trunk’s level rise annual ring’s width. Afterwards it was explored, that with
the rising annual ring’s width rise percentage of the spring wood supposing that the
summer wood is constantly. At the same time with the rising annual ring’s width the
percentage of the spring wood in the annual ring is rising as well. Percentage of the
spring wood in the annual ring is in the interval from 3,1 % to 99,8 % (Norway spruce),
23,0 % t0 99,9 % (silver fir).

In the next part of the thesis the analyse of the conventional density in the each part
of the trunk was made. Conventional density of the European beech was 565 kg.m-3,
Norway spruce 406 kg.m-3 and silver fir kg.m-3. It was discovered that conventional
density of the chosen wooden plant is rising directly from the inside to the outside of the
trunk. Conventional density with the rising level of the trunk is mildly falling.

In this thesis it is discovered that in each part of the trunk the annual ring’s width
and wood’s density are different. Wood’s density directly influences physical and
mechanical character of the wood. This is the fact which we have to know during
wooden construction design.

In this thesis was almost discovered, that the similarity of the annual rings is
dependent on the rising distance of the each part of the trunk. This has a huge
importance in the dendrochronology. It is a reason way it could be impossible to refer
annual rings by the standard chronology. In this situation it is needy to get off vector

trend.
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11 PRILOHY

Piiloha 1: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kfivek strom jedle 1 podle PEARSONA

o o o o o o o a /] o o o e B o o o e 8 o a0

: X 0,170 0,033 0,072 0,100 -0,070 -0,046 0,110 0,178
ekce 0,170 X 0,485 0,318 0,174 0,098 -0,400 -0,149 -0,545
ekce 0,033 0,485 X 0,633 0,608 0,293 -0,176 0,021 -0,299
ekce 4 0,072 0,318 0,633 X 0,744 0,474 -0,141 0,054 -0,375
ekce 0,100 0,174 0,608 0,744 X 0,744 0,201 0,398 -0,363

e 6 -0,070 0,098 0,293 0,474 0,744 X 0,605 0,735 -0,014
ekce -0,046 -0,400 -0,176 -0,141 0,201 0,605 X 0,625 0,595
ekce 8 0,110 -0,149 0,021 0,054 0,398 0,735 0,625 X 0,443

0 0,178 -0,545 -0,299 -0,375 -0,363 -0,014 0,595 0,443 X

Piiloha 2: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom jedle 1 podle PEARSONA

Jedle2 | Sekcel Sekce 2 Sekce3  Sekce 4 Sekce5  Sekce6 Sekce7  Sekce 8

Sekce 1 X 0,762 0,509 0,629 0,429 0,122 -0,223 -0,212
Sy 0,762 X 0,809 0,797 0,746 0,501 -0,196 -0,190
SELGEe 0,509 0,809 X 0,759 0,893 0,614 -0,146 -0,015
Sy 0,629 0,797 0,759 X 0,807 0,411 -0,224 -0,208
SELGEE 0,429 0,746 0,893 0,807 X 0,812 0,089 -0,068
Sekce 6 [JEFE 0,501 0,614 0,411 0,812 X 0,323 0,162
Sekce 7 [EVZE -0,196 -0,146 -0,224 0,089 0,323 X -0,088
Sekce 8 KAV -0,190 -0,015 -0,208 -0,068 0,162 -0,088 X
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Priloha 3: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom jedle 1 podle PEARSONA

Priloha

4

0,408

o) n /]

X 0,308 0,354 0,261 0,348 0,528 0,628 0,168
0,308 X 0,3874 0,485 0,147 0,099 0,068 0,183 0,059
0,408 0,387 X 0,387 0,304 0,091 -0,079 0,183 0,479
0,354 0,485 0,387 X 0,200 0,200 0,161 0,260 0,053
0,261 0,147 0,304 0,200 X 0,448 0,301 0,163 -0,088
0,348 0,099 0,091 0,200 0,448 X 0,644 0,395 0,307
0,528 0,068 -0,079 0,161 0,301 0,644 X 0,702 0,510
0,628 0,183 0,183 0,262 0,163 0,395 0,702 X 0,359
0,168 0,059 0,479 0,053 -0,088 0,307 0,510 0,359 X

: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom jedle 1 podle PEARSONA

X 0,775 0,616 0,670 0,493 0,145 -0,334 -0,294 0,104
0,775 X 0,765 0,820 0,688 0,163 -0,067 -0,347 0,221
0,616 0,765 X 0,814 0,843 0,668 -0,038 -0,422 -0,404
0,670 0,820 0,814 X 0,809 0,353 -0,145 -0,307 0,135
0,493 0,688 0,843 0,809 X 0,747 0,154 -0,398 -0,366
0,145 0,163 0,668 0,353 0,747 X 0,535 0,175 -0,162
-0,334 -0,067 -0,038 -0,145 0,154 0,535 X 0,544 0,430
-0,294 -0,347 -0,422 -0,307 -0,398 0,175 0,544 X 0,341
0,104 0,221 -0,404 0,135 -0,366 -0,162 0,430 0,341 X
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Priloha 5: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom jedle 1 podle PEARSONA

0,526

a) n /

X 0,639 0,556 0,370 0,629 0,468 0,199 -0,024
0,639 X 0,528 0,646 0,370 0,629 0,468 0,334 0,323
0,526 0,528 X 0,778 0,358 0,526 0,417 0,405 0,580
0,556 0,646 0,778 X 0,504 0,545 0,194 0,056 -0,517
0,370 0,370 0,358 0,504 X 0,598 0,108 0,325 -0,442
0,629 0,629 0,526 0,545 0,598 X 0,444 0,494 -0,131
0,468 0,468 0,417 0,194 0,108 0,444 X 0,583 0,243
0,199 0,334 0,405 0,056 0,325 0,494 0,583 X 0,118
-0,024 0,323 0,580 -0,517 -0,442 -0,131 0,243 0,118 X

: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom jedle 1 podle PEARSONA

X 0,700 0,279 0,367 0,177 -0,012 0,128 0,010 -0,350
0,700 X 0,516 0,529 0,496 0,366 0,460 0,303 0,018
0,279 0,516 X 0,183 0,519 0,310 0,242 0,110 0,372
0,367 0,529 0,183 X 0,425 0,434 0,484 0,137 0,206
0,177 0,496 0,519 0,425 X 0,552 0,570 0,153 0,346
-0,012 0,366 0,310 0,434 0,552 X 0,528 0,234 0,509
0,128 0,460 0,242 0,484 0,570 0,528 X 0,205 0,487
0,010 0,303 0,110 0,137 0,153 0,234 0,205 X 0,630
-0,350 0,018 0,372 0,206 0,346 0,509 0,487 0,630 X
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