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Abstrakt

Nazev prace: Vliv poranéni baze kmene na anatomickou stavbu jehlic borovice lesni
Autor: Daniel Drobny

Tato prace zkouma vliv poskozeni kmene na anatomickou stavbu jehlice
borovice lesni. Pro experiment bylo vybrano 22 vzrostlych borovic, na kterych bylo
simulovano poskozeni v podobé krouzkovani kment. Sest stromi bylo ponechano jako
kontrolni, 8 borovic bylo krouzkovano v 1ét¢ 2013 a 8 zbyvajicich stroml bylo
krouzkovano na jafe 2014. 20 jehlic z letoSnich pryti bylo podrobeno anatomické
analyze. U jehlic byly méfeny tyto hodnoty: plocha fezu, plocha stiedniho valce, Sifka a
vysSka jehlice. Bylo zjisténo, ze letni krouZkovani vedlo k sniZzeni sledovanych
anatomickych parametrit vzhledem ke kontrole. Naopak u jarniho krouzkovani byl
zjistén narust sledovanych parametrt oproti kontrole. Pfedpokladame, Ze zabranéni toku
asimilatl ke kofenlim zptsobilo jejich nahromadéni v nadzemni casti, které vedlo ke
zvySenému riastu jehlic. Zjisténé vysledky ukazuji, Ze poSkozeni kmene vede ke
znaCnym zménam anatomické stavby jehlic a tyto zmény nasledné vedou k odumfeni
opatfenim je prevence a to formou ochrany kmene pouzitim rtiznych zabran branicim

pied vznikem poskozeni.

Klicova slova: centralni valec, prevence, plocha jehlice, vyska jehlice, Sitka jehlice,

poskozeni kmene



Abstract

Study title: Impact of injury of the base of tree trunk on anatomical structure of leaves

(‘needles’) of scots pine (Pinus sylvestris)
Author: Daniel Drobny

This study examines the effect of damaging the trunk on the anatomical structure
of the pine needles of scots pine (Pinus sylvestris). For the experiment 22 mature pine
trees were selected , where the damage was simulated by ringing of the trunks. Six trees
were left as a comparison samples, 8 pines were ringed in the summer of 2013 and the 8
remaining trees were ringed in the spring of 2014. 20 needles from this year's shoots
were subjected to anatomical analysis. Needles were measured following values:
sectional area, the central cylinder area, width and height of the needles. It was found
that summer ringing lead to a reduction in the anatomical parameters monitored relative
to the comparison samples. In contrast, from the spring ringing, it was detected that
there was an increase of monitored parameters over comparison samples. We assume
that the prevention of the flow of assimilates to the roots has caused their accumulation
in the aboveground parts, which resulted in an increased growth of needles. The results
show that the damage of the trunk leads to significant changes in the anatomical
structure of the needles and these changes consequently lead to the death of the
specimen. For these reasons it is necessary to defend the trunk against any damage. The
most important measure is to prevent the damage of the trunk in the form of fencing, or

using various barriers.

Keywords: central cylinder, prevention, surface of needles, needle height, needle width,

trunk damage
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1. Uvod

Jiz od davnych dob byly n€které stromy brany jako symboly nadptirozenych sil,
mohutnosti, ¢i dlouhovékosti, jiné byly vyuzivany ve stavebnictvi nebo zdroj energie a
nékteré jen tak pro okrasu a potéSeni. I dnes je tomu obdobné, stromy jako prvek, ktery
patii k zivotu sazime nejen v lesich, ale i ve méstech, parcich, zahradach a dokonce i v
budoviach. U valné vétSiny ale mizeme definovat rizné znamky poskozeni, at
biotického ¢i abiotického plivodu, které maji vyznamny, ¢i méné vyznamny vliv na

zivotaschopnost a produktivitu jedince.

V urbanizovaném prostiedi se setkavame s posSkozenymi stromy velice béZné ve
vSech v€kovych kategoriich. Stromy jsou poSkozovany mechanicky nebo chemicky na
vSech urovnich od kofenti az po samotny vrchol stromd. V této praci se budeme
detailngji zabyvat vlivem mechanického poSkozenim baze kmene na anatomickou
stavbu jehlic. Jelikoz v jehlicich probihd fotosyntéza a jsou tedy mistem piemény
slune¢ni energie na energii chemickou, poznani anatomickych zmén na této urovni ndm
umozni Iépe pochopit vztah mezi ptic¢inou (poskozenim) a nasledkem (odumienim). V
praktické casti to bude znamenat, umysiné poskozeni borovice lesni "krouzkovanim"
baze kmene v raznych terminech a néasledném odebirani vzorkl jehlic, na kterych
budeme pozorovat zménu anatomické stavby. V teoretické Casti ziskame obecné
informace zabyvajici se fyziologii dievin, reakci dieviny na mechanické poskozeni a

moznostmi OChrany jedince, ¢i skupin stromil proti mechanickému poskozeni.



2. Cil prace

Cilem prace je seznamit Ctenaie se zavaznou problematikou poskozeni kmenové
¢asti dievin spojené napiiklad s vyuzitim mechanizace pti vystavbach, nebo pii udrzbé
travnikl, popiipadé chemické poSkozeni zaptiCinéné tak nevinnou zalezitosti jako je

vencéeni doméaciho mazlicka.

Konkrétné pijde o zjisténi reakci jehlic na poskozeni kmene u borovice lesni.
Popsani anatomickych zmén na této urovni ndm umozZni lépe pochopit vztah mezi

pti¢inou (poskozenim) a nasledkem (odumienim).

P4

V teoretické ¢asti bude dale rozebrano co miize zptisobit mechanické poskozeni

kmene a jaké jsou moznosti prevence.



3. Literarni prehled

3.1. Drevina

Dievina je rostlina s takovou formou ristu, jenz kazdy rok pfiroste a mize takto
rust nékolik desitek, stovek, vyjimecné az tisice let. Pfirdst je v naSich podminkach
tvofen cyklickym stfidanim vegetacniho klidu a aktivniho ristu spojeny s
prodluzovanim terminalu soub&zné s tloustnutim stonku. Prodluzovani terminalu je
zajisténo prezimujicimi pupeny, zatimco tloustnuti zptisobuji druhotné délivé meristémy
felogen a kambium. Felogen vytvaii borku a kambium oddéluje smérem dovniti bunky

xylému a smérem odstfedivym bunky lyka (Kolafik et al. 2003).

V této praci se budeme detailné zabyvat jedinym taxonem, ktery se vyznacuje
stromovitou formou ristu z oddéleni nahosemennych (Pinophyta), tiidy jehli¢nany
(Pinopsida), fadu borovicotvaré (Pinales), c¢eledi borovicovitych (Pinaceae), rodu
borovice (Pinus), konkrétng druhem borovice lesni (Pinus sylvestris L.), (Uradni¢ek et
al. 2009).

3.2. Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice lesni je jehli¢nan znamy také pod nazvem skotska borovice, nebo také
sosna. Pfirozeny vyskyt této borovice je velmi rozmanity a saha od severni Britanie pies
celou Evropu a Asii na vychod az do Sibife, zasahuje vSak také do jiznich kraja
Spandlska a Portugalska. Borovice lesni tak patii k nejrozsifendj§im dievinam, ktera

dokazala obsadit holou zem po posledni dobé ledové (Jordan 2013).

Borovice lesni dortista vysky 25 metrii, vyjimecné i vySe. Jednotlivy exemplare
se dozivaji 1 300 let. V severnim okraji arealu roste i v 1000 metrech nad moiem a v
jiznim okraji aredlu i1 dvakrat vySe. Na pudu je velmi nendrona a typu pudy
ptizptisobuje i sviij kofenovy systém, ktery je bud’ ktilovy hluboky (pis¢ité pudy) a nebo
jen melce rozvétveny (zamokiené pidy). Strom ma otevieny habitus s kratkymi
mohutnymi pokfivenymi vétvemi. Termindl se u starSich jedinct ztraci a vznikd tak
rozcuchané talifovité hnizdo, zvlasté u exponovanych jedincii. Borka je u mladych
jedinct Sedava, a postupné se méni na cerveno hnédou starém dieve hluboce brazdénou.
Jehlice jsou ve svazeccich po dvou zhruba Sest centimetrli dlouhé, ovSem zéalezi na stari
a osvétleni jedince. Z jara se u dospélych jedinci objevuji ve stejnou dobu saméi i

samici SiStice na jednom stromé, kdy samici Sistice jsou na konci vétévek. Po opyleni
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dozravaji samici SiStice dva roky a k uvolnéni drobnych kiidélkatych semen dochézi

jesté na vétviee. (Uradnicek et. al. 2009)

3.3. Anatomicka stavba jehlice

Jehlice je zpravidla dlouhy, velmi uzky, témét carkovity druh listu typicky pro
jehlicnaté dieviny se silné kutinizovanou epidermis (Obr. 1) a ¢etnymi praduchy v
podélnych tadach (Vinter 2009). U vétSiny naSich dfevin je bé&zné, Ze jehlice
neopadavaji kazdy rok, ale setrvavaji na vétvi¢ce n€kolik let. U jehlic borovice lesni se
pod epidermisem nachazi hypodermis (Obr. 1), ktery je proto tvofen vrstvou bud’
sklerenchymatickych, ¢i kolenchymatickych bunék, které zvySuji ochranny ucinek
epidermisu (Dostal 2004). Dale do stiedu jehlice mizeme pozorovat mezofyl (tj.
asimila¢ni parenchym), ktery neni rozliSen na palisddovy a houbovy parenchym a je
tvofen ramenovitymi parenchymatickymi buitkami (Obr. 1). Pro tyto bunky jsou typické
vychlipeniny bunéénych stén, které sméfuji do nitra bunky (Vinter 2009). V
asimila¢nim parenchymu jehlice jsou jesté rozmistény pryskyficné kanalky (Obr. 1).
Pryskyficné kanalky prostupuji mezofylem jehlice jako schizogenni intercelulary.
Vnéjsi sklerenchymatickd vrstva pryskyficnych kandlkti méa vystuznou funkci a vnitini
parenchymaticka vrstva (epitel) vylucuje pryskytici (Vinter 2009). Businsky (2008)
popisuje vyznam polohy pryskyti¢nych kanalkt pii determinaci druhu a déli je na Ctyii
kategorie: marginalni neboli externalni (vnéjsi, okrajové) se nachazi blizko hypodermis,
medianni (stfedni) jsou zhruba uprostied mezofylu, interndlni (vnitini) umisténé v
blizkosti endodermis a septalni (pfepazkové) jsou roztahlé pres celou Sitku mezofylu.
Ve sttedu jehlice se nachazi stfedni valec s cévnimi svazky oddéleny od mezofylu
endodermisem (Obr. 1). Latkovou vyménu mezi mezofylem a cévnimi svazky
zprostiedkovava transfuzni parenchym s transfuznimi tracheidami opatfenymi
dvojteckami v bunéénych sténach. Zhruba uprostied stiedniho valce jsou obvykle dva

kolateralni cévni svazky slozené z xylémové a floémové Casti. (Vinter 2009)

Pro jehlici borovice je typickd anatomickd xenomorfni a heliomorfni adaptace
pro preziti obdobi sucha a vlivu nadmérné radiace. Piikladem je malé listova plocha,
silné kutinizovana epidermis, sklerenchymaticka hypodermis a vnofené priduchy

(Vinter 2009).

11



«— Epidermis
Sklerenchymaticka
hypodermis

Mezofil

Pryskyfi¢né kanalky
Endodermis
Sklerenchym
Xylémova ¢ast cév. sv.
Folémova ¢ast cév. sv.
Transfuzni parenchym
Priduch

Obr. 1 Anatomicka stavba jehlice borovice lesni

3.3.1. Funkce jehlice

Hlavni funkci jehlice je fotosyntéza a transpirace vody.

Fotosyntézou je oznaCovan jev, kdy je vyuZita ptijata slunecni energie k syntéze

energeticky bohatych chemickych sloucenin za spolutacasti CO; a HpO. Jedna se o

vvvvvv

Pfevazna vétSina rostlin patii mezi organismy fotoautotrofni. Fotoautotrofni
rostliny ziskdvaji svou energii fixaci energie zafeni v procesech fotosyntézy. Timto
zpusobem zpfistupni energii nejen pro vlastni metabolizmus, ale i pro vSechny
organismy na celé planeté. Fotosyntéza je Casto oznacovana jako soubor reakci
vyjadienych jednoduchou (rovnice 1), kdy hv je kvantum zafivé energie. Uvedenou
rovnici je tfeba chéapat jako vyjadieni vSech reakci, kdy dochazi ke vzniku organickych
latek a uvolnéni molekularniho kysliku (O2) z oxidu uhli¢itého (CO;) a vody (H,0)
(Prochazka et al. 1998).

nCO, +nH,0 v, (CH,O)n +n O, (rovnice 1)
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Rychlost fotosyntézy ovliviiuje kromé vlastni anatomické stavby (velikost a
tloustkou listu, velikosti a poctem chloroplastii, tvarem buné€k, aj.) i mnoho vnéjSich
faktorti (mnozstvi svétla, CO», teplota, aj.). Mimo jiné¢ kazdy rostlinny druh a kultivar se
vyznacuje riznou rychlosti fotosyntézy. Zna¢né rozdily jsou i mezi stinnymi a slunnymi

listy (Prochazka et al. 1998).

Transpirace je ztrata vody vypafovanim povrchem listu (difuzni proces).
Schopnost transpirace je zavisla na fyzikalnich podminkach vyparu. VngjSim faktorem
je schopnost vzduchu ptijmout vodu (vlhkost, teplota a pohyb vzduchu) a schopnost
rostliny vodu odpaftit (zadsobovani rostliny vodou, druh rostliny a faze zivotniho cyklu).
V ramci jehlice rozliSujeme transpiraci priiduchy (stomatarni) a vydej pokozkou
(kutikularni). Stomatarni transpirace je rostlinou relativné rychle regulovatelna
uzavienim stomat, kdezto kutikularni transpirace je jev, kdy voda piekona odpor
epidermalnich bun¢k a samovolné¢ se odpafuje 1 kdyz jsou stomata uzavieny.
Kutikularni transpirace je u jehli€énanti velmi nizka (3 - 10 %) diky siln€ kutinizované

epidermis (viz kapitola 3.3.) (Kolatik et al. 2010).

Transpirace hraje velkou roli pii ochlazovani. Transpira¢nim tokem je pfivadéna
voda a ziviny do rostoucich a fotosyntetizujicich orgdni a transpiraci jsou tyto organy
ochlazovany a chranény tak pted piehfatim a jsou zbaveny piebytecné vody. U vétSin
dfevin Ize v teplém letnim obdobi pozorovat denni rytmus otvirani praducht, kdy
nejvyssi transpirace dosahuje rano, v poledne nastane deprese a odpoledne se
transpirace opét zvysuje. Pokud je nedostatek vody, stomata se otviraji jen na kratkou
dobu po rozednéni. Citlivost na vodni deficit vSak brzy stomata uzavie. Také poranéni
rostliny ovliviiuje transpiraci a odfiznuté ¢asti rostliny v prvni chvili zvysi transpiraci,

ale ta se nasledn¢ snizi uzavienim priducht (Kolafik et al. 2010).

Regulace fotosyntézy a transpirace je pro rostlinu velmi narocnd, protoze Se
musi stale rozhodovat zdali vyhladovi nebo uschne. Rozumime tim, Ze uzavie-li rostlina
stomata, sice neuschne tak rychle, ovSem pozastavi proces fotosyntézy a tim se pfipravi

o energeticky bohaté cukry a Skroby ziskané pravé pii fotosyntéze.
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3.4. Poskozeni kmene

Poskozenim kmene se rozumi naruSeni funkéniho stavu mezi korunou a koteny,
vzniklé plsobenim vngjSich faktorti. Pii poskozeni je narusena kompaktnost stavby
kmene, povrchova ochrana (ktira, borka) a uzavienost vnitfniho prostfedi stromu. O
vaznosti poskozeni rozhoduje zejména rozsah a lokalizace defektu. Dle rozsahu se mtize
jednat o poskozeni povrchova, jako je strzeni borky a lyka, nebo poskozeni zasahujici
hloubé&ji do dfeva. Mluvime-li o vazném poskozeni, je zpravidla posSkozena vétsi st
kmene o vétsi plose. Takové poskozeni ovlivni zdsadné vodivou funkcei, kdy pti velkém
rozsahu mize dojit k dysfunkci vodivych cest, soufasn¢ s otevienim brany vstupu
patogennich organismi. Oteviené rany jsou nejlepSim vstupem zejména pro spory
dievokaznych hub. Také je nutné pocitat se ztratou zasazené Casti asimilacniho aparatu
a nasledné odpovidajici casti kofenového systému. Poranéni kmene je nebezpecné
protoze sdruzuje vesSkeré vodivé drahy mezi kofenovym systémem a korunou stromu do

relativné malého prostoru a mitize tak dojit 1 absolutnimu pieruseni vodivého pletiva

(Kolatik et al. 2010).

3.4.1. Abioticti ¢initelé poSkozeni kmene

Mechanické poranéni kmene se povazuje kazda deformace vznikla odienim, ¢i
tlakem ciziho pfedmétu na povrchu kmene. Stile vice se na zméné stanovistnich
pomért projevuje lidska Cinnost. Jedna se predevSim o Cinnosti spojené se stavbami
jejimz dusledkem byvaji tézkymi stroji odfeny nejcastéji kmenové baze, ¢i kmeny
vysoko nad zemi. Opomenout v8ak nelze ani vandalizmus, provoz motorovych vozidel
a posSkozeni vzniklé Udrzbou travnich ploch. (Kolafik et al. 2003). PfedevSim na
mladych vysadbach je mozné pocitat Skody zplisobené vandalismem, kdy dochazi
nejCastéji k vylomeni vétvi Casto za vzniku velkych zatrhii a nebo ojedinéle i se

zlomenim celého jedince (Smykal et al. 2008).

Pfi adrzbe travnikl dochazi kazdoro¢né, ncékdy i nékolikrat do roka, k
odfeninam bdze kmene zaci mechanizaci, nebo dokonce k se€nym randm zacimi
nastroji. Zvlastnim piipadem poskozeni je odfeni ¢i odseknuti klry z vystupujicich

kotenli nad povrch zemé.

Chemickym poskozenim kmene se rozumi odumielé kambium a nekrotické

pruhy ¢i trhliny pisobenim rGznych chemikalii. V méstském prostiedi se nejcastéji
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setkdvame s poskozenim baze kmene moci. Schopnost rostliny odolavat tomuto faktoru

je podminéna druhem a obecné se zvysuje s vékem jedince (Kolatik et al. 2003).

Korni spéla je poSkozeni kmene zplsobené slunecnim zatenim, jenz dopadem
slune¢nich paprskti ohiiva svrchni pletiva natolik, Ze mize zplsobit piehiati a vznik
nekroz kambia pfimo na kmeni. Prehfata kiira popraska, zaschne a pozdé&ji se odlupuje a
v pruzich odpadava. S takovym poskozenim se setkdvame zejména u mladych cerstvé
vysazenych jedincd, nebo u starSich jedinct Cerstvé vystavenych pfimému zateni po
nahlém uvolnéni. Obecné plati, ze dfeviny s hladkou kirou trpi korni spalou vice nezli

dfeviny s hluboce brazdénou borku (Kolatik et al. 2010).

Mrazem vznikaji tzv. mrazové kyly a trhliny. Vznikaji nej€astéji na silnéjSich
kmenech strom s Sirokymi dfefiovymi paprsky prudkym smr§ténim béle pii ndhlém
pfechlazeni. Nejdiive praskne bél Casto aZ ke dfeni, na jafe se rdna uzavird a zarista
hojivymi pletivy. Dojde-li v zimné k obnoveni trhliny, vznikne podél trhliny hojivé

pletivo v podobé listy (Kolatfik et al. 2010).

3.4.2. Bioticti ¢initelé poSkozeni kmene

Mezi biotické cCinitele patii rGzni brouci a jejich larvy jenz vyziraji své
chodbicky v 1yku pod klirou v kambiu nebo i1 ve dieveé. Takto napadené stromy muize
poskozovat dale ptactvo z celedi datlovitych vyhloubenim rtzné velkych dér
zhotovenych za Géelem ziskani potravy (larvy a brouci), nebo hnizdéni. Spise v lesnich
porostech a ve volné krajiné podél komunikaci a cyklostezek se bézné€ objevuje
poskozeni vysokou zvéii (okus, loupani, vytloukani parozi), nebo drobnou zvéti z ¢eledi
zajicovitych a fadu hlodavca, kteti Skodi ohryzem kminka mladsich jedinct. Zejména u
vodnich tokt se také s navratem bobra evropského stéale Castéji setkavame s posSkozenim
baze kmene ohryzem, které je mozné piirovnat ke krouzkovani, které bylo pouzito na

borovicich v naSem experimentu.

Opomenout nelze ani dievokazné houby rodu Inonotus, Fomes, Armillaria a
jiné, které casto nebyvaji prvotnim Cinitelem poskozeni, ale vyrazné ovlivni

zivotaschopnost a stabilitu napadeného jedince.

3.5. Prevence pied poskozenim a ochrana kmene
Problematika ochrany je velmi Casto sklonovanym terminem, ovSem V praxi

dochazi stale k velmi ¢etnym poranénim jiZ zminénou Zaci technikou, stavebni ¢innosti,
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nebo zanedbanou péci o mladé vysadby, kdy je velmi nutné odstranit kotveni, které
velmi Casto zaskrcuje a odird kminky mladych stromii. Je tfeba si uvédomit, Ze nejlepsi,
nejlevnéjsi, nejuicinngjsi ochrana je prevence.

Poskozeni vzniklé stavebni ¢innosti se podatilo redukovat teprve az v poslednich
letech, kdy se klade podstatn¢ vyssi diraz na ochranu zelené. V souvislosti s ochranou
pred poskozenim vzniklym stavebnimi ¢innostmi byl vyhotoven Agenturou ochrany
ptirody a krajiny ve spolupraci s Mendelovou univerzitou v Brné¢ standard Ochrana
dfevin pii stavebni ¢innosti. Tento standard lze bez problému stdhnout z internetovych
stranek agentury ochrany piirody a mize tak kazdy stavitel zjistit co by mél udélat pro

to, aby nedoslo k poSkozeni dieviny jako takové (AOPK 2014).

Pfi stavebni ¢innosti musi byt minimalizovano riziko poskozeni nadzemnich
¢asti stromu stavebni ¢innosti a mechanismy. Hrozi 1i riziko poSkozeni, instaluje se
ochrana za kofenovymi nabehy. Musi dostatetn¢ pevna aby odolala zvolené
mechanizaci a méla by sahat alespoii do vySky dvou metra, popiipadé do vysky
nejspodnéj$iho patra kosterniho vétveni. Ochrana kmene nesmi byt v kontaktu s
kmenem, kofenovymi nab¢hy, ani vétvi (ochrana by ztracela vyznam a stala by se
vlastnim nastrojem poskozeni) a proto je nutné vlozit mezi konstrukci ochrany a
chranény kmen odpovidajici polstrovani schopné tlumit piipadné néarazy. Ochranné
prvky by nemély byt po dobu vystavby demontovany, poSkozeny ani pfemistény. Takeé
je tfeba brat v potaz zvySeni expozice kmentl slune¢nimu zaieni predevSim u mladych
stromii a taxonu s tenkou borkou. Realizator stavebni Cinnosti je povinen zajistit a
kontrolovat funk¢nost ochrannych prvkl po dobu stavby. V ptipadé ohrozeni vétvi je
vhodné vyvéazat vétve, popiipadé vzit v potaz lokalni redukci koruny (AOPK 2014).

Ochrana kmene pied korni spalou a zvéii lze zajistit dvéma ucinnymi zpusoby.
Nejpouzivanéjsi levné€jsi ovSem naro¢né na kontrolu je mechanické omotani kmene
jutovym obalem nebo rdkosem. Nevyhodou takového oSetfeni je nutnd kontrola aby
nedoslo k zaskrceni vodivych pletiv. Drazsi opatteni je natér specidlnimi ptipravky,
které odrazi slune¢ni paprsky a obsahuji pro zveét odpuzujici ptipravky (repelenty,
pisek). Mezi takové patii kuptikladu ptipravky arbo-flex, aversol, morsuvin a mnoho
dalsich. Takto osetfené stromy neni potieba kontrolovat, jelikoz rostou spolu s kmenem

a nemuZe tak stat, Ze by doslo k zaSkrceni.
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Za bezpecnéjsi a komplexnéjs$i ochranu pred poskozenim je mozné povazovat
oploceni jednoho stromu nebo celych skupin. Oploceni jednotlivych stromt je
nejucinngj$i ochrana a byva vyuzito pfi stavebnich ¢innostech v podobé docasnych
dfevénych plott, v zoologickych zahradach, zvifecich farmach, nebo oborach, ale i ve
velmi frekventovanych ulicich mésta se muzeme setkat s oplocenim jednotlivych
stroml. Oploceni jedince v ulicich nabyva riiznych forem, at’ uz jsou to rozmisténé
lavicky kolem kmene, vyvySeny prokofenitelny prostor nad uroven chodniku (tzv.
kvétniky vétSinou moznosti sednuti na okraj), nebo ozdobné kované¢ miize branici
piimému styku s kmenem stromu. Oploceni celych skupin je pak velmi dobfe znamo v
lesnich porostech, nebo na otevienych prostorech, kdy je ekonomicky vyhodng;si

komplexné zajistit celou skupinu nez se zabyvat jednotlivymi stromy.

Instalace nizkych ploti mize byt sana¢nim opatfenim pifed psi moc¢i. Vhodna je
také vysadba trnitych kfovin kolem baze kmene, aplikace Stépky, poptipadé zatluceni

kolikti na naporové strané kmene (Kolatik et al. 2003).

3.6. Sanace a konzervace jiZ vzniklych poskozeni

Sanaci se rozumi naprava malych povrchovych poskozeni (odérki, feznych ran)
tak, aby doSlo k co nejrychlejSimu zaceleni vzniklé rany hojivym pletivem.
Konzervacnim oSetfenim je mysleno zvlastni oSeteni jehoz Gcelem je snaha o zmirnéni
a zastaveni dalSiho rozpadu ¢i rozkladu nosnych prvka (kmene, kosternich vétvi)
stromu. Sanacni opatieni je spiSe minéno na mladych perspektivnich stromech, kdezto
konzervacéni oSetfeni byva u starych senescentnich stromi u kterych Ize vyloucit uplné

zahojeni vzniklého poskozeni.

V piipad¢ poSkozeni malého charakteru (drobné odérky, fezy) piedevsim na
mladych jedincich ve fazi vychovy je dobré premyslet o sanaci vzniklych ran. K tomuto
ucelu existuje na trhu jiz celd fada vyrobkd vhodnych k oSetfeni rany. Jednd se zejména
o stromové balzdmy, které kromé universalniho zeleného-hnédého zbarveni maskujici
ranu také chrani pfed nadmérnym vysychanim a riistu patogennich hub. Odfeniny je
dobré predem ocistit od vytrZzenych vladken dfeva a lyka ostrym noZikem, aby mohlo

hojici pletivo lépe postupovat a poté zattit priméfenou vrstvou balzdmu.

Konzervaéni oSetfeni je jiz k zachovani jedince na daném misté, jednd se velmi

Casto o nakladné feSeni a proto se s takovym oSetfenim setkdvame spiSe u
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vyznamnéjsich stromil v parcich. V ulicich je dobré uptednostnit vyménu jedince za
novou perspektivni vysadbu pfed konzervacnim opatfenim, jelikoz takovy strom jiz
nikdy nebude zdravy. Mezi konzervacni oSetieni patii statické a dynamické vazby,

%

zastieSeni dutin a vyrazné snizeni tézisté stromu sesazenim koruny az na takzvana torza.
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4. Metodika prace

4.1. Experiment

V bieznu 2013 probehl vybér stromovych vzornikli pro néslednd Setfeni.
Vyzkumna plocha se nachazi na skolnim lesnim podniku Mendelovy univerzity v Brn¢,
na polesi Vranov, porost 75C9, GPS soutadnice 49°15'39"N, 16°36220"E. Pudnim
typem je kambizem typicka mezotrofni, lesni typ 2S3. V&k porostu byl 85 let v roce
2013. Zastoupeni borovice lesni je vyssi nez 70 %. Vlastni vyzkumna plocha je
rozdélena na dvé subplochy, od sebe vzdalené 200 m, na nichz je uplatiovan identicky
design experimentu. V ramci kazdé subplochy bylo ze stromii hlavni trovné vybrano 11
jedinci pro detailni analyzu. Tii stromy jsou kontrolni (C) a dalsich 8 je
experimentalnich. Z experimentalnich stromt bylo u ¢ty pteruseno floémové propojeni

koruny a kofenti 15. Cervence 2013 (L) dalsi ¢tyfi byly krouzkovany v lednu 2014 (J).

4.2. Odbér vzorku

S cilem zjistit reakci jehlic na poskozeni kmene (krouzkovani) probéhl v zati
2014 (tj. v dobé kdy jiz byl letosni roc¢nik jehlic pln¢ vyvinut) odbér letosnich pryti. Z
kazdého stromu se odebralo ze stiedni a jizné€ orientované ¢asti koruny 5 letoSnich pryta
(obr. 2). Takto odebrané pryty byly ulozeny v roztoku FineFix pro nasledné laboratorni

zpracovani jehlic.
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Obr. 2 Schéma odbéru letosnich pryti. Ze stiedni ¢asti jizné orientované koruny se

odebralo 5 nejmladsich letorostl (modra cara)

4.3.Rez jehlice a mikroskopovani

Rez jehlicemi probihal v laboratoii Ustavu lesnické botaniky, dendrologie a
geobiocenologic (MENDELU). K zhotoveni fezii bylo zapotiebi ziletek, zkumavek,
barviva (pro nase potfeby specifické barveni na lignin roztokem kyseliny
chlorovodikové a fluoroglucinolu namichané v poméru 1:1), mikroskopovych sklicek,
glycerolu a kvalitniho mikroskopu Olympus BX51 (zvétseni x50, x100 a x200)
schopného pofidit dostatecné kvalitni digitalni fotografie pomoci kompatibilniho
fotoaparatu Olympus E-330 a softwaru QuickPhoto Micro 2.3 k naslednimu zpracovani

v pocitaCovych programech.

Pro tfez bylo z kazdého vzorku o péti vétvickach odebrano 20 svazeckl (svazek
= 2 jehlice) z nejmladsiho letorostu. Jedna jehlice ze svazeCku byla pouzita pro
anatomickou analyzu a druha uchovana v roztoku FineFix. V této praci byly pouzity

pouze jehlice pro anatomickou analyzu.

Pro vyhovujici kvalitu fotografie s detailem jednotlivych cévnich svazkt bylo

nutné zhotovit co nejkolméjsi a predevsim nejtenci fez v blizkosti baze jehlice.

4.4. Méfeni Fezu jehlic
Wayene Rasband National Institutes of Health, USA), ktery dokaze na zakladé
fotografie opatiené métitkem, pievézt pixely fotografie na potfebnou hodnotu a

vypocitat zakladni veli¢iny.

Na fezech jehlicemi byly méteny: plocha celého fezu, plocha stfedniho valce

véetné endodermisu, délka a Siika jehlice.

4.5. Statisticka analyza

Ptiprava vysledki pro vyhodnoceni statistickych analyz byla provedena v
programu MS Office Excel a konkrétni statistické analyzy jsou vyhodnoceny

programem R statistical program (R Development Core Team 2010).
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V Excelovych tabulkach byly sefazeny vysledky méfeni plochy fezu, plocha
sttedniho valce, Sitka a vySka jehlice, podle stromt a typu experimentu (kontrola, jarni a
letni krouzkovani). Takto rozdé€lené vysledky byly nasledné vyhodnoceny a vykresleny
v grafech programem R statistical. Pro zjisténi shody a vyznamnosti mezi jednotlivymi
daty byla vyhotovena jedno-faktorova ANOVA bez opakovani s hladinou vyznamnosti
a = 0,05. Pro vyobrazeni hodnot byly pouzity krabicové grafy, které disponuji

hodnotami: minimum, maximum, 1. a 3. kvantil, median a vzdalené hodnoty (outliers).
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5. Vysledky

5.1. Plocha pii¢ného fezu jehlici

Vysledky vlivu poSkozeni kmene na plochu jehlice v pficném fezu jsou
vyobrazeny v krabicovém grafu (Obr. 3). Median plochy jehlic v pfi¢ném tezu je pro
kontrolni stromy (C) 0,431 mm? se smérodatnou odchylkou 0,045 mm?. Pro stromy
krouzkované na jate (J) je median plochy jehlic v pfiéném fezu 0,462 mm? se
smérodatnou odchylkou 0,080 mm?. Stromy krouzkované v 16t& (L) maji median plochy

pFi¢ného fezu jehlic 0,289 mm? se smérodatnou odchylkou 0,046 mm?.

Na krabicovém grafu (Obr. 3) lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily mezi
plochami fezu jehlic. Pro rozdily plochy fezu jehlic mezi v§emi odbéry (C-J,C-L,J-
L) plati hodnota p < 0,001. Plocha fezu jehlic z kontrolniho odbéru je oproti jarnimu
krouzkovani 0 bezmala 7% mensi, ale oproti letnimu krouzkovani je o 49 % vétsi
(pocitano z hodnot mediant). Plocha fezu jehlic krouzkovanych na jafe je vEétsi o témet

60% nez plocha jehlic krouzkovanych v 1ét¢ (pocitano z hodnot medianu).

0.8 -
= 0.6-
E o
(]
L
D 0.4~
]
e
Q
Qo
[oR
0.2-
.
[ ]
I
c

Obr. 3 Krabicovy graf rozdilt plochy jehlic [mm?] mezi odbéry bez krouzkovani

(kontrola - C) a okrouzkované na jate (J) a v 1été (L)
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5.2. Plocha sti‘edniho valce jehlice

Vysledky vlivu poskozeni kmene na plochu stfedniho valce jehlice jsou
vyobrazeny v krabicovém grafu (Obr. 4). Median plochy stiedniho valce jehlic je pro
kontrolni stromy (C) 0,146 mm? se smérodatnou odchylkou 0,018 mm?. Pro stromy
krouzkované na jafe (J) je median plochy stfedniho vélce jehlic 0,158 mm? se
smérodatnou odchylkou 0,032 mm?. Stromy krouzkované v 16t& (L) maji median plochy

sttedniho valce jehlic 0,086 mm? se smérodatnou odchylkou 0,017 mm?>.

Na krabicovém grafu (Obr. 4) lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily mezi
plochami stiednich valct jehlice. Pro rozdily mezi odbéry C - L, J - L plati hodnota p <
0,001 a pro rozdil mezi C - J plati hodnota p = 0,002. Plocha stfedniho valce jehlic z
kontrolniho odbéru je oproti jarnimu krouZkovani 0 bezmala 8% mensi, ale oproti
letnimu krouzkovéani je o téméi 71 % veétSi (pocitano z hodnot mediani). Plocha
stiedniho valce jehlic krouzkovanych na jate je vEétsi o témét 85% oproti plose stiedniho

valce jehlic krouzkovanych v 1ét¢ (pocitano z hodnot medianu).
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Obr. 4 Krabicovy graf rozdilii plochy stfedniho vélce véetng endodermis [mm?®] mezi

odbéry bez krouzkovani (kontrola - C) a okrouzkované na jate (J) a v 1été (L)

23



5.3. Vyska jehlice

Vysledky vlivu poskozeni kmene na vySku jehlice jsou vyobrazeny v
krabicovém grafu (Obr. 4). Median vysky jehlic je pro kontrolni stromy (C) 554 um se
smérodatnou odchylkou 33 pm. Pro stromy krouzkované na jate (J) je medidn vysky
jehlic 576 um se smérodatnou odchylkou 37 um. Stromy krouzkované v 1été (L) mayji

medidn vysky jehlic 357 um se smérodatnou odchylkou 74 um.

Na krabicovém grafu (Obr. 4) lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily mezi
vySkami jehlic. Pro rozdily mezi odbéry C - L, J - L plati hodnota p < 0,001 a pro rozdil
mezi C - J plati hodnota p = 0,001. Vyska jehlice z kontrolniho odbéru je oproti jarnimu
krouzkovani 0 4% mensi, ale oproti letnimu krouzkovani je o 55 % vétsi (pocitano z
hodnot mediant). Vyska jehlic krouzkovanych na jate je vétsi o 61% oproti vySce jehlic

krouzkovanych v Iété (pocitano z hodnot medianu).
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Obr. 5 Krabicovy graf rozdili vysky jehlice [um] mezi odbéry bez krouzkovani

(kontrola - C) a okrouzkované na jate (J) a v lété (L)
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5.4. Sitka jehlice

Vysledky vlivu poskozeni kmene $itku jehlice jsou vyobrazeny v krabicovém
grafu (Obr. 6). Median $iiky jehlic je pro kontrolni stromy (C) 921 um se smérodatnou
odchylkou 47 pm. Pro stromy krouzkované na jate (J) je median $itky jehlic 977 um se
smérodatnou odchylkou 97 um. Stromy krouzkované v 1été (L) maji median $iiky jehlic

895 um se smérodatnou odchylkou 118 pm.

Na krabicovém grafu (Obr. 6) lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily mezi
Sitkami jehlic v odbérech C - J, J - L pro které plati hodnota p < 0,001 a pro rozdil mezi
C - L plati hodnota p = 0,711 (neni statisticky vyznamné). Sitka jehlic z kontrolniho
odbéru je oproti jarnimu krouzkovani O bezmadla 6% men$i (pocCitdno z hodnot
mediantl). Sitka jehlic krouzkovanych na jafe je vétsi o 9% oproti Sifce jehlic

krouzkovanych v Iété (pocitano z hodnot medianu).

s
[ ]
®
1200 -
=
3.
_8 900 -
c
QL
]
-
N7 600 - .
®
®
®
300 - T T T
(o} J L

Obr. 6 Krabicovy graf rozdila Siiky jehlice [um] mezi odbéry bez krouzkovani

(kontrola - C) a okrouzkované na jate (J) a v 1été (L)
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5.5. Shrnuti vysledkii

Z vysledkt je patrné, Ze nejvétsi rozdily nastaly mezi jehlicemi krouzkovanymi
na jafe a v lété, zde mizeme sledovat velikostni rozdily az o 85% (plocha stfedniho
valce). Velké zmény mizeme pozorovat u vsech sledovanych parametri. Ve vsech
méfenych veli¢indch byly jehlice borovic krouzkovanych na jafe o néco vétsi nez
jehlice z kontrolnich stromt a jehlice borovic krouzkovanych v 1été (tj. 1 rok pted

odbérem vzorkll) vyrazné€ji mensi nez jehlice kontrolnich borovic.

Na fotografiich (Obr. 7, 8) je vidét vyrazny rozdil jehlic krouzkovanych na jate
tj. asi pul roku pted odbérem (vpravo), které jsou zivotaschopné, kdezto jehlice borovic
krouzkovanych v 1été€ tj. 1 rok pfed odbérem (vlevo), které jsou prakticky mrtvé, uschlé

a napadené sypavkou borovou.

00 pm
—

Obr. 7 Vlevo je pticny fez jehlici borovice krouzkované v 1ét¢ 2013 (tj. 1 rok pred
odbérem vzorkl). Na fezu jsou vidét velké buiniky nachazejici se pod endodermisem
vedle xylémovych skupin a dvé konidie vzniklé po napadeni sypavkou borovou

(Lophodermium seditiosum).

Obr. 8 Vpravo je ptiény fez jehlici borovice krouzkované na jaie 2014 (tj. ptl roku pted
odbérem vzorkl). Na tomto fezu lze také pozorovat velké buniky pod endodermisem,

ovSem jehlice je v dobré kondici a neni zde pfitomné napadeni houbou.
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6. Diskuze

Anatomie rostlin je vzdy velmi uzce propojena s rostlinnymi druhy, jejich
kultivary a funkcemi jednotlivych ¢asti. V idealnich podminkach by kazdy rostlinny
druh vypadal velmi podobné az skoro stejné. S ovlivnénim vnéjSich faktort je kazda
rostlina nucena adaptovat se podminkam, ve kterych roste a pokud to nezvladne tak
zahyne, jelikoZ nema moznost ptesunu do vyhodnéjSich podminek jako Zivocéichové. V
ramci adaptace se shleddvame s rliznymi ristovymi zménami (obfi, bonsaje, rtizné

zbarveni, svételné adaptace, atd.) az skoro deformacemi.

S poskozenim kmenové casti dieviny se setkdvame bézné a témét kazda dievina
se musela nékdy vyrovnat s poSkozenim riizného charakteru. Reakci na poskozeni
zasadné ovlivni rozsah a charakter poSkozeni, ontogeneticka faze rostliny, druh, vitalita,

a mnoho dalsich faktoru.

V této praci bylo zjisténo, ze poranéni kmene po celém obvodu mélo podstatny
vliv na anatomickou stavbu jehlice borovice lesni. Ve vSech métenych veli¢inach byly
jehlice borovic krouzkovanych na jaie o néco vétsi nez jehlice z kontrolnich stromi a
naopak jehlice borovic krouzkovanych v 1ét¢ vyraznéji mensi nez jehlice kontrolnich
borovic. Piedpokladdme, ze zabranéni toku asimilatti ke kotentim zpiisobilo jejich
nahromadéni v nadzemni ¢asti a tento nadbytek vedl v prvotni fazi k zvySenému rtistu
jehlic. Nedostatek asimilati v podzemni ¢asti pak zpusobil zastaveni riistu kotend,
omezeni pfijmu vody a tim 1 jeho nedostatek v nadzemni ¢asti. To nasledné zptisobilo
uzavirani priducht a zastaveni fotosyntézy. Tim dochazi ke ztraté vitality stromu, k
snizenému ristu a k napadeni sypavkou borovou. V ramci této prace bylo pozorovano,

ze vétSina stromil odumiela jiz rok po krouzkovani.

Primérna §itka (0,38-0,58 mm) a vyska (0,92 - 0,98 mm) jehlice zjiSténa v této
praci byla na dolnim okraji hodnot uvadénych jinymi autory pro Sitku (0,4 - 0,72 mm) a
vysku (1,13 - 1,32 mm) borovych jehlic u dospélych porostt (Lin et al. 2002; Loumala
et al. 2005; Lukjanova a Mandre 2008). Klimatické podminky stejné jako vek stromil
hraje dilezitou roli také pro plochu jehlice na pficném fezu. Plocha pti¢ného fezu
jehlice v této praci (0,31 - 0,48 mm?) byla podobna jako u borovic rostoucich na dunach
v JZ Estonsku (Lukjanova a Mandre 2008). Na druhou stranu dvakrat vétsi plocha
pfitného fezu byla zjiSt€éna u sazenic borovice lesni rostouci v pfiznivych

kontrolovanych podminkach skleniku (Lin et al. 2001).
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Je tieba vzit v potaz, Ze rozhodujicim faktorem pro reakce stromu na poskozeni
je velikost poranéni, hloubka a charakter vzniklého poranéni. Pfi poskozeni vodivych
pletiv okolo celého stromu, je ziejmé, Ze dojde k vyraznym zméndm v celém stromé

(nejen v anatomické stavbé jehlice).

Nas§ experiment, ve kterém doSlo k poskozeni kmene krouzkovanim, je
modelovym piikladem a ve skutecnosti k tak extrémnimu poskozeni dochdzi jen
malokdy. Miizeme se s nim setkat naptiklad pii aktivni ¢innosti bobra, nebo abnormalni
poskozeni vzniklé divokou zvéti (vytloukéni, loupani, odirdni). D4 se predpokladat, ze
vliv ¢aste€ného poranéni kmene na selhani funkce jehlic nebude tak vyrazny a dfevina
je schopna nahradit poskozenou cast vyboCenim toku latek mimo poskozend mista.
Ptesto 1 v tomto piipad¢ je tieba mit na zieteli, Ze dochazi k naruseni stability stromu a
dochazi zde ke vstupu patogenti do struktury kmene. Pti vétSim poSkozeni dochazi k
odumfeni pfislusné ¢asti koruny a kofenti. Obecné plati, Ze pokud nedojde k poskozeni
celého kmene, strom miZe bez problému zit 1 s rdnou, kterou nedokéze zacelit za cely
svij zivot. Zde je dilezité v jakém prostiedi strom roste a zdali nemé poskozeni zasadni

vliv na stabilitu.
Navrh opatieni ve mésté

Vhodnym opattenim proti poskozeni by méla byt prevence. Nejvétsi skody je
mozné pocitat na mladych stromech, kdy dochéazi neustale k poskozeni zaci technikou a
zanedbani péce o mladé vysadby (neodstranéni kotveni, zanedbana vychova). Zde je
nutné si uvédomit skuteCnost, ze Cerstvé vysazeny strom ve mesté zacne plnit svoji
funkci (snizeni praSnosti, hlukova bariéra, zlepSeni ovzdusi, atd.) zhruba po patnacti
letech. Do té doby je jeho prospésny vyznam velmi maly. Strom v prvnich letech Zivota
stoji mnoho finanénich prosttedkii a pfitom neplni ocekévanou funkci. Kdyz do té doby
zahyne a vysadba se musi obnovit, je vynaloZeno mnoho finan¢nich prostfedka a sil
tizeného vysledku. Bylo by tedy dobré si uvédomit, ze jedin€ fddnd péce a ochrana
mladych vysadeb mize pfinést ocekavané vysledky mimo produkénich funkei stromu a

seznamit s touto skutecnosti i Sirsi vetejnost.

V této dobé jiz existuje Siroka Skala rGznych opatfeni proti poskozeni. Pfi
vybéru ochrany je potieba si zvazit nékolik zdsadnich parametrii: pfed ¢im budeme
chranit, kde chranime a jak dlouho chceme chranit, a podle toho pak zvolit spravny druh

ochrany. Dobrou volbou ochrany dievin v ulicich mésta je zvySeny prokofenujici
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zaruCena ochrana dreviny po celou dobu rtstu pfed odfenim kmene, psi moci, udusani
zeminy a jiné. Také je mozné zkombinovat tento druh ochrany s umisténim mist k
sezeni po okrajich kvétinace. Jednodussim feSenim jsou kované miize, které brani

pfimému styku s kmenem stromu a uslapavani kotfenovych nabe&hd.

Takovy zptisob ochrany je vylou¢eny v méstskych parcich, tam by méla postadit
ochrana mladych vysadeb pted korni spalou nebo vyjime¢né pied drobnou zvéti. Proti
vandalismu je mozné pouziti vzrostlejSich sazenic, ovSem ani to nemuze zarucit

stoprocentni ochranu.

Pti ploSnych vysadbach je vhodné zvazit, zdali je efektivnéj$i chranit jednotlive

dfeviny zvlast’ a nebo pfistoupit k plosné ochrané¢ oplocenim.
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7. Zavér

Cilem prace bylo zjistit vliv poSkozeni kmene na anatomickou stavbu jehlic
borovice lesni. Bylo vybrdno 22 reprezentativnich borovic na kterych jsme provedli
experiment, spocivajici v simulaci poskozeni kmene (krouzkovanim obvodu kmene) a
nasledné na odebranych vzorcich (jarni, letni krouzkovani a kontrolni odbér pryti), byly

sledovany anatomické zmény jehlice.

V zavéru lze fici, Ze poskozeni kmene ma vliv na anatomickou stavbu jehlice. Z
vysledka vyplyva, Ze zdsadnimi zménami proSly jehlice s letnim krouzkovanim ( tj. 1
rok pted odbérem), kdy byly borovice témét nebo zcela odumielé. Jehlice krouzkované
na jafe mirné zvétSily svou velikost oproti jehlicim kontrolnich borovic, cozZ lze
pfirovnat k hromadéni asimilatd, které vedlo k narGstu jehlic. K zdsadnim zménam
doslo v ploSe pificného fezu jehlic, ploSe stfedniho vélce a vySce jehlice. Naopak témét
neprokazatelné rozdily byly u Sitky jehlice. Pro vSechny vysledky plati, Ze nejmensi
hodnoty byly naméteny u jehlic z borovic krouzkovanych v 1été (tj. 1 rok pted odbérem)
a nejvetsi hodnoty byly naméteny u jehlic ze stromt krouzkovanych na jate (tj. pal roku

pied odbérem.

Poskozeni dieviny tedy ma vliv na anatomickou stavbu jehlice, ktera je tizce
propojena s zivotnimi funkcemi celé¢ dieviny a proto je tfeba nepodcenovat prevenci

pied poSkozenim. Dobré by bylo zajistit stav, kdy k poskozeni nebude dochéazet viibec.
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8. Summary

The trees are an integral part of our surroundings. We often search the oasis of
them for a short-term escape from the stressful environment of our urban life. Its way of
live and growth often survive us people and therefore it is wise and important to look
after them well, so they will be preserved for future generations. Yet they are way too
often getting unnecessarilly damaged, which significantly reduces their viability.

The theoretical part contains a general information about the physiology of the
trees, their response to mechanical damage and the possibilities of prevention against it.
In the practical part, An experiments were conducted to investigate the effect of damage
of the trunk on the anatomical structure of the scots pine leaves (‘needles’). For the
experiment 22 mature pine trees were selected , where the damage was simulated by
ringing of the trunks. Six trees were left as a comparison samples, 8 pines were ringed
in the summer of 2013 and the 8 remaining trees were ringed in the spring of 2014. 20
needles from this year's shoots were subjected to anatomical analysis. Needles were
measured following values: sectional area, the central cylinder area, width and height of
the needles. The results of this experiment are structured by the observed parameters

and displayed in a box graphs depending on the date of retrieval.

It was found that the summer ringing has reduced the observed anatomical
parameters to a comparison samples. In contrast, in spring ringing was detected increase
of monitored parameters over controls. In contrast, from the spring ringing, it was
detected that there was an increase of monitored parameters over comparison samples.
We assume that the prevention of the flow of assimilates to the roots has caused their
accumulation in the aboveground parts, which resulted in an increased growth of
needles and subsequently necrosis of the tree led to a reduction in the anatomic
parameters of needles. Damage to the trunk thus affects the anatomical structure of the

needles and has therefore as expected an impact on vital functions of the tree.
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10. Seznam obrazku

e Obr. 1 Anatomicka stavba jehlice borovice lesni

e Obr. 2 Schéma odbéru letosnich prytii. Ze stfedni Casti jizné orientované koruny
se odebralo 5 nejmladsich letorostl (modra cara)

e Obr. 3 Krabicovy graf rozdili plochy jehlic [mm?] mezi odbéry bez
krouZzkovani (kontrola - C) a okrouzkované na jate (J) a v 1été (L)

e Obr. 4 Krabicovy graf rozdiléi plochy stfedniho valce v&etnd endodermis [mm?]
mezi odbéry bez krouzkovani (kontrola - C) a okrouzkované na jare (J) a v 1été
(L)

e Obr. 5 Krabicovy graf rozdila vysky jehlice [um] mezi odbéry bez krouzkovani
(kontrola - C) a okrouzkované na jaie (J) a v 1été (L)

e Obr. 6 Krabicovy graf rozdilu $ifky jehlice [um] mezi odbéry bez krouzkovani
(kontrola - C) a okrouzkované na jaie (J) a v 1été (L)

e Obr. 7 Vlevo je pti¢ny fez jehlici borovice krouzkované v 1été 2013 (tj. 1 rok
pied odbérem vzorkl). Na fezu jsou vidét velké bunky nachdzejici se pod
endodermisem vedle xylémovych skupin a dvé konidie vzniklé po napadeni
sypavkou borovou (Lophodermium seditiosum).

e Obr. 8 Vpravo je pticny fez jehlici borovice krouzkované na jaie 2014 (tj. pul
roku pted odbérem vzorkil). Na tomto fezu lze také pozorovat velké bunky pod
endodermisem, ovSem jehlice je v dobré kondici a neni zde ptitomné napadeni

houbou.
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