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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vyhodnocenim roc¢niho tloustkového priristu
meéfen¢ho Ve vegetaénim obdobi mezi roky 2014 a2015. Sbér avyhodnoceni dat
probéhlo u 3 druhii dievin: jedle obrovské (Abies grandis), smrku sitka (Picea
sitchensis) a douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii). Formou literarni reSerSe jsou
zde dale struéné charakterizovany zajmové dieviny apopsano jejich vyuziti

v evropskych podminkach.

Samotné méfeni probihalo v Arboretu FLD CZU v Kostelci nad Cernymi lesy.
U vybranych dievin probéhlo vyhodnoceni sezonni dynamiky tloustkového piirtustu.
na zkusnych plochach bylo provedeno porovnani klimatickych podminek a v méfeném
obdobi dochazelo k zaznamenavani roc¢niho tloustkového pfirtistu ajeho zmén
v prub&hu sezony. Hodnoty ro¢niho tloustkového piirtstu byly méteny pomoci ptistroje
EMS DRL26A, ktery rovnéz detekoval informace o teploté ve vegetatnim obdobi. Data
byla zpracovana softwarem EMS Mini32 a posléze exportovana do programu Microsoft
Excel 2016. Pomoci lokalni meteorologické stanice v objektu Arboreta byly zjistény
dalsi tdaje tykajici se teploty v daném obdobi. Data z dendrometru a meteostanice byla
dana do vzajemné zavislosti a nasledné vyhodnocovana pomoci programu Microsoft

Excel 2016 formou spojnicovych grafu.

V roce 2014 jsem se zabyvala taktéz fenologickymi fazemi pozorovanych dfevin
a dobami jejich nastupu a konce. Diky mimotadné teplému a suchému roku 2015 jsem
dostala moznost porovnani reakci jednotlivych dfevin na tyto klimatické jevy. v diskuzi
jsou pak mé poznatky konfrontovany S vysledky jinych vyzkuma zabyvajicich

se problematikou téchto druh.

Kli¢ova slova

Arboretum FLD v Kostelci nad Cernymi lesy, tloustkovy pfirtist, douglaska tisolista,

smrk sitka, jedle obrovska



Abstract

This thesis deals with the evaluation of the annual radial increment measured during
the vegetation period 2014 and 2015 on three species of trees in the Arboretum
of The Faculty of Forestry and Wood Sciences of the Czech University of Life Sciences
Prague in Kostelec. Evaluation of the seasonal dynamics of radial increment of Abies
grandis (Grand fir), Picea sitchensis (Sitka spruce) and Pseudotsuga menziesii (Douglas
fir) on plot stands in the Arboretum in Kostelec was made by comparing the climate in
the time period and the annual radial increment as it changed during the season. Annual
radial increment of Abies grandis, Picea sitchensis and Pseudotsuga menziesii was
detected by device EMS DRL26A. This device also subscribed information about the
temperature during the growing season. Data was processed by software EMS Mini32
and exported to Microsoft Excel 2016. Information about the temperature, |
determinated with using a meteorological station in the area of the Arboretum. Data
fromdendrometer and weather station and their interdependence was evaluated using
Microsoft Excel 2016 in the form of line charts. In 2014, | was dealing also
phenological phases and the time of onset and end of it on observed species. Due to the
extremely warm and dry year 2015, | had the opportunity to compare the responses of
individual species at these climatic phenomens. In conclusion, the results are confronted
with the literature searches and the discussion in this thesis, where | focused on the

characteristics of measured trees and their application in European conditions

Key words

Arboretum The Faculty of Forestry and Wood Sciences of the Czech University of Life
Sciences Prague in Kostelec nad Cernymi lesy, radial increment, Douflas fir, Sitka
spruce, Grand fir
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1. Uvod

Tato prace byla vypracovana jako vyzkum tloustkového pfiriistu vybranych druhti

dievin v Arboretu Fakulty lesnické a devaiské CZU v Kostelci nad Cernymi lesy.

Arboretum v Kostelci je edukativnim prostorem pro studenty Ceské zemédélské
univerzity v Praze, jimZ poskytuje material pro seznameni S mnoha druhy dfevin
Z celého svéta a jejich reakcemi na stiedoevropské klima. Arboretum v Kostelci slouzi
I vefejnosti a kazdy mtze jeho sbirky navstivit. O jeho historii a pfirodnich podminkach

se piSe V literarni resersi této prace.

Prace se zaméfuje na3 druhy jehlicnatych dfevin, jez jsou vSechny ptivodem
ze Severni Ameriky, z aredli v mirném podnebném pasmu, takze maji potencial, aby
se jim dobie dafilo i u nas. Konkrétné byl vyzkum provadén na jedli obrovské (Abies
grandis), smrku sitka (Picea sitchensis) a douglasce tisolisté (Pseudotsuga menziesii).

O kazdém z téchto druhti je uveden ptehled v literarni resersi této prace.

Tloustkovy piirust byl hodnocen v obdobi od konce biezna do konce fijna, kdy
probihd vegetacni obdobi a ptirast je aktivni. Tloustkovy piirist ma zavislost zejména
na ptdni vlhkosti, proto je tato veli€ina ve vysledcich také zanesena. Tloustkovému

pfirtstu devin a jeho méfeni je vénovana ¢ast literarni reSerse.

Pii hodnoceni vroce 2014 byl také zjistovan prubéh fenologickych fazi (napf.

pribéh raseni letorostil @ samcich a samicich Sistic) u méfenych druhii v tomto roce.

Meéteni tloustky a zjiStovani ostatnich dat pro vyhodnocovéani ro¢niho pribéhu
tloustkovych pfirtstd je popsano v kapitole Metodika. pro méfeni tloustky byl vyuzit
piistro) EMS DRL26A, jenz s pfesnosti na méné nezZ 1 mikrometr dokdze zmétit zmény
tloustky stromu kazdou hodinu (dle nastaveni) dne s nepietrzitym provozem a Ve stejné
periodé méfi i teplotu vzduchu. pro vyhodnoceni téchto dat pak byl pouzit software
vytvofeny specialné K tomuto pfistroji firmou EMS Brno. pro ziskani informaci
0 vlhkosti (na které ptirtist zna¢né zavisi) jsme pouzili meteorologickou stanici, ktera je
taktéz popsana vV Metodice. VSechna ziskana data pak byla vyhodnocena v programu
Microsoft Excel 2016 aprezentovana formou grafii atabulek s vyuzitim (nejen)

matematickych funkci.



1. Cile prace

Hlavnim cilem ptedkladané bakalaiské prace je vyhodnoceni sezénni dynamiky
tloustkového pfirtstu mnou zvolenych dievin: douglasky tisolisté, smrku sitky a jedle
obrovské. Cilem je tedy za pomoci analyz a na jejich zakladé vzniklych grafu a tabulek
pfinést poznatky o rustovych vlastnostech téchto introdukovanych dievin

v klimatickych podminkach Ceské republiky.



2. Litrerarni reSerse

2.1. Arboretum Fakulty lesnické a dievaiské Ceské zemédélské

univerzity v Praze v Kostelci nad Cernymi lesy

2.1.1. Kostelec nad Cernymi lesy

Nazev mésto ziskalo diky velké lesnatosti tohoto tizemi, kdy tu v minulosti
dominovaly jehlicnaté lesy s vysokym podilem jedle, které vytvaiely husté tmavé

porosty.

Kostelec n. C. 1. sefadi do Piirodni lesni oblasti (PLO) 10 — stiedodeské
pahorkatina. Pfirodni lesni oblasti jsou Gizemi vymezena Vramci prizkumu lesnich
stanovist' na zaklad¢ geologickych, klimatickych, orografickych a fytogeografickych
podminek. Ceska republika je roz¢lenéna na 41 piirodnich lesnich oblasti. Schéma PLO
vypracoval Ustav pro hospodaiskou tupravu lestt (UHUL) vroce 2001 s platnosti
do roku 2020. PLO 10 ma vyméru 660 146 ha a lesnatost zde UHUL uvadi 29,73 %.
(Ptirodni lesni oblasti, 2016)

Obrdzek 1. Mapa CR vyznacenim prirodni lesni oblasti 10 a Arboreta v Kostelci nad Cernymi

lesy (Cervend tecka); (Prirodni lesni oblasti, 2016)



2.1.2. Historie Arboreta

Po nékolik desitek let trvajicich peripetiich s pozemky a organizaci Lesnické
fakulty v Praze byly v roce 1954 zahajeny prace na zalozeni Arboreta na pozemcich
$kolniho statku Lesnické fakulty pii Ceském vysokém uceni technickém v Kostelci
nad Cernymi lesy. Mezi lety 1959—1964 byla Lesnicka fakulta piipojena k Vysoké skole
zemé&délské a presidlena taktéz do Kostelce n. C. 1. Diky této reorganizaci bylo
umoznéno rozSifovani a vEétsi prace na Arboretu. Arboretum se téz vyhranilo vice
k vyzkumu ekologickych problémii aochrané Zivotniho prostiedi. Dnes Ceska
zemédélska univerzita a jeji Lesnicka fakulta (obnovend roku 1990, dnes S ndzvem
Fakulta lesnicka a dievaiskd) vyuziva Arboretum v Kostelci n. C. 1. jako vyznamny
vyukovy prostor pro studenty FLD a CZU, zejména pro jejich vyzkumnou védeckou

a pokusnou ¢innost, i je cilem navstév Siroké vetejnosti (Rocek, 1998).

Jak bylo vySe zminéno, Arboretum bylo ziizeno roku 1954. Rozklada se
na pozemcich $kolniho lesniho podniku CZU v Praze a jeho zakladatelem byl prof. Dr.
Ing. Pravdomil Svoboda, DrSc., tehdejsi vedouci katedry dendrologie a geobotaniky
Fakulty lesnické CVUT (Roéek, 1998).

2.1.3. Prirodni podminky Arboreta

Arboretum FLD v Kostelci nad Cernymi lesy najdeme na svahu s jizni expozici,
asi 3 kilometry od Kostelce nad Cernymi lesy, jeho nadmoiska vyska se pohybuje
v rozmezi 300-345 m n. m.. Arboretum je podle klimatickych oblasti fazeno do mirné
teplé klimatické oblasti — hranice okrskt B2 (mirné teply, mirn¢ suchy, pfevazné
s teplou zimou) a B3 (mirn¢ teply, mirn€ suchy, pfevazné s mirnou zimou). v roce 2013
byla piimo v Arboretu umisténa automatickd meteorologicka stanice. Pfed timto rokem
se data o teplotach asrazkach ziskavala z meteorologické stanice Kostelec-Truba
(368 m n. m.). Priméra ro¢ni teplota naméfena meteorologickou stanici Kostelec-
Truba mezi lety 1960-1995 je 8,14 °C. Primérné srazky uvedené ze totéz obdobi ¢ini
662,60 mm (Bazant, 2014).



Podrobng;jsi piehled o klimatu nam dava Tabulka 1 primérnych skute¢nosti, jez

sestavil Rocek (1998):

Tabulka 1. Priimérné hodnoty meteostanice Truba v letech 1960-1995

Primeérna roc¢ni teplota 8,14 °C
Primérna teplota v lednu -1,92°C
Primérna teplota v Cervenci 17,82 °C
Maximalni teplota — naméfena 12.7.1991 40,80 °C
Minimalni teplota — namétena 8.1.1985 - 28,50 °C
Primérné ro¢ni srazky 662,60 mm
Nejvlhei rok (1977) 890,00 mm
Nejsussi rok (1990) 426,80 mm

Z uvedenych skutecnosti l1ze vydedukovat totéz, co uvadi Rocek (1998), a sice,
7e znana Cast plochy Arboreta je sucha arostliny zde mohou byt snadno vystaveny
riziku piisuskld. Geologickym podkladem je v Arboretu permsky piskovec, na severu
uzemi piekryt vrstvou kiidového piskovce, v udoli pak na piskovci najdeme vrstvu
hlinité sprase. z hlediska lesnické typologie spada uzemi Arboreta do kategorii kysela
bokova doubrava bikova 2K3 (horni ¢ast Arboreta) a svézi bukova doubrava $tavelova

— 381 (v casti dolni). (Bazant, 2014; Rocek, 1998).

Bazant, Skoda (2004) uvadi, Ze stanovistni podminky Arboreta jsou nepiiznivé,

a prfedpoklada, Ze na jinych stanovistich se introdukovanym dievindm bude dafit Iépe.




2.2. Hodnoceni a méreni prirustu

2.2.1. Tloust’kovy rust a pririst stromu

Tloustkovy (a vyskovy pfirGst) jsou zakladnimi charakteristikami stromu
pro ur¢eni objemové produkce stromu a posléze rovnéz porostu. Tloustkovy pfirdst je
velmi dilezity zejména u starSich stromt, kde vySkovy pfirist je mén¢ znatelny a hiite

méfitelny (Sebik, 1990).

vvvvvv

strany stromu — takto je definovana témét po celém svété. Bézné se zjistuje pomoci
primérky ¢i obvodového métidla. Tloustka v riznych jinych vyskach stromu vyzaduje
ke svému urceni, kvili svoji nedostupnosti rizné specialni ptistroje. Tloustka se méti

vzdy v kiife (Smelko, 2000).

Jak bylo vySe zminéno, tloustku kmene méfime obvykle ve vycetni vysce 1,3 m
(nad patou kmene). z toho vyplyva, ze stromy, jez této vysky nedosahuji, nemohou byt
pozorovany Z hlediska tloustkového vyvoje. Této potiebné vySky dosahuji jedinci

obvykle kolem desatého roku véku (+/- 5 let) (Drapela, 1995).

Kazdy rok strom druhotné tloustne diky ¢innosti kambia a felogénu — tvorbé
dfeva aktlry. Posledni vrstvu dfevniho plast€¢ nasleduje vrstva kambia — Zni

se po krajich tvoii dfevo (zevnitt), pfi¢emz kiira se tvofi ze svrchni &asti (Sebik, 1990).

Nové vrstvy lyka a kiiry jsou velice tenké a pouhym okem nerozeznatelné, tudiz

je v praxi neni mozno zméfit (Smelko, 2000).

Buniky vytvofené kambiem V prvni poloviné vegetacniho obdobi maji tenkou
bunécnou sténu, hodné cév a jsou Siroké — tvoii jarni dfevo. Bunky vytvorené v druhé
poloving vegetacniho obdobi jsou uZzsi, ploché, tlustosténné — tvoii letni dievo. Kontrast
mezi jarnim a letnim dfevem Se nazyva letokruhy a umoznuje zjistit v€k dieviny. Jarni
dfevo tvofi SirSi pas a ma zpravidla svétlejsi barvu, kdezto u letniho dieva je viditelné

uzsi prouzek (Sebik, 1990).

U kazdé dieviny je tento kontrast jinak vyrazny, pfi¢emz jehli¢naté dieviny maji

prechod pomérné vyrazny. Jarni a letni dfevo se od sebe 1i8i i fyzikalnimi vlastnostmi,

v vwvr

dievo, kdyz letokruhy maji $itku 1-2 mm, u smrku je pfima iméra mezi hustotou

A

letokruhti a hmotnosti dieva (¢im jsou letokruhy uZsi, tim je dievo t&23i) (Sebik, 1990).



Podle letokruhti mizeme pozorovat tloustkovy pfirist Vv jednotlivych letech.
na zakladé rozsifovani kmene, jenz tloustne diky déleni a riistu bundk kambia (Sebik,
1990).

Pokud chceme spravné pochopit pravidla tloustkového prirGstu a spravné
aplikovat dendrochronologické metody (napt. doba odbéru vzorki), pak musime védeét,

jaky je vyvoj tloustkového piirustu béhem roku (Drapela, 1995).

Sebik (1990) uvadi, Ze v klimatickych podminkach Slovenska (a diky
obdobnému klimatu na Slovensku jako v Ceské republice 1ze jeho vysledky aplikovat
i pro Ceskou republiku) setvorba letokruhd najehliGnatych dfevinach zadina
od poloviny dubna asi do poloviny zaii. Obdobi tloustkového piirtstu kofenl je
posunuto pfiblizné o jeden mésic pozd&ji. Ladefoget (1946), in Sebik, (1990)
pii pozorovani dievin Vv pfimoiské oblasti Danska zjistil, ze kofeny pfirtustaji celoro¢né,

kdezto u jehli¢nant se rlst pies zimu zastavuje.

Sebik (1990) déli dieviny do skupin dle tloustkového piiriistu — listnaté dieviny
déli do dvou kategorii, pfi¢emz u jehli¢natych dfevin je tomu obdobné. U listnacu jde
orozdéleni odpovidajici dfevinam roztrouSené¢ poérovitym a kruhovit€é poédrovitym.
Jehli¢nany pak z pohledu tloustkového pfirtstu déli do dvou skupin. Prvni skupina ma
vlastnosti odpovidajici kruhovité poérovitym dievindm — patii sem napf. borovice,
douglaska, ¢asto i modiiny. v téchto dfevinach se jiz nékolik tydni pied pucenim listt
vytvaii vrstva Sirokych cév jarniho dfeva, kterymi do koruny stoupa miza. Cévy starych
letokruhti tuto funkci neplni. Doba mezi zacatkem piiriistu dieva a pucenim listi je
zavisla od dieviny, stanovisté a klimatu. Letni dfevo se pak tvofi obycejné az po tplném

rozvinuti listfl, to byva druha polovina ¢ervence (Sebik, 1990).

Piikladem Sebikovi (1990) slouZi borovice, u niz tlouitkovy piirtist obvykle
za¢ina mezi koncem dubna a zacatkem kvétna. Letni dievo pak Vv Cervenci az srpnu
a na zacatku zaii jiz kambium zastavuje svou ¢innost. Mladé stromy zacinaji pfirastat
pted star§imi. Tloustkovy pfiriist trva 4-5 mésict, doba tvorby jarniho a letniho dieva je
rozd¢lena zhruba na poloviny.

Druhou skupinou je smrk a jedle. Tloustkovy pfirtst zac¢ina pozdé&ji nez je tomu
u prvni skupiny — vétsinou v pilce kvétna (v zapoji i koncem kvétna). Tloustkovy

pfirtst této skupiny obvykle zacne spolecné S rozvijenim pupenti. Tvorba letniho dfeva



byva od zadatku Gervna. Tloustkovy piirdst tedy trva piiblizné 3 az 3,5 mésice (Sebik,

1990).

Bylo zjisténo, Ze lze pozorovat, i rozdily Vv tloustkovém piiristu mezi dnem
anoci. Nejvétsi tloustkovy prirtst probiha, nez vyjde Slunce, poté stoupa transpirace
a prirust zpomaluje, az do odpoledne, kdy znovu zacne nartstat. v piipadé, ze je vysoka
obla¢nost nebo i dést’, pak je transpirace nizkd a rozdily Vv tloustkovém ptirtistu béhem

dne jsou tedy malo patrné (Sebik, 1990).

Sebik (1990) uvadi, Ze i tloustka stromu sama o sobé neni pies den konstantni.
Je to zplsobeno tim, Ze vlivem transpirace dochazi ke zmenseni nezdievnaténych bunék
posledniho letokruhu — strom ma tedy nejvétsi tloustku rano a dopoledne, poté
se zvétsujicim vyparem dochazi ke snizovani tloustky. Pokud je nizka vzdusna vlhkost

a vysoka mira slune¢niho zafeni je tento fenomén nejznatelnéjsi (Drapela, 1995).

3.2.1.1 Faktory ovliviiujici tloust’kovy pririist
Na tloustkovy pftirtust dievin (stejné jako vySkovy pfirist) ma vliv mnoho
faktori, mohou jimi byt napf. vlastnosti druhu, kvalitativni ukazatele stanoviste,

postaveni stromu v porostu, klima a vliv biotickych i abiotickych ¢initeltl (Sebik, 1990).

Svétlomilné, rychlerostouci dieviny (z jehli€énanl napi. borovice) maji zprvu
tloustkovy pfirdst velmi vyrazny, pozdéji kulminuje a nakonec prudce klesa. Dieviny
snasenlivej$i K zastinéni maji naproti tomu V pocatku tloustkovy pfirdst pomalejsi,
avSak tva déle a ke kulminaci dochazi pozdéji. Horsi bonita samoziejmé znamena nizsi

ptirtst (Drapela, 1995).

Dilezit¢ je také postaveni jedinci Vv porostu — stromové tfidy mohou mit
nevyrazny vyskovy prirast, avSak z hlediska tloustky bude diference jasna.
Pii vyzkumech, kdy byly vytyCeny stalé probirkové vyzkumné plochy, které byly
tvofeny pfiblizn¢ shodné tloustové vyspélymi jedinci. natéchto plochach posléze
probihala uprava produkcniho prostoru riznymi zplisoby vychovného managementu,
jez nakonec vedly Kk prokazani tohoto tvrzeni. Pii zvétSovani rozestupu jedinct
se tloustkovy ptirast zvySoval, jen do ur¢ittho momentu, po dosazeni této faze jiz
ke zvySovani piiristu nedochazelo (Wiedemann, 1955 in Drapela, 1995; Sebik 1990,
Drapela, 1995)



Svétlomilné druhy nauvolnéni reaguji =zfetelnéji nezli jedinci druhi

stinomilnych, napt. jedle miize ptirtst zvysit az o 20 % (Drépela, 1995).

Vliv zmény Ve vyzive, pusobeni abiotickych ¢i biotickych faktorti, necekany
nebo neobvykly jev klimatu se promitnou do tloustkového piirustu stromu. Timto
zptisobem vznikaji tzv. chybéjici nebo dvojité letokruhy, coz zplsobuje problémy

a nejasnosti pii dendrochronologickych analyzach (Drapela, 1995).

Podle Smelka (2000) na tloustkovy piirast ze viech faktorti nejsilngji ptisobi

prave rustovy prostor, a vV navaznosti na ném hustota a velikost koruny.

3.2.1.2 RozloZeni tloust’kového piiriistu po délce kmene

Pokud se pohybujeme v riznych vyskach kmene, pak tloustkovy piirast
zméfeny V téchto jednotlivych mistech neni stejny. Tento fenomén zkoumali v prvni
poloviné 20. stoleti napt. Guttenberg (1915, in Drapela, 1995) nebo Topcuoglu (1940,
in Drapela, 1995). Oba pozorovali totéz pravidlo, a sice Ze tloustkovy pfirust smérem
od paty stromu vzharu Se snizuje asi do 1/5 vySky kmene, odkud za¢ne mit opét
stoupajici tendenci. Poloha tloustkového minima je vSak znacné variabilni
aovliviiovana ruznymi faktory jako jsou Kklima, sociologické postaveni stromu

v porostu a dalsi (Drapela, 1995).

3.2.1.3 RozloZeni tloust’kového piiriistu po obvodu kmene

ProtoZze vzorky jsou obvykle brany v prsni vysce, je tloustkovy pfirtist méfeny
po obvodu kmene z hlediska dendrochronologie vyznamnéjsi nezli tloustkovy piirtst
méfeny po délce kmene (vyjimku tvofi Giplné kmenové analyzy). Tloustka kmene je
VvV pficném fezu typicky nestdla, procez zjiSténi konkrétniho tloustkového piirtistu
se provadi urCenim takové primémé hodnoty tlouStkového prirGstu, jez se jevi
dostate&né charakteristicka pro cely fez (Smelko, 1982).

Na tloustkovy pfirdst pasobi Vv nejvétsi mife zejména druh dreviny, vék, tvar
koruny, sociologické postaveni stromu Vv porostu, podminky pro rtst, mezi které se radi

expozice, sklon terénu ptipadné smér vétru. Pravé podminky pro rist maji vyrazny vliv,



avSak intenzita a povaha téchto charakteristik se podle riznych vyzkumd 1isi (Drapela,
1995).

Smelko (1982) provedl podrobny vyzkum vlivu jednotlivych slozek na rozlozeni
tloustkového piirtstu a doSel k zavéru, Ze ucinek konkrétniho kazdého jednoho ¢initele
nelze jasné stanovit. Zpravidla jde o kombinaci faktort, typickych dle lokalnich
podminek. Smelko (1982) doporuéuje tloustku zméfit v réiznych smérech, a z hodnot
udélat aritmeticky pramér, diky ¢emuz Se systematické odchylky na obvodu kmene

eliminuji.

2.2.2. Rozdéleni a definice tloust'ovych priristi

3.2.2.1 Prirust béZny

,»Rozdil dvou hodnot ristové veli¢iny za urcity Casovy interval. Podle délky
intervalu rozeznavame: pfirist bézny rocni, piirist bézny periodicky (pro danou kratkou
periodu — zpravidla 5 nebo 10 let), p. b. thrnny (pro celou délku intervalu od poc¢atku
ristu do stanoveného okamziku). Zvlastnim ptipadem jsou okamzité ptirdsty (pro velmi
kratky Casovy interval t —0) pocitané jako prvni derivace riistové funkce dané riistové

veli¢iny. Vyuzivaji se pro podrobna $etfeni (Simon a Vacek, 2008).

3.2.2.2 Prirust bézny celkovy

,Objemovy bézny piirast vztahujici se Khlavnimu i  podruznému
(probirkovému) porostu. Vypocita se jako bézny pfiirtist pro dany casovy interval
zvétSeny o soucet objemu probirek do daného ve€ku. Rozezndvame pfirGst bézny

celkovy periodicky a ptirtst bézny celkovy roc¢ni* (Simon a Vacek, 2008).

3.2.2.3 Prirust priomérny

,Pirtst vypocitany jako podil hodnoty veli¢iny v daném véku a poctu roku.
D¢lime ho na pfirGst primérny roéni (vékovy), tj. hodnota veli¢iny od pocatku rustu
délena celkovym poctem rokt a na pfirGst primérny periodicky, tj. bé€zny pftirtst
periodicky d€leny pocétem roku periody. Zpravidla se pouziva K vypocétu bézného

ptirtstu celkového.” (Simon a Vacek, 2008)
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3.2.2.4 Prirust priomérny celkovy

,,Primérny piirast vztazeny K hlavnimu i podruznému (probirkovému) porostu.
Vypocitad se jako soucet primérného pfirastu hlavniho porostu a primérné probirky

(podil souctu vsech probirek a piislusného véku)“ (Simon a Vacek, 2008).

2.3. Fenologie dievin

Fenologie = véda zabyvajici se pozorovanim a klasifikaci jednotlivych

fenologickych fazi, jejich zacatkem a dobou jejich trvani (Kulhavy, 2009).

Fenologicka faze (fenofaze) je vyvojova faze rostliny, jez se kazdy rok opakuje
alze ji lehce morfologicky odlisit od jinych fazi, které probihaji béhem jednoho
vegetatniho obdobi. Fenologickou fazi je napiiklad doba raseni pupenti, doba kvétu,

doba tvorby plodu a dalsi (Kulhavy, 2009).

Prvni, kdo provade¢l odborna fenologickd pozorovani na evropské flote (jiz mezi
lety 1707-1778) byl znamy botanik Carl von Linné — pivodem Svéd. Pivodng §lo
0 pozorovani vlastnosti riznych druhd rostlin, dnes vSak ma fenologie mnohem Sirsi

pfesah neZ jen jako soucast biologie (Kulhavy, 2009).

V souCasn¢ dobé u nds funguji 1 fenologické stanice Vramci sité
meteorologickych stanic a kvyvoji dochazi zejména metodickych postupech

pozorovani, zdznamech dat a jejich zpracovani (Bocek, 2007).

Fenologie nema za ukol jen popisovat jednotlivé ristové-vyvojové faze, ale je
svazana s klimatologii a zkouméa vztahy mezi klimatem (jeho zménami a vyvojem)
a fenologickymi reakcemi rostlin na jeho pusobeni. Naptiklad v lesnictvi ndm poméha
predikovat vyskyt Skidct nebo urcovat vhodné provenience. (Kulhavy, 2009)
Vyznamna je 1 jako indikator zmén piirodnich podminek a ptedpovéd dopadu

klimatickych zmén (alergie u lidi, délka rastovych fazi rostlin atd.) (Bocek, 2007).

Kulhavy (2009) uvadi posloupnost fenologickych fazi takto: ,,Zacatek raseni,
olistovani, otevirani pupent, kveteni je mozné tehdy, kdyz teplota vzduchu a ptdy
prekroc¢i kriticky bod, charakteristicky pro kazdou fazi Zivotniho cyklu. Fenologické
faze v druhé polovin€ roku — zrani plodd, Zloutnuti listi, opad listi jsou ovliviiovany
vSemi vnéjSimi faktory, které zpozd'uji nebo urychluji procesy zrani a starnuti, jako je

radiace, teplota vzduchu, teplota pudy, vlhkostni rezim, denni fotoperioda.*
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Ve svété existuje celosvétova sit’ fenologickych stanic pod zastitou programu
Global Phenological Monitoring (GPM). v ramci tohoto programu byla v roce 2003
zaloZena na pozemcich Ceské zemddélské univerzity v Praze na Suchdole také jedna
fenologicka stanice. Je zde pozorovano 16 druht dievin abylin z hlediska stupnice
fenologickych fazi BBCH (Federal Biological Research Centre for Agricultura and
Forestry, Federal Office of Plant Varieties, Chemical Industry), stupnice pouzivané
predevsim v EU (Brant, 2012). Fenologicka stupnice BBCH vychazi ze Zadoksovy
stupnice zroku 1967, dnes se doporucuje aje prizpusobena pro jednod€lozné i
dvoudélozné rostliny. D¢li fenofaze zazakladni (10 makrostadii) a sekundarni

(mikrostadia) (Bodek, 2007).

Fenofaze se obecné deli na vegetativni a generativni. Vegetativnimi jsou: pupen
V zimnim stavu, raseni (z 10 %), zacatek olistovani (z 10 %, 50 % a 100 %), plné
olisténi (dospély list), zloutnuti listi (z 10 %), Zloutnuti listi (ze 100 %), opad listi
(z 10 %), opad listi (ze 100 %). Generativnimi fenofaze jsou: kvétni pupeny vV zimnim
stavu, raseni kvétnich pupentl (z 10 %), kveteni (z 10 %, 50 % a 100 %), odkvét (z 10 %
a100 %), tvorba plodi (SiSek) (z 10 %, 50 % a 100 %), dozrani plodi (Sisek)
(ze 100%), opad plodt (8isek) (z 10 % a 100 %). pro jehli¢nany jsou fenofaze ovSem
odlisné, zejména chybi faze tykajici se olisténi, takze je jich mén&. Opét je délime
na vegetativni a generativni. Vegetativni se nazyvaji: pocatek raSeni, raSeni z ’2, konec
raseni. Genetarivni fenofaze jehli¢nant pak jsou: zacatek rozvoje saméich §istic , konec
rozvoje samcich S$iStic, zacatek rozvoje samicich Sistic, konec rozvoje samcich Sistic,
zacatek sypani pylu, konec sypani pylu, vyzrani letorostii, dievnaténi SiSek, otevirani
Sisek.

Doba nastupu atrvani jednotlivych fenologickych fazi je dana predevsim
druhem ¢i odriidou rostliny (tzn. dédicnymi vlastnostmi), vlivem podminek daného
roku, podminkami lokality a dlouhodobymi klimatickymi zménami (tzn. vné&j$imi

podminkami) a pak také agrotechnikou (Bocek, 2007).
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2.4. Introdukované dreviny

Neptivodni  dfeviny, jinak také introdukované, alochtonni, adventivni,
hemerochozni nebo cizokrajné na nasem tGzemi zabiraji asi 1,5-2 % plochy. Nejcasté&ji
k nam introdukovany byl trnovnik akat, ale také cizi druhy smrkd (zv1asté na Gzemich
poskozenych imisemi, také ve méstech), pomérné Casto pak také douglaska tisolista,
borovice Cerna, vejmutovka, dub Cerveny (Musil a Hamernik, 2007). Nejvétsi podil
Z hlediska lesnické praxe maji z introdukovanych dfeviny podle Musila a Hamernika
(2007) douglaska tisolista (Pseudotsuga mentiesii), jedle obrovska (Abies grandis), dub

cerveny (Querqus rubra) a ofesak ¢erny (Juglans nigra).

Dnes je douglaska dokonce v nasem pravnim fadu uvedena mezi meliora¢nimi
a zpeviujicimi dievinami (Pfiloha ¢. 4, vyhlaska ¢. 83/1996 Sb.). Melioracni dfevinou
je douglaska predevsim diky svému niz§imu potencialu acidifikovat ptadni prosttedi, nez
ma smrk ztepily (Picea abies) (Podrazsky a Remes, 2008), na druhou stranu je vSak
vys$si nezli u listnatych dievin (Augusto et al., 2003). Douglaska tedy nezhorSuje ptdni
prostiedi nadmérnym zpisobem a navic S ptihlédnutim K jeji ristové dynamice (Oliver
a Larson, 1996) je i vhodnou dievinou pti zakladani porosti smisené skladby (Barto$
a Kacalek, 2011).

Sindelat (2004) uvadi, ze douglaska tisolista i jedle obrovska jsou vhodnymi
dfevinami pro druhovou skladbu lesnich porosti 1 Vsystémech ekologicky
orientovaného lesniho hospodaistvi. Jsou jednémi ze dievin, které ac¢ jsou u nas

neptuvodni, jSOU Ve smési S nas§imi pivodnimi druhy schopny dobré pfirozené obnovy.
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2.4.1. Jedle obrovska (Abies grandis)

Musil a Hamernik (2007) ji oznacuji jako jednu z neproduktivnéjSich dfevin
na zépad¢ Severni Ameriky auvadi, ze V zépadni astfedni Evropé je uspésné

vysazovana a ma potencial patfit i zde mezi druhy S nejvétsi produkeci.

Jedle obrovska se castecné péstuje i VnaSich lesnich porostech, kde by
za spravnych podminek mohla casem slouzit jako vhodna néhrada za naSi domaéci jedli
bélokorou, ktera v poslednich desetiletich ve velkém poctu odumira (Rocéek, 1998) totéz
popisuji ve svych publikacich i Musil (2003), a Musil a Hamernik (2007).

3.4.1.1 Popis

Podle Rocka (1998) dosahuje tato rychlerostouci dfevina ve svém domovském

arealu bézn¢ vysek kolem 50-60 metrt.

Vzhledem pfipomina jedli ojinénou, se kterou je blizce piibuzna, avSak oproti ni
ma jedle obrovskd tmavé zelené, lesklé jehlice, které jsou dvoustranné rozloZzené

do plochy s hiebenovitym charakterem (Rocek, 1998).

Korunu ma kuzelovitou, pozdéji se méni na kopulovitou. Jehlice bo¢nich vétvi
jsou dlouhé, ve 2 tfadach, u vétvi fertilnich jsou krat$i a nahlou¢ené smérem nahoru

(Musil, 2003; Musil a Hamernik, 2007).

Kmen dospélych stromt je cisty, dlouhy, valcovity. Pokud jedince néhle

uvolnime, vytvoii hojné vymladky (Musil, 2003; Musil a Hamernik, 2007).

Na kife mladych jedinct nalezneme pryskyticné puchyiky (Musil, 2003; Musil
a Hamernik, 2007).

Kotenovy systém jedle obrovské ji umoziuje obyvat mnoho typt stanovist' — je
ktlovity, rozprostteny asahd relativn€ hluboko. Diky tomu jej mizeme hledat
na suchych ptadach i exponovanych horskych hiebenech. Pokud je stanovisté vlhké,
strom utvoii namisto kiilového kofenu fadu kotenti povrchovych, bo¢nich (Musil, 2003;

Musil a Hamernik, 2007).

Sisky jsou zlutozelené, podpiirné Supiny nevycnivaji, dozravaji v srpnu az zafi,

0 mésic déle se rozpadnou (Musil, 2003).

14



Semena dlouhd asi 9 mm (s kiidlem asi 19mm dlouhym) SiV pfirodé
zachovavaji kli¢ivost (v prirodé do 50%) pouze do nejblizsiho jara. (Musil a Hamernik,
2007) 1000ks vyc¢isténych semen vazi 16-38g (Musil, 2003).

Obrazek 2. Letorost a sistice jedle obrovské (Abies Grandis); (Abies grandis2, 2016)

3.4.1.2 RozSiieni

Piivodem ze zapadni ¢asti Ameriky, kde tato rychlerostouci dfevina je jednou
z nejproduktivnéjSich, je jedle obrovska vysazovana ve stiedni a zdpadni Evropé, kde

také dosahuje dobrého ptirastu (Musil, 2003).

Konkrétné se jeji pivodni areal rozléha od severozapadni USA po jihozapadni
okraje Kanady. Stanovisti, na nichZ se jedle obrovska vyskytuje, jsou vlhké pobiezni
lesy, ti¢ni udoli 1 horské svahy. Zemépisn¢ mizeme jeji rozsifeni vyjadfit takto: 39°-

51°severni $itky a 114°-125° zapadni délky (Musil a Hamernik, 2007).

Z pohledu nadmoiské vysky se jedle obrovska vyskytuje v 0-1830 m n. m —
na severozapad¢ pii pobfezi ji najdeme 0-300 m n. m., na jihozapadé 0-1500 m n. m.

a nejvyssich uvedenych poloh jeji areal dosahuje ve vnitrozemi (Musil, 2003).
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Obrdazek 3. Pivodni aredl rozsireni jedle obrovské (Abies grandis); (Abies grandis2, 2016)

3.4.1.3Ekologie

Jedle obrovska se doziva 250 i vice let, v nasich podminkach asi je 60-70 let
(Musil, 2003).

V puvodnim arealu rozsifeni kvete od konce biezna do poloviny kvétna —

ve vyssich polohach dale od pobiezi v ¢ervnu (Musil, 2003).

Jedle obrovska plodi zpravidla po 20. roce zivota., pti¢emz se Musil (2003)

uvadi, Ze 40 Sisek/1strom je velmi dobré tiroda.

Pfi pobiezi s Atlantskym ocednem ma téméf stejnou rychlost rastu jako
douglaska tisolista nebo borovice podhorska. v Anglii se jedle obrovska vyrovna (nebo
dokonce pifed¢i) smrk sitka, smrk ztepily a douglasku tislostou, kdy mlzZe primérny

ro¢ni ptirtst mit 18-20 m3/ha-1 (Musil, 2003).

Na stanovistich s vyssi vlhkosti je ostatnim dfevindm nejvétSim konkurentem,
obzvlasté mladi jedinci maji velmi rychly rast. Pokud jde o suché stanovisté zde je diky
své toleranci K zastinéni ve spodni etazi, avSak kdyz se porost priblizi ke klimaxu, mize
snadno pfevzit dominantni postaveni (, kdyz jedinec dosdhne kotfeny hladiny podzemni

vody, jeho rist se vyrazné zvysi) (Musil, 2003).
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Jedle obrovska je dievina odolavajici hlubokym mrazim (pfi pokusech i -55°C —
pfi vhodné provenienci), avSak ¢asné ¢i pozdni mrazy mohou zptisobit mrazové trhliny.
V hustych mladych porostech je riziko zlomii nebo vyvrati kvili mokrému tézkému
sn¢hu. v ptivodnim rozsiteni jedli obrovskou zna¢né ohrozuje jadrova hniloba. Pozartm
diky siln&jsi borce odolava lépe ve srovnani se smrkem ztepilym, ale hiife pfi srovnani
sborovici lesni. narozdil od douglasky tisolist¢ nebyva poskozovana zimnim
vysychanim. Nachylna je Kimisim, coz ze ¢lovéka d¢la jednoho ze dvou
nejrizikovéjSich Skodlivych Ciniteld Vv nasich podminkach, druhym je zvétf. (Musil,

2003)

Jak ztextu vySe vyplyva, jedli obrovské vyhovuji dostatecné vlhké pudy —
hluboké aluvialni pidy podél tokid, mirné horské svahy, i strze nebo rokliny (Musil
a Hamernik, 2007). na matecni horninu nema tento druh Zadné specifické naroky.

(Musil, 2003)

Jde o dfevinu velmi dobie tolerujici zastin. Tolerantnéj$i uz je jen Tsuga
heterophylla a Thuja plicata, tudiz klimaxovou dfevinou se jedle obrovska stava pouze
na suchych stanovistich. Je to druh velmi ptizptsobivy jak k zastinu, tak i klimatu —
v priméru Se teploty v oblastech jejiho pivodniho rozsifeni pohybuji mezi 6-10°C (v
dob¢ vegetace 14-19°C, srazky kolisaji mézi 360-510-2800 mm (povétSinou V zimge)
(Musil, 2003).

Chmelat (1981) vyzdvihuje tuto dievinu zejména diky odolnosti Skiidciim

a vysoké hmotnatosti.

3.4.1.4 Proménlivost

Z hlediska morfologie se jedle obrovska vyliSuje na,,zelenou pobiezni formu*
ana,Sedou vnitrozemskou formu* (ve vysSich polohéch). Klimaticky mame 5 typt
jedle obrovské, odlisenych fyziologicky a ekologicky. v Evropé konané pokusy
s proveniencemi ukazali, ze pro Anglii jsou vhodnéj$i péstebni typy z pobiezni
provenience, kdezto pro kontinentalni ¢ast Evropy jsou lepsi stromy nepobiezni (Musil,
2003).
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3.4.1.5 Upotiebeni

Porostni zasoba je uvadéna v domoviné tohoto druhu ve 100 letech 470-1330
m3/ha-1, pti¢emz dozrava ve 200 letech (Musil, 2003).

Jedle obrovské poskytuje zejména vldkninu, fezivo Ci stavebni diivi, ato ptes
riziko hniloby anizsich pevnostnich vlastnosti. Jedle obrovské je také zadana jako
vano¢ni stromek nebo V sadovnictvi. Introdukce do Evropy probéhla v roce 1831,
v Cechach 1879 (Musil, 2003).

3.4.1.6 Abies Grandis v Evropé a Cechdch

Rocek, 1998, tvrdi, ze poprvé byla do nasich zemépisnych sitek dovezena v roce

1897 a postupné si zde nachazela své misto.

V Cechach byla vysadba uskute¢néna napt. ve Kitinach U Brna (SLP MZLU),
v Arboretu Bukovina u Hrubé Skaly nebo pozd&ji na pozemich SLP CZU v Kostelci
nad Cernymi lesy.

Stromy u nas dosahuji vySek v priméru 43-61 m, tlouStky Vv prsni vysce 1-1,5
m. Musil (2003) uvadi vysku 90 let starych jedinct na SLP Kitiny 38 m a d1,3 0,92 m.

v podminkach Ceské republiky je tato introdukovani dievina velmi vitdlni a ve své

podstaté netrpi zadnymi mistnimi kalamitnimi Skidci (Rocek, 1998).

3.4.1.7 Abies grandis v Arboretu v Kostelci n.C.1.

Jedle obrovska byla v Arboretu podle Bazanta (2014) vysazovana celkem 3x;
vroce 1958, 1970 a1988. Dendrometr jsem osadila a fenologické faze pozorovala
na jedincich vysazenych naposledy (v roce 1989), ti se nachazeji v oddéleni Arboreta
A2 (Bazant, 2014).
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Abies grandis (Cervend tecka)

Obrazek 4. Schematicky plan oddilii Arboreta v Kostelci s vyzrnacenim pozorovaného jedince
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2.4.2. Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii) (MIRBEL) FRANCO)

3.4.2.1 Popis

Podobné¢ jako predchazejici dievina i douglaska dortsta ve své domoving vysek

az kolem 60 metrt (Musil, 2003).

Co se kmene tyce, douglasky jsou silné a pokryté tlustou korkovitou borkou.
(Rocek, 1998). Kmeny starych stromt (asi 80 rokt a starsi) byvaji vyrazné Cisté (jsou
tedy piirozené vyvétvené), dlouhé, valcovité. U mladSich stromt je CiSténi od vétvi
problematické. ve své domoviné byvaji douglasky mezi 70. a 80. rokem Zivota od zem¢&
zhruba 5 metrt Cisté a bez vétvi, kdyz se veék stromu blizi ke 100 letiim, pak je to asi 10

metru a cely oddenkovy vyiez se vyvétvi nediive ve 150 letech (Musil, 2003).

Koruna stromu je v mlad$im véku kuzelovita; ve staii zaokrouhleného tvaru,

nahofte se postupné stava az nepravidelné zplostélou.

Borka douglasky tisolisté je v mladém véku zpravidla hladka a mnohdy se na ni
objevuji drobné pryskyficné puchyie. Staré stromy dorastaji do tloustky pramérné 15-
30 cm, alei $irsi. na kiife mizeme typicky sledovat silné podélné hiebeny vynikajici
svou cervenohnédou barvou, tyto hiebeny jsou pak zpravidla oddéleny hlubokymi,

nepravidelnymi prasklinami. (Musil, 2003)

U douglasky tisolisté se zpocatku vyviji klillovy kotfen, brzy ovSem zacinaji
prevladat silné boc¢ni, daleko sahajici kotfeny. Tyto kofeny slouzi ke kvalitnimu ukotveni
nadzemni ¢ast stromu. Velmi cCasto muzeme pozorovat srustani kofent. Tvorbu
kotenového systému ovliviluje téz puda, na které dany jedinec roste, proto na mélké
pidé sledujeme plochy kofenovy systém. Sife ptdorysu kofenového systému
a nadzemni koruny se pohybuje pfiblizné v poméru 0,9 v porostu, hodnota mimo porost
jeasi 1,1 (Musil, 2003).

Jehlice jsou umistény po celém obvodu vétévky a odstavaji od ni, obsahuji

vonné silice, diky nimZ maji typickou citronovou vuni (Rocek, 1998).
Sisky jsou specifické vyénivajicimi trojcipymi podptirnymi Supinami, sama $iska

je uzsi, vejcovitého tvaru (Rocek, 1998).
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Obrdazek 5. Letorost a sistice douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii); (Pseudotsuga
menziesiil, 2016)

3.4.2.2 Rozsiieni
Douglaska se vyskytuje v sirokém ptimotském pruhu podél vychodniho pobitezi

severni Ameriky od Kalifornie po Kanadu (Rocek, 1998).

Rozsiteni douglasky tisolisté zahrnuje pobiezni oblasti zapadu Severni Ameriky
(j. zapadni ¢ast Spojenych stath a jihozapadni ¢ast Kanady). Aredl vyskytu se tdhne po
pacifickém pobiezi z Kalifornie (z oblasti Yosemitského narodniho parku, USA)
vrozsahu asi 2200 km do stiedni ¢asti Britské Kolumbie (Kanada), severni limit
se nachazi na ostrové Vancouver. na vychod saha vyskyt ptiblizn€ po nejvyssi hiebeny
pohoti Kaskad a Sierra Nevady (USA) (Musil, 2003).

Ojedinéle miZeme najit ostriivky rozsifeni 1 jizn€ji aZ v horach stfedniho Mexika
(Chmelaft, 1981).

V piirodné, kde neni vyskyt narusen méstskou zastavbou ani vysokohorskymi
hiebeny existuje mezi P. menziesii a P. glauca fada ptechodu. ,,Vertikalni rozlozeni. 0—
1830(-2300) m n.m. S. ¢ast arealu: 0-760(-1250) m n.m.; j. ¢ast arealu: (240-)610-
1830(-2300) m n.m* (Musil, 2003).
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Tento americky taxon patii mezi nepiivodni dievinné druhy, kterym se podatilo
uspé$né introdukovat do mnoha lest v oblasti mirného podnebného pasu, ato
V celosvétovém kontextu. Jednd se o zastupce nejvyznamnéjSich severoamerickych

konifer (Musil, 2003).

Douglaska tisolistd je po sekvojich druhym nejvyssim americkym druhem
stromu, coz je davod pro¢ sivyslouzila prezdivku ,,monarcha lesi Pacifického
severozapadu.© Pfirozené prostiedi pro rist této dieviny poskytuji zapadni pobiezi
Severni Ameriky, svahy pfilehlych horskych pasem pifivracenych k oceanu. Tento druh
douglasky tak muzeme najit Vv oblastech jihozapadni Kanady a zaroven naptiklad
v Kalifornii. Vhodné prostiedi se nabizi rovnéz V lesich stiedni azapadni Evropy,
véetné Ceské republiky (Musil, 2003).

Obrazek 6. Puvodni areadl rozsireni douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii); (Pseudotsuga
menziesii2, 2016)
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3.4.2.3 Ekologie

Presto, ze je svétlomiln€jsi nez smrk ztepily, tato rychlerostouci dievina nas

puvodni druh v rustu nechava za sebou (Rocek, 1998).

Tato dfevina sevmlad$im veéku jevi pomérné tolerantni K zastinéni,
s dospivanim se ovSem stava na svétlo stiedné naro¢na, z tohoto divodu je pii obnove
mozno pouzit clonnou se¢ (Musil, 2003) Douglasce vyhovuji vlh¢i hluboké pudy
bukového pasma (Rocek, 1998).

Douglaska tisolista se doziva vysokého stafi, v pralesich obecné 500-700(-1000 i
vice) let. Nékteré zdroje napiiklad Musil (2003) uvadi maximélni napocitany pocet
letokruhti je 1375; jiné popisuji vice nez 1400 rokl napocitanych na skdceném jedinci

ve stat¢ Washington (USA) (Musil, 2003).

Jiz asi od 25. roku véku douglaska tisolista plodi. k vét§sim trodam nedochazi
Vv pravidelnych intervalech. Tyto stromy rostou pomérné rychlym tempem, jsou schopné
dosahnout 3,6 az 4,4 m vysky behem 10 let. Vyskovy pfirtist kulminuje ve véku 20-30
roki; dochazi ovsem k zachovani i do 200 let (Musil, 2003).

Podle Dudikova (2009) v USA zacina douglaska plodit ve véku 12 — 15 let.
ve Spanélsku nejdiive v 15 letech (Broncano, Vila, Boada (2005, in Dudikova, 2009).
v CR Musil et al. (1993) vsak pozdgji, zhruba ve 25 letech.

Nejpodstatné€jsi  hrozbu azaroven dulezity ekologicky prvek v oblasti
prirozeného aredlu predstavuji pozary. ze skudct, které douglasku tisolistou dale
ohrozuji, je nutné jmenovat kirovce. Skodlivym &initelem jsou téZ sypavky poskozujici
jehlice, hniloby jadrového dfeva a poloparaziticky ketik z ¢eledi ochmetovitych
(Arceuthobium douglasii). Riziko v Ceské republice pro douglasku piedstavuje
Skodlivym cinitelem, snad jen sypavka skotska, ktera by v nékterych oblastech mohla
byt nebezpecim. Tato houba z rodu Rhabdocline pak mize pti meznich okolnostech
napadnout celou kulturu. Mezi odolnéj$i provenicence pak fadime ty ze zapadniho
sektoru aredlu. na naSem Uzemi byla zjiSténa na douglasce tisolisté i sypavka douglasky
Svycarské. Napadeni témito dvéma nemocemi miizeme predchazet spravnou druhovou
skladbou (smiSené¢ porosty), vyhnout Se péstovani ve smési se smrkem a radgji
douglasku tisolistou kombinovat sbukem. Posledniho biotického Skiidcem pak

predstavuje msSice korovnice douglaskova z rodu. Gilletteella (Musil, 2003).
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Douglaska tisolista vytvari v dobé svého mladi rozsahlé, stejnovéké porosty.
Pozdé&ji jsou prirozené monokultury doplhovany naletem dalSich druhti dievin, které
jsou K zastinéni Vv porovnani S touto tolerantnéjsi. na Pacifickém severozapadu to jsou
tyto druhy: Thuja plicata, Tsuga heterophylla, Picea sitchensis, Abies grandis;
v pohoii Sierra Nevada roste douglaska tisolista predevsim s Abies concolor a s Pinus
ponderosa. V pobiezni ¢asti Kalifornie se vyskytuje staxonem podobnym dubu -
Lithocarpus densiflorus - a pfedevsim se sekvoji vzdyzelenou Sequoia sempervirens.
V severni ¢asti arealu mizeme pozorovat témeét Cisté porosty douglasky tisolisté, které
zde vznikaji naukor jinych dfevin. naviné vzniku téchto porostl jsou pozary

(Musil,2003).

Pidy snasi douglaska tisolistd rozmanité. Nejlépe seji dafi na hlubokych
hlinitych pidéach, které obsahuji velké mnozstvi zivin a zaroven jsou dobie propustné
a provzdusnéné. Idealni kyselost je 5 az 6 pH. Douglaska tisolistd rovnéz dobie

prospiva na pud¢ s hojnou vlahou (ptdni i atmosférickou) (Musil, 2003).

Douglaska tisolista vynikaji jednak silna borkou Vv dolni ¢asti starSich kment a
na hlavnich kotfenech arovnéz schopnosti vytvafet adventivni kofeny a pravé diky
témto adaptacim je schopna pfezit i pozary, které jiné dieviny zlikviduji. Pozary tak
chrani douglasku tisolistou pfed nahrazenim jinymi dfevinami, jak se tomu dé&je
napiiklad v oblasti pobfeznich mlh. Zde ustupuje douglaska tisolista vitalngjsi sitce

a jedlovci zapadnimu (Musil, 2003).

Ptimotské klima pobiezni Cast aredlu se vyznacuje mirnou, vlhkou zimou, 1éta
jsou zde chladnd arelativné suchd, s malym kolisanim teplot a s kratkym, mrazivym
obdobim. Vétsina srazek probihd v zimnich mésich. Klima v Kaskadovém pohoti je

V porovnanim S pobiezim drsnéjsi (Musil, 2003).

Na chudém stanovisti Musil (2003) uvadi produkci 7 m3/ha, pokud jsou
ale stanovistni podminky vyborné, mtze to byt i m3/ha. Obmyti je mezi 50-80 lety.
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3.4.2.4 Proménlivost

Vyskou se douglasky tisolisté fadi mezi vysoké az velmi vysoké stromy. Musil ( 2003)
ve své praci uvadi, ze vySka dosahuje ,,v pralesich 55-76(-100) m, d1,3 (1,2-)1,5-1,8(-
3,05) m.“ Jako nejvyssi jedinec je V soucasné dobé uvadén strom s vyskou 100,5 m.,
sdl,3 1,82 m. Vyjimetné zaznamenané piipady z pocatku 20. stoleti ze statu

Washington (US) jsou popisovany vyskou 117,3-120,4 m - ad1,3 az 4,6 m.

Introdukovana douglaska tisolista je nejvyssi strom Skotska a Britskych ostrovi
- 64,6 m pii d1,3 1,32 m - anejspiSe jde o Vv soucasné dobé& i nejvyssi dievinu celého
evropského kontinentu. Také v Némecku je nejvyssi dievinou, kde jedinec tohoto druhu
dosahuje vysky 59,9 m. Douglaska je statni dfevinou v americkém Oregonu (Musil,
2003).

Taxon je vlivem pomérné velkého aredlu velice kolisavy ve sméru horizontalnim
1 vertikdlnim. Vyslovené piimoiské provenience rostou nejlépe, zarovenn jsou
ale nadmiru citlivé; v zimnim obdobi dochazi k vysychani a vytranspirovani jehlic.
Problém je zplisoben neschopnosti rostlin omezit vydej vody Vv dob¢, kdy je pida
promrzla, v disledku ¢ehoz trpi tzv. fyziologickym suchem. Tento jev je doprovazen
transpiraci pletiva jehlic, k némuz dochazi i za slunnych zimnich dnti a které probiha az
do jejich vyschnuti a odumfeni. s ptichodem jara jehlice, které jsou sice zelené, ale jiz

mrtvé, zCervenaji a opadnou (Musil, 2003).

U druhu Pseudotsuga menziesii rozliSujeme dv€ variety — var. menziesii

avar. glauca (Mayr) Franco, nékdy jsou tyto variety uvadény jako samostatné druhy
(Dudikova, 2009).

3.4.2.5 Upotiebeni

Dfievo téchto stromil se pouziva jako uzitkova surovina a nejvetsi uplatnéni ma

Vv oceanicky ladénych oblastech (Musil, 2003).

Douglaska tisolista patfi moZnostmi svého upotiebeni mezi uzZitkové diivi v§eho druhu.
Drevozpracujici prumysl u nas tento taxon vzhledem k menSimu disponibilnimu
mnozstvi V porovnani S jinymi dfevinami vyuziva méné¢. V sadovnictvi jde vSak o velmi
cenény taxon, piedev§im ke svym dekorativnim Géeltim. v oblasti svého areélu je tato

dfevina péstovana hojné¢ i naplantazich vano¢nich stromkut, Srotaci 4-7 rokd.
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k dosazeni zadaného tvaru jsou kazdoro¢né zastfihavany vyhonky stromku. Urcitou
nevyhodou douglasky tisolisté mohou ptedstavovat jeji prili§ tenké letorosty (Musil,
2003).

Chmelar (1981) ji ve své praci piredpovidd budoucnost jako vano¢nimu stromku,
kK ozelenovani mést, vyuziti také popisuje u  previslého a zakrslého kultivaru,

ktery se hojn¢ uplatituje v okrasném zahradnictvi.

3.4.2.6 Pseudotsuga menziesii v Evropé a Cechdch

Prvni introdukce vV Evropé prob&hla v roce 1827, na tizemi Cech poté 0 15 let
pozdé&ji (Chudenice, 1842) (Musil, 2003).

Diky svému rychlému ristu a kvalitnimu dfevu je (zejména Ve stiedni a zapadni)
Evropé vysazovana pomérné hojné. v Arboretu bézné plodi i zmlazuje (Rocek, s. 48-

49, 1998).

Douglaska tisolista je nejlépe osvédCenym nepivodnim jehliénanem, coz je

diivod, pro¢ je nejéastdji péstovana i v podminkach Ceské republiky (Musil, 2003).

V Ceské republice byla vysazena na plose asi &tyf tisic hektard, tj. 0,2 % rozlohy
naSich lesi. v této oblasti nejlépe prosperuji stromy pochézejici ze zdpadnich svahl

amerického statu Washington (Musil, 2003).

Na nasem uzemi je nyni 9 provenienénich ploch, zaloZzenych od 1959-1991

s poctem jedincti od 6-25 kusu.

Podle Richardsona a Rejmanka (2004), in Dudikova, (2009); Broncano, Vila,
Boada (2005), in Dudikova, (2009) je douglaska znama jako invazni jiz v Argenting,
Chile, Rakousku, Bulharsku, ve Velké Britanii a ve Spanélsku. Kromé CR je douglaska
naturalizovana jesté v Némecku, Irsku, na Novém Zélandu a v USA ve staté New York.
(Dudikova, 2009) U nas vsak. Dudikova, (2009) invazni potencial douglasky

nepotvrdila.

Douglaska tisolista je druhem s vysokou snaSenlivosti riiznych vlivi, coz
demonstruje jeji Siroky aredl pivodniho rozsiteni. Soucasné pravni predpisy téchto
vlastnosti vyuZivaji pravni predpisy CR a umoziiuji, aby ve vhodnych hospodaiskych
souborech douglaska byla péstovana, avsak nikoli jako dominantni dfevina nebo

v monokulturach, ale jako p¥imés vyssi druhovou biodiverzitu (Sindelaf, Beran 2004).
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V Ceské republice je v sou¢asné dobé evidovana douglaska tisolista na 440 ha,
coz ¢ini 0,17% lesni pady (Kantor,Busina,Knott, 2010).

Kantor,Busina, Knott (2010) cituje fadu studii, pfispévki z konferenci, vyzkumi
a disertatni prace, jez sezabyvaji péstovanim douglasky tisolist¢ Vv Evropskych
podminkach avyzdvihuje jeji melioraéni kvality v souvislosti s dopadem na ptdu,
vysokou ekologickou stabilitou, vcetné jejich vloh pro tvorbu kvalitnich smiSenych
porostli S nasimi piivodnimi druhy.

Pfitom mimotfadné zajimavé, podnétné a vyznamné je zjisténi, Ze vSechny vyse
citované studie prakticky bez vyjimky hodnoti douglasku tisolistou jako dievinu
S mimofadnym produkénim potencidlem, S pfiznivymi melioracnimi dopady na ptidni
prostiedi, s vysokou ekologickou stabilitou i schopnosti vytvaiet perspektivni smisené
porosty sdomacimi dfevinami. Kantor; Busina aKnott ( 2010) uvadi mnoho

konferenci, studii a diz. prace, které se douglaskou zabyvaji.

3.4.2.7 Pseudotsuga menziesii v Arboretu v Kostelci n.C.1.

Douglasku tisolistou na izemi Arboreta najdeme na nékolika mistech, nejstarsi
byly vysazeny v letech 1955-1956. Jedinci, které jsem posuzovala ja byly vysazeni
v roce 1989 v oddéleni Arboreta A2 (Bazant, 2014).

Obrdazek 7. Schematicky plan oddilii Arboreta v Kostelci s vyznacenim pozorovaného jedince

Pseudotsuga menziesii (Cervena tecka)
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2.4.3. Smrk sitka (Picea sitchensis)

Smrk sitka je smrkem, jez dosahuje nejvétSich rozméra ze vSech smrku. To z néj
déla produkéné velmi dulezitou dfevinu Vv jeho domoviné - tou je severozapadni
pobiezi S Ameriky. Je dokonce narodnim stromem Aljasky, kde diky vlhkosti
ptichazejici z Atlantského oceanu ma dobré podminky pro piirtist. Spolu s jedlovcem
zapadnim (Tsuga heterophylla) tvofi jedny z nejproduktivnéjSich porosti severni
Ameriky. v Evropé najdeme oblasti, kde tato dievina dokonce nahrazuje smrk ztepily

(napft. zapad Velké Britanie a Irska, coz jsou oblasti bohaté na srazky) (Musil, 2003).

3.4.3.1 Popis

Smrk sitka dortista praimérné vysky 30-50 m a v prsni vysce (1,3 m nad zemi)

dosahuje obvodu 0,8-2 m.
V piiznivych podminkach mtze dosahnout véku 700-800 let.

Kofenovy systém smrku sitka je plochy, zasahuje maximalné do mocnosti 2 m. Bo¢ni
kofeny se vyviji se velmi rychle (rostou 42-167 cm/rok) a jejich délka je az 23 m. (V
zaplavovanych oblastech byly zaznamenany i adventivni kotfeny). Chmelat (1981)

upozoriiuje Na nachylnost smrku sitka K vyvratim.

Sisky smrku sitka jsou mékké aslamovité, semena mala (463.000 ks/kg-1),
dobra uroda byva 1x/3-5 let v jiznich oblastech, naseveru po 5-8 letech. Solitérni
jedinci plodi jiz po 20. roku, jedinci Vv porostu asi po 40. roce zivota. Vyskovy prirast

neni zpocatku rychly, av§ak zrychluje se ¢asem (Musil, 20013).
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Obrazek 8. Letorost a sistice smrku sitka (Picea sitchensis); (Picea sitchensisl, 2016)

3.4.3.2 Rozsifeni

Jak jiz bylo né¢kolikrat zminéno, smrk sitka je pivodnim druhem severni
Ameriky, kde se konkrétn¢ vyskytuje na pobiezi Atlantského oceanu, od jizna Aljasky
po severni Kalifornii, tento pruh ma $itku asi 100-200 km. z pohledu nadmotskych

vysek jej nalezneme v 0-910 m n. motem. Vertikdlni rozloZeni se li§i dle konkrétni

......

vvvvv
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Obrazek 9. Pivodni aredl rozsireni smrku sitka (Picea sitchensis); (Picea sitchensis2, 2016)

3.4.3.3 Ekologie

Poskozeni porostii smrku sitka V pfirozeném aredlu rozsifeni tohoto druhu je
nejcastéji zpisobovano polomy avyvraty. z hmyzich $kidct je to brouk smolak
(Pissodes sp.) akirovci rodu Dendroctomus, zhub jde o vaclavku (Armillaria)
a kotenovnik (Heterobasidion), v pfirozeném arealu je pak b&ézné i poskozovani Losem,
medvédem a jelenem. VSechna tato rizika smérem ze severu na jih naristaji (Musil,

2003). Zv¢et, diky pichlavému jehlic¢i neni pro smrk sitka hrozbou (Chmelaf, 1981).

Naroky tohoto druhu na svétlo jsou niz$i nez u douglasky (avSak vyssi nez-li
utsugy se kterou pfirozené vytvati porosty, proto zpravidla sitka v téchto porostech

zmlazuje “narazové”) (Musil, 2003).

Pokud jde o klima sitce vyhovuje vlhky piimoisky vzduch v oblastech, kde zimy
jsou mirné aléta chladngjsi, srazky dostate¢né (635-5615 mm) - zejména dést,

ale i typické letni mlhy (Musil, 2003).

Pidni podminky vhodné prosmrk sitka jsou hluboké, vlhké a dobie
provzdusnéné pudy, na podlozich bohatych na Ca, Mg, P, ale v zasadé¢ mu vyhovuji
riizné pidni druhy na siroké $kale hornin. Casto jej nalezneme podél vodnich tok
v aluviich, avSak zaplaveni nesnasi, ani kyselé pisc¢ité ¢i hrubé zrnité¢ pidy mu ned¢laji
problém, stejné¢ jako pudy, v nichz se hromadi organicky material. na nevyvinutych

pudach je dokonce pionyrskou difevinou a pisCitych dunach mize doprovazet borovici.
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Porosty tvotfi bud’ s jedlovcem zapadnim (Tsuga heterophylla) nebo samostatné.
Doprovodnymi dfevinami jsou nejriznéj$i druhy jehlicnani jako douglaska
(Pseudotsuga), cypiisky (Chamaedrys), rizné druhy borovic (Pinus) apod., z listnacu to
pak muze byt topol (Populus), jav or (Acer) ¢i olse (Alnus) (Musil, 2003).

3.4.3.4Proménlivost

Riznost znakii se méni se zemépisnou Sitkou i nadmotskou vyskou. (Sitka je
jednim z jehli¢nani, jeZ maji tendenci tvorit vétve mezi presleny - tvz. epikormni vétve.

Tvorba téchto vyhont je ¢asta po probirkach) (Musil, 2003).

Vegetativnim rozmnozovani at’ uz hfizenci nebo fizky je mozné, GspéSnost je

riizna (Musil, 2003).

3.4.3.5 Upotiebeni

Vyhodnymi vlastnostmi dfeva smrku sitka je vysoky pomér pevnost/hmotnost.
Je proto velmi dobie upotiebitelny jako rezonanéni diivi. Diky témto vlastnostem je
kromé& béZznych zpisobli zpracovani Zadan 1 pro tcely vyroby vesel, stozar, ¢i Se Z n¢j
vyrabi konstrukce lehkych letadel atd) (Musil, 2003). v sadovnictvi Se nepouziva
(Chmelat, 1981)

3.4.3.6 Picea sitchensis v Evropé a Cechdch

Podle Svobody (1976) byl vysazen v Evropé poprvé v roce 1831 a v Cechach
v roce 1910.

Velmi vézeny je 1 jako rychlerostouci dfevina, dokonce mimo plvodni areél
rozSiteni. Po skonceni druhé svétové valky zacal byt smrk sitka vysazovan ve Velké
Britanii v takové mife, Ze béhem 20 let zaujimal 20% lesni plochy. Spolu se smrkem
ztepilym to bylo 28% a ve Wallesu dokonce 48%, v Irsku pocatkem 70. let 65 %

vymeéry lesa semenného. K nejvysazovangjsim druhtim patii také na Islandu.

Chmelat (1981) uvadi, Ze v Evropé¢ byly po n¢kolik desetileti snahy o zavedeni sitky
(ve své domoving tak prosperujici) do naSich podminek, avsak zejména kvuli nevhodné

zvolenym stanovistim (chudé piscité pudy), byly tyto snahy neuspesné.

31



3.4.3.7 Picea sitchensis v Arboretu v Kostelci n.C.1.

Bazant (2014) v seznamu druhti Arboreta datuje vysadbu smrku sitka v oddéleni
C2 doroku 1985. Smrk sitka najdeme v Arboretu i jinde, to jsou jedinci z 50. let

minulého stoleti.

Obrazek 10. Schematicky plan oddili Arboreta v Kostelci s vyznacenim pozorovaného jedince

Picea sitchensis (Cervena tecka)

2.5.  Dendrochronologie

Dendrochronologie je védeckou disciplinou, jez ziskava avyhodnocuje data,

diky nimz muazeme rozebrat a vyhodnocovat dynamiku vyvoje jedince nebo celého

porostu (Uzel, 2012).

Za vznikem tohoto oboru stoji Andrew Elliott Douglas (Sheppard, 2010)
Pivodné se zabyvala predevsim archeologii a historii, pozdéji se zacala uplatiovat i pii
zkoumani vyvoje podnebi areliéfu Zemé. (Schweingruber, 1996, in Uzel 2012)
Vv soucasnosti Se dendrochronologie vyuziva pro Sirokou Skalu védnich obort, jako
naptiklad hydrologie, ekologie, geobotanika a dal$i. Propojenim S témito rliznymi obory
vzniklo mnoho podobori dendrologie, jako jsou napiiklad dendroklimatologie
(Sheppard, 2010), dendrohydrologie, dendroarcheologie (Drapela a Zach, 1995),
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dendroekologie (Schweingruber, 1996, Uzel 2012), dendrogeomorfologie (Treml, 2007)
a v neposledni fad¢ dendroglaciologie (Schweingruber, 1996, Uzel 2012).

Zakladem dendrochronologie je analyza letokruhti, o nichz vime pfesné, kterého
roku vznikly a mizeme je objektivné porovnavat S daty, vysledky a informacemi
Z ostatnich zdroji, jakymi mohou byt meteostanice, kroniky apod. Potfebujeme mit
stanoven cil na$i prace, abychom se mohli zaméfit na konkrétni udaje, jez nam
letokruhy poskytuji a nasledné si mohli spravné a bijektivné odpovédét na polozenou
otazku. (Uzel 2012)

Uzel (2012) cituje Fritts (1966), jez uvadi, Zze hlavni vliv na letokruh maji vék,
klima a disturbance (bioticka, tak abioticka).

Dendrochronologie je vyhodna (ve srovnani S jinymi metodami) piedevsim diky
dlouhodobému zaznamu - méfi strom vlastné od pocatku jeho rdstu a umoziuje nam

zjistit podminky rustu jedince. (Uzel, 2012)
2.5.1. Dendroekologie

Dendroekologii nazyvame védu, kterd pro studium ekologie uzivd metody
dendrochronologie. Oblibena je pro studium naruseni spole¢enstev a dynamiky porostd,
protoze napf. ve srovnani S dendrometrickymi postupy (Michal, 1983, in Uzel 2012)
poskytuje detailni doklady o ro¢nim tloustkovém pftirtistu dieviny, spolehlivé presné

pro kazdy jeden rok. (Uzel, 2012)

2.5.2. Pravidla pro sbér dendrochronologickych vzorki

Dtlezité pro sbér dat, je vybrat dostatecné reprezentativni lokalitu, pokud méteni
a vyzkum provadime pro celou oblast nebo porost, samoziejmé musi byt odebran

I dostacujici pocet vzorku (radéji vice, nez méng¢). (Uzel, 2012)

Vyvrty provadime po vrstevnici, jinak hrozi riziko ovlivnéni vysledku tlakovym
dievem (Rybnicek et al, 2010, in Uzel 2012) a obvykle v prsni vysce, tak abychom
se vyhnuly kofenovym nabéhiim (Fraver et al, 2007, Uzel 2012).

Vyvrty jsou vzorky odebirané Presslerovym lesnickym pfirtistomérem
(nebozezem). Presslertiv nebozez je pristroj, ktery invaznim zpusobem zjist'uje piirtst
nebo hnilobu ve dievé (vyvrt = valecek o pr. 0,5 cm). Vyvrt se provadi kolmo k jadru

tak, aby vzorek obsahoval i diei.
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Pro zjisténi veéku stromu pak samoziejmé nesmime zapomenout piicist vek
stromu, pred dosazenim vySky 1,3 m. Svoboda a Zenahlikova, (2009) to provadgji
jednoduchym zptsobem - vyhledaji v lokalit¢ troviiovy stromek vysky 1,3 m
a spoCtenim preslend ur¢i jeho veék, ten pak pficitaji K v€ku stromid méfenych

a hodnocenych od vysky 1,3m.
2.6. Dendrometr — snima¢ tloust’kového prirtistu EMS DRL26A

Ptistroj DRL26A je navrzen pro dlouhodobé méfeni a zdznam zmén praméru
kmene pomoci nerezového pasku, kteryje umistén okolo kmene. Kolisani délky je
méfeno pomoci sensoru rotaéni polohy, pifi¢emz jsou data ukladana do paméti
v pravidelném intervalu (viz. Tabulka 2). Lze méfit a zaznamenavat i vnitini teplotu

elektronické ¢asti snimace (Kucera, 2015).

Snimac je ke kmeni upevnén pouze touto nerezovou paskou, coz je velmi Setrné,

kmen neni poskozovan zevn¢ ani vniting.

Cidlo je vyrobeno z plastu odolného UV zéieni, kovové &asti jsou vyrobeny
z nerezové oceli nebo z eloxovaného hliniku. Vnitini prostor pro elektroniku je

vodotésny (Kucera, 2015).

Ptistroj je ¢idlo pro dlouhodobé piesné sledovani zmén v priméru kmene stromu
u jedincl S primérem kmene vE&t$im nez 8 cm v priméru. Mezi jeho hlavni vyhody patii
neinvazivni zplsob upevnéni senzoru asnimani dat bez potieby udrzby, nizka
energetickd néarocnost, presnost, snadné ziskavani dat z pfistroje (infraport) bchem,
pribéhu méfeni (neni tfeba jej sejmout z kmene) ataké kapacita avydrz baterie
(az 5 let). Ziskame z néj informace o riistu, o vodnim rezimu, mrznuti, toku mizy a dalsi

(Kucera, 2015).

Tabulka 2. Specifikace pristroje DRL26A

Rozliseni Méné nez 1 mikrometr

Presnost méfeni jednotky sbéru dat +/- 1%

Provozni rozmezi:

- Teplota -30 az +60 °C
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- Vlhkost 0 az 100%

Piesnost teplotniho ¢idla +/- 0,3 deg. C

Jednotka sbéru dat:

Kapacita paméti normaln¢ 50,000 hodnot

Interval méfeni 10 minut/24 hodin

Pramérny interval ukladani 10 minut/24 hodin

Pfesnost vnitinich hodin (-10 az 40°C) +/- 1 minuta za mésic

Zivotnost baterie Lithium LS14250CN 3,6 v ; 1000 mAh

- Pokud je méfeni zastaveno | Cca 5,5 roku

a pristroj bézi naprazdno

- Pfi méfeni kazdou hodinu Ccab let
Pii méfeni kazdych 10 minut 3 roky
Velikost 100*70*100 mm
Viéha (v¢etné baterie) Cca 350g

2.6.1. Komunikace mezi snima¢em dat a softwarem pro jejich zpracovani

Komunikace probiha pomoci infracerveného (IR) spojeni - IrDA/USB kabelem.
Ten se sklada ze silného magnetu a infracervenym vysilacem na jedné strané a USB
ptipojkou na stran¢ druhé. Magneticka hlava kabelu ma 2 LED diody indikujici proces
komunikace. Cervena dioda indikuje signal pfichazejici z po¢itade, zelend LED dioda
sleduje signal, ktery pfichazi z dataloggeru. Vzhledem ktomu, ze elektronika
dataloggeru je po vétSinu ¢asu mezi nasledujici méteni v klidovém rezimu (spanku), je
tteba ji aktivovat magnetickou hlavou. Magnetické pole zapina jazyckovy kontakt
nachazejici se v blizkosti IR pfistupového bodu, systém se probudi na 30 sekund a ¢eka

na komunikaci (Kucera, 2015).
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3.6.1.1 Zpracovani dat

V manualu pfistroje, zpracovaném Kucerou (2015) je zdtraznéno, ze EMS
Mini32 je software urCeny nejen pro nastaveni dendrometru, ale také pro manipulaci

s daty a jejich zpracovani.

Mini32 software umoznuje Sirokou S$kalu datovych operaci, naptiklad:

- spojeni se soubory se stejnou konfiguraci pochazejici z riznych ¢asovych obdobi
- vypocet primérné hodnoty riiznych ¢asovych intervalech (hodiny, dny)

- vykresleni grafu vybrané proménné Vv ¢ase S moznosti snadného smazani irelevantni

hodnoty

- export dat do textu, Excelu nebo do formatu Lotus
- export grafu do ,,.bmp* formatu

- tisk grafi

- zékladni statistickd analyza

- regresni analyza dat

- uzivatelem definovany vypocet

3.6.1.2 Kapacita paméti

Maximalni pocet dni méteni uloZenych vV paméti miZeme snadno odhadnout
podle vzorce N = 50000 / (n * k), kde n = pocet primérnych hodnot béhem jednoho dne

k = pocet pouzivanych kanala

Piiklad: Kmenové ptirast a teplotni hodnoty ukladané do paméti kazdou hodinu

zaplni pamét’ po 2,9 letech.

(Kucera, 2015)

3.6.1.3 Udrzba
Ptistroj nevyzaduje zadnou specidlni udrzbu, jen je dulezit¢é nepohybovat

se snimac¢em béhem sbéru dat.
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3. Metodika

3.1. Meteostanice

Meteorologicka stanice pifimo natzemi Arboreta byla zfizena 1.1.2013.
Meteostanice ziskava tidaje o veli¢inach jako napft. teplota (v 1 m a ve 2 m nad zemi a
VvV pud¢), praimérné denni teploty (v 1 m, ve 2 m a v 0,3 m nad zemi) , vlhkost, napéti,

srazky atd. Data stanice mé&fi a zaznamenava 1x/hod. Informace o teploté byli ziskany

z dendrometru, takze z meteostanice pro nas byla dilezita zejména vlhkost pady.

Obrazek 11. Meteostanice v aredlu Arboreta v Kostelci

3.2. Fenologické faze

Pozorovani fenofazi probihalo v roce 2014. od zacatku sezony jsem kazdy tyden
navstivila Arboretum, kde jsem na pozorovanych difevinach detekovala, ktera fenofaze
prave probiha, zapsala do tabulky k tomu uréené a piipadné i vyfotila. Fenologické faze
jsem zaznamenavala 0d dubna, kdy nastal zacatek raseni ptiblizné do konce kvétna, kdy

se zacal sypat pyl.
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3.3. Osazeni automatickych dendrometru

3.3.1. Instalace snimace dat

Dendrometr (snima¢ dat) jsem instalovala 25.3.2014 spolu s vedoucim své
bakalarské prace Ing. Vaclavem Bazantem, Ph.D. akonzultantem Ing. Janem

Vitamvasem, Ph.D. za dodrzeni téchto podminek:

Obrazek 12. Instalace dendrometru ve vycetni vysce 1,3 m

- dendrometr byl umistén do vysky 1,3m nad zemi

- pied instalaci byl oCistén povrch kmene, tak aby nedoslo k Zzadnému poskozeni

kmene, pouze zevné lehce kartdCem

- nerezova paska, ktera drzi dendrometr na kmeni aumoznuje zaznamenavat

zmény tlouStky, se nesmi pii instalaci ohybat, vrasnit...

- dendrometr jsme instalovali s orientaci na sever, kde nejsou tak velké vykyvy

teplot jako na jizni strané a data jsou diky tomu objektivnéjsi
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Samotnou instalaci pfistroje 1ze shrnout v 9 ti bodech

1.

9.

Nejprve si pripravime pasku. z civky odstfihneme asi o0 25 cm vice nez je

obvod kmene,

na jednom konci pasek pielozime azachytime jej zaza kolik

na dendrometru.
Pasku obto¢ime kolem kmene.
Pasku obto¢ime dale kolem pfistroje a protahneme pod drzici tyCinku.

Poté uchopime hlavu pfistroje aoto¢ime ji protisméru hodinovych

rucicek, ¢imz se paska utahne (mélo by to byt o0 minimalné Smm).
Konec pésky pielozime pies drzici ty¢inku a zafixujeme ji tak.

Presvéd¢ime se, ze paska je dostatecné utazena a stupnice je ve spravné

poloze.

Pomoci IrDA/USB kabelu navazeme spojeni mezi snimafem dat

a softwarem EMS Mini32.

Pomoci programu nastavime dendrometr.

Dendrometr nema vypinac, zapne Se po spusténi softwaru Mini32, propojeni snimace

dat a softwaru a jejich nastaveni.

Obrazek 13. Instalovany snimac¢ da DRL26A
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3.3.2. Infracervena komunikace (IR)

Aktivace spojeni

Aktivaci IR spojeni jsme museli provést pied tim, nez jsme zvolili v softwaru
,Download®, ,,Data*“ nebo ,,Configuration®. Spojeni Se pak udrzuje az do ukonceni
programu. ke ztraté spojeni by také doslo, pokud bychom paprsek pierusili na déle nez

30 sekund. k tomu by mohlo dojit v zasad¢ dvéma zpuisoby:
1) ptekazkou mezi snimacem dat a magnetickou hlavou kabelu

2) piili§ velkou vzdalenosti mezi snimac¢em dat a magnetickou hlavou kabelu.
Spravna poloha je oznaena Stitkem ,,IrDA* na snimaci, avSak IR spojeni by mélo
fungovat i na vzdalenost né€kolika centimetrii. (Vyrobce dokonce uvadi, Ze pracovni
vzdalenost mize byt az 60 cm pii vychyleni 45° ve vS§ech smérech od optické osy.
Opticka osa infracerveného vysila¢e vede kolmo k ose snimace cca 1 cm nad stitkem

H»ITDA.

Obrazek 14. Aktivace infracerveného spojeni a nastaveni dendrometru
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3.3.3. Nastaveni snimace dat v softwaru

Postup nastaveni snimace dat Vv programu EMS Mini32 je opét zalezitost

nékolika malo ukonu:

1. Program je samoziejm& nutno stahnout a instalovat. Software je dodavan jako
soucast dendrometru aje také voln¢ ke stazeni na strankach vyrobce (EMS

Brno).

2. Po instalaci aspu$téni programu nastavime interval méfeni snimace dat

a dvoumistny kod pristroje. (Pod timto kédem se pak ukladaji data)
3. Stiskneme volbu ,,Configuration®,
4. aktivujeme IR spojeni,

5. nyni nastavime interval méfeni, popis stromu, mizeme vypnout nebo zapnout

snimani dat a dalsi.
6. Tlacitkem ,,Put” odeSleme zadané nastaveni do snimace dat.

Zde Kkon¢i zakladni nastaveni pfistroje, dale volbou ,,More”“ (pod

»Configuration*) miZzeme zadat pokrocilé nastaveni jako je napf.

o restart snimafe dat (smaZe Se pamét nastaveni, ziskdme vychozi

hodnoty)

o ,,RAM clear” — maze pamét’, pouziva se, pokud je pamét’ plnd nebo jsou
zaznamenana data nesmyslnd nebo zavadé&jici (napiiklad, pokud

umist'ujeme piistroj na nové misto).

o ,HCM* — kopie paméti. Tato volba uklada celou pamét do souboru.
Pouziva se, pokud nastane problém s pfevodem dat po jejich stazeni (,
zejména po poskozeni struktury dat vinou vngjSich faktorh). v takové

situaci vyrobce vyzyva K zaslani tohoto souboru k dekodovani.

o ,Password“ Ccili heslo sepouziva prozabranéni zmeéné nastaveni

neautorizovanou osobou.
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3.4. Zpracovani dat

EMS Mini32 je software ureny nejen pro nastaveni dendrometru, ale také
pro manipulaci s daty a jejich zpracovani. ke stahovani dat a jejich ukladani slouzi volba
,Download“. VSechny data se ukladaji do slozky XY 2005 04 28.hex, kde XY je kod
zafizeni (uloZeny V zékladnim nastaveni) a zbytek je datum pocitace. Tento soubor
* hex obsahuje ulozend data a uplné informace o nastaveni vCetné¢ posledniho napéti
baterie (dulezité pro kontrolu, zda nedochazi baterie) VvV komprimovaném formatu
pro rychly pienos do pocitate. Vzhledem ktomu, Ze tento format neni pouzitelny
pro dalsi zpracovani dat, je soubor nasledné pieveden do jiného formatu — *.dcv
(XY_2005_04_28.dcv). Tento soubor obsahuje stejné informace jako soubor *.hex.
Soubor *.dcv je obvykle ctyfikrat vétsi nez soubor *.hex, ale je vhodny pro rychlé
asnadné zpracovavani dat jako pramérovani cCasu, vykreslovani grafli, statistické
zpracovani etc.. Pii chybé nebo netmyslném znehodnoceni vysledkt pii praci s *.dcv
souborem, lze snadno z *.hex souboru vytvofit novy a piedchozi nahradit. Proto

bychom si vzdy méli ptivodni *.hex soubory archivovat.

Pro praci s daty jsem pouZila postup V programem ,,Preference” — ,,Czech* —
,»Apply®, abych vid¢€la nabidku ,,Help* v Ceském jazyce, piesto, Ze program neni ani

v angli¢tin€ naro¢né zvladnout ani pokud S nim pracujete poprvé.

Po nastaveni Ceské napovédy, jsem exportovala data do programu Microsoft
Excel 2016. Postupovala jsem timto zptisobem: ,,Files* (v tuto chvili jsem vlozila data —
jiz ve formatu *.dcv) — ,,Draw* (zde se ukazal graf pro (a mohla jsem se piesvédcit, ze
data nejsou poskozena nebo neukazuji ,,nesmysl*) — ,,Export*“ — ,,Excel file* (zvolila
jsem use channels only”) — ,Next“ — timto krokem se data (tloustkovy piirist
a teplota) exportovala do tabulky v programu Microsoft Excel 2016 , kde jsem je spolu
s daty z meteorologické stanice (pudni vlhkost) pfevedla do grafti, vypocitala jsem
pramérné hodnoty a urcila zacatek vegetacniho obdobi (Vegetacni obdobi je zahdjeno,
kdyz primérnéa denni teplota dosdhne tii po sob¢ jdouci dny hodnoty vyssi néz 5°C.),

zacatek tloustkového ptirtst, konec tloustkového piirtstu a jeho kulminaci.
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4. Vysledky'

Pro kazdy druh dfeviny jsem z dat dendrometru (teplota a ptirist) a meteostanice
(ptdni vlhkost) vypracovala graf, kde jsou tyto veli¢iny citelné. pod grafem je vzdy
tabulka, v niz jsou zobrazeny primérné hodnoty z grafu pro kazdy mésic. Hodnoty
samoziejmeé V prub&éhu mésice méni svoji velikost a tempo, proto je kazdy graf a tabulka
doplnéna jest¢ slovnim popisem pozorovanych jevi. V roce 2014 jsem také pozorovala
fenologické faze drevin, predevsim faze vegetativni probihajici na jate, ty jsou uvedeny

také v tabulce a ve slovnim popisu se k nim vyjadiuji.

K roklim, z nichz jsou vysledky pro lepsi orientaci vV podminkéch, kterym byli
v letech 2014 a 2015 stromy vystaveny, uvadim tyto mapy Ceské republiky: mapu
srazek roku 2014 vztazenou K normalu zlet 1961-1990, mapu teplot roku 2014
vztazenou K normalu z let 1961-1990 a mapu primérnych srazek v roce 2014, mapu
prumérnych teplot roku 2014. Mapa prorok 2015 jest¢ v dobé kdy vznikala tato

bakalai'ska prace nebyla zpracovana.

L pozn.:

Obdobi (v tabulkach nize) oznacené jako biezen je ve skuteCnosti pouze obdobi 26.3.-

31.3. a pfi zpracovani vysledki byla tato skute¢nost zohlednéna.

Obdobi (v tabulkach nize) oznacené jako fijen je ve skutecnosti pouze obdobi 1.10.-

31.10. a pii zpracovani vysledkl byla tato skutecnost zohlednéna.

Pro dieviny v této kapitole jsou pouzity tyto zkratky: AG=Abies grandis, PS=Picea

sitchensis, PM=Pseudotsuga menziesii.
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4.1. Doprovodné mapy

4.1.1. Teplota vzduchu v pozorovaném obdobi

Pramémé roéni teplota vzduchu v roce 2014 [°C]
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Zpracovani ©Anna Valendnova, Pelr Skalék. Data @ CHMU

Obrdazek 15. Mapa primeérné rocni teploty vzduchu v r. 2014 s vyznacenim Arboreta v Kostelci

(Cervend tecka);(Historicka data, 2015)

Odchylka primémeé rocni teploty vzduchu v roce 2014 od normalu 1961-1990 [°C]

Zpracovéni @ Anna Valeridnova, Petr Skaldk. Data ® CHMU

Obrdazek 16. Mapa vyjadiujici odchylku priimeérné rocni teploty r. 2014 vzduchu od normdlu

1961-1990 vzduchu s vyznacenim Arboreta v Kostelci (Cervend tecka); (Historicka data, 2015)
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4.1.2. Teplota vzduchu v pozorovaném obdobi

Uhm srazek v roce 2014 [mm]

[ 400-500
[ 500-600
[ 600-700
700 - 800
[ 800-1000

Zoracovéni ©Anna Valeranova, Petr Skaldk. Data ® CHMU

Obrazek 17. Mapa rocniho vihrnu srazek r. 2014 s vyznacenim Arboreta v Kostelci (Cervend

tecka); (Historickd data, 2015)

Uhrmn sraZek v roce 2014 [% normélu 1961-1990]

Zpracovéni ©Anna Veleridnové, Petr Skalék. Data © CHMU

Obrazek 18. Mapa vyjadiujici podil rocniho vihrnu srazek r. 2014 K normalu 1961 - 1990

s vyznacenim Arboreta v Kostelci (Cervend tecka); (Historicka data, 2015)
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4.2. Abies grandis 2014

Abiesgrandis2014
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Obrazek 19. Graf tloustkového pririistu, piidni vihkosti a teplot namérenych u Abies grandis v Arboretu v Kostelci v r. 2014
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Tabulka 3. Priibéh tloustkoveho pririistu, pudni vihkosti a teplot nameérenych u Abies grandis

v Arboretu v Kostelci v r. 2014

AGl4 Primérny Primérny | Pramér Pramér Fenofaze
piirast piirdst teploty [°C] | vlhkosti
[mm] [%]
bfezen -0,00872 -0,03906 | 7,358875 21,7322
duben 2,466355 11,05325 | 10,14845378 17,68454861 23.4. - zacatek
rozvoje samicich
Sistic
kvéten 9,280547 41,59181 | 12,25439453 20,81649866 1.5. - poc¢atek
raseni
30.5. - konec raseni
derven 4.027315 18,04886 | 16,18308377 17,0625
éervenec | 4,58411 20,5442 19,60455519 15,16680108
srpen 1,185246 5,31181 16,89294565 12,85413306
Zafi 0,739811 3,315545 | 14,45598958 18,37923611
fijen 0,038734 0,173593 | 11,55277848 17,80298387
3 22,3134 100
Primér 13,5563845 17,68736267
praméru

Zacatek prirustu mizeme na grafu vidét od druhé poloviny dubna do ervence.
Konec pfirlstu je zietelny v srpnu az zaii a kulminaci od konce zafi az do fijna, kdy

kon¢i vegetacni obdobi.

V detailu si to mtizeme prohlédnout v Tabulce 3. Ptes 40% ro¢niho pfirtstu bylo
Vv kvétnu, vice nez 90% behem celého jara a léta (od dubna do cervence), kdy probihaji
hlavni vegetacni faze. v srpnu pfiriist prudce poklesl — byl 4x niZ8i nez v Cervenci, délal
5% 1z celkového ro¢niho méfeného prirtstu. v zaii 3% a od 1.-26.fijna byl pfirast
minimalni, témé&f zZadny.

Zaméetim-li se na Cteni grafu a ostatni veliCiny na ném kromé pfirtistu zobrazené,
tedy teplota a pudni vlhkost, vidim, Ze teplota a vlhkost jsou na sobé zavislé. v letnich
mésicich, kdy je nejtepleji (od ¢ervna do zafi), vlhkost pudy pfirozené klesa, to je také
obdobi, kdy do té doby rychly ptirlst ztraci tempo, avsak nezastavuje se, strom pouze

pfirista pomaleji. Také vidime, Ze teplota neni dominantnim faktorem ovlivilujicim
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ptirtst. Ten fenomén pozorujeme na grafu predevsim Vv kvétnu , kdy je vlhkost pudy
nejvyssi a prirst nejstrmé;jsi.
Vlhko v8ak samo o sobé& nestaci k tomu, aby strom zahajil nastup fenofazi nebo

piirtist — jasné viditelné je to V fijnu a bieznu, kdy je sice vlhko, ale chladno a vegeta¢ni

obdobi jesté nezacalo (bfezen) nebo uz skoncilo (fijen).

Zacatek prirustu

V dubnu jsou v praméru stale relativné niz$i teploty a vlhkost je niZsi,
ale ptiblizné Vv poloviné mésice nastava prudky tloustkovy pfirist, nerychlejsi je
v kvétnu (nejvlhéim mésici vegetatniho obdobi) ktery trva az do Cervence, piesto, Ze

cerven a Cervenec jsou mésici, které byly v roce 2014 nejteplejsi a nejsussi. Prirtst

V tomto obdobi ¢ini asi 15mm

Konec a kulminace pfirastu

V srpnu je ptirGst uz ¢tvrtinovy oproti predchozim dvéma mésicim, i kdyz

teploty pfiblizn¢ odpovidaji, vlhkost je v tomto mésici nejnizsi.

Strom v zafi déale zvolna snizuje ptirdst navzdory vysoké vlhkosti a mirnym

teplotam.
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Fotodokumentace prithéhu fenologickych faziv roce 2014 u Abies grandis v Arboretu

v Kostelci

Obrazek 20. Letorost Abies grandis — 11.4.2014

Obrazek 21. Letorost Abies grandis-18.4.2014
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Obrdazek 22. Letorost Abies grandis — 1.6.2014

Z fotografii fenologickych fazi Abies grandis v na zacatku vegeta¢niho obdobi

2014 vidime vyvoj raseni, ze raseni probihalo asi 6 tydni.
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4.3. Abies grandis 2015

Prirtist; Teplota; Pdni vhkost

Abies grandis 2015
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Obrazek 23. Graf tloustkového prirustu, pudni vihkosti a teplot namerenych u Abies grandis v Arboretu v Kostelci v r. 2015
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Tabulka 4 Priibeh tloustkového priristu, piidni vihkosti a teplot namérenych u Abies grandis

v Arboretu v Kostelci v r. 2015
AG15 Primérny Primérny Primér teplot Primér
prirtst prirtst [°C] vihkosti
[mm] [%]
bfezen 0,257578 1,491701 6,229587 19,61794
duben 2,637751 15,27591 8,435536 17,75354
kvéten 5,94753 34,4437 12,91903 16,76872
cerven 4,395285 25,45424 16,25365 15,08542
cervenec 0,629419 3,645132 20,96279 11,11129
srpen 2,048035 11,8607 21,76411 12,45565
zari 0,102644 0,594438 14,25184 10,87104
fijen 1,249155 7,234183 8,040335 15,30371
) 17,2674 100
Pramér 13,60711 14,87091
pruméru

Vroce 2015 mizeme, jak je znazornéno V grafu (Obrazek 23) atabulce
(Tabulka 4), na Abies grandis pozorovat zacatek piirustu opét v poloviné dubna az
do konce Cervna, stejné jako vloni, konec pfiristu a jeho kulminace nejsou tak zietelné
jako vroce 2014, protoze hodnoty teplot (posléze srazek) v Cervenci asrpnu 2015
neméli pribéh obvykly pro nase podminky. Nejvyssi ptirust byl tedy Vv prvni poloviné
vegetacniho obdobi, coz je standardni, zajimavé hodnoty pfiristu miizeme pozorovat asi

od Cervence (viz nize).

Zacatek prirustu

Od zacatku bfezna do zacatku Cervence se teploty a vlhkost pohybuji podobné
jako piedchozi rok a prirast na Abies grandis na jafe 2015 vypada podobné, jako tomu

bylo roku 2014. Ptirtist v tomto obdobi Cini asi 11 mm.

Konec pfirustu a kulminace

V Cervenci tloustkovy piirast poklesl 8x a v srpnu se opét zvysil — asi 3x oproti
predchozimu mésici. Kolem 15.8. jsme svédky ndhlého prudkého pfirtistu, coz je
nasledek zvyseni vlhkosti, kdy po velmi teplém obdobi (na grafu vidime nékolik tydnti
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trvajici denni teploty vyrazné nad 30 anoc¢ni zhruba 14-18°C) pfislo nahlé vyrazné

ochlazeni o vice nez 10°C a narast pudni vlhkosti o 10-15 jednotek.

V zati byl pririst téméf nulovy, ale na konci vegetaéniho obdobi (od 1.-26.10.)

bylo tloustkové piirtstani opét pomérné aktivni.
Shrnuti

ProtoZze tento rok nebyly zjiStény pocatky a pribéh fenofazi, nemizeme prokazat

zda a jaky méli vliv méli na tloustkovy pfirtst jedince.
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4.4. Picea sitchensis 2014

v/ 0

Prirtst; Teplota; Pldni vihkost
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Obrazek 24. Graf tloustkového pririistu, pidni vihkosti a teplot namérenych u Picea sitchensis v Arboretu v Kostelci v r. 2014
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Tabulka 5. Priibéh tloustkoveho pririistu, pudni vihkosti a teplot nameérenych u Picea sitchensis
v Arboretu v Kostelci v r. 2014

PS14 Primérny Primérny Prameér Prumeér Fenofaze
ptirtst [mm] ptirtst [%0] teplot [°C] | vlhkosti

bfezen -0,05229 -0,3809 6,912865 21,74113 | 28.3. —raseni
z1/2

duben 0,34376 2,504054 9,848307 17,69087 |11.4.-
pocatek raseni

kvéten 4,19387 30,54948 11,95731 20,80565 | 8.5. — konec
rasSeni

derven 3,43663 25,03351 15,9241 17,0725

éervenec 4276178 31,14904 19,2383 15,16999

srpen 0,80953 5,896876 16,6256 12,85272

Zafi 0,718508 5,233839 14,17757 18,37719

fijen 0,001936 0,014102 11,27605 17,79931

> 13,72812 100

Pramér 13,24501 17,68867

primeéru

Na konci bfezna 2014 a v dubnu Picea sitchensis jesté nezahajuje svij rust.
zacatek priristu mohu celkem piesné oznacit v kvétnu a trva konce Cervence. Konec
piirtstu je pak evidentni na zac¢atku srpna a kulminaci lze stanovit v poloviné zafi. (Viz
graf — Obrazek 24 a tabulka — Tabulka 5.)

Zacatek prirustu

Pies 86% roc¢niho tloustkového piiristu probéhlo Vv obdobi od kvétna
do Cervence. od Cervna teplota stoupala a vlhkost klesala, mezi kvétnem a ¢ervnem

poklesla hodnota pfiriistu o 5 %, naopak mezi ¢ervnem a ¢ervencem se piirast zvysil o
6%.

Konec piirtstu a kulminace

V srpnu pozorujeme velky pokles pfirtistu (oproti Cervenci klesl asi 6x), ackoli je
srpen jeden z nejteplejSich mésict a vlhkost se taky jevi pomérné konstantni.. v zafi
a fijnu je sice pudni vlhkost pomérn€ vysoka a teploty se zdaji pfiznivé, ale strom jiz

pro tento rok piestal zcela pfirustat.
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Fotodokumentace pribéhu fenologickych fazi v roce 2014 u Picea sitchensis

v Arboretu v Kostelci

Obrazek 25. Letorost Picea sitchensis- 11.4.2014

Obrazek 26. Letorost Picea sitchensis- 18.4.2014
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Obrazek 27. Letorost Picea sitchensis — 1.5.2014

Obrazek 28. Letorost Picea sitchensis - 8.5.2014
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Obrazek 29. Letorost Picea sitchensis- 1.6.2014

Na fotografiich fenologickych fazi Picea sitchensis na zacatku vegeta¢niho
obdobi 2014 je zdokumentovan vyvoj raSeni a mizeme Si pov§imnout, ze 18.4.2014 jiz

mél strom pupeny vyrasené vice nez druh Abies grandis ve stejnou dobu.
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4.5. Picea stichensis 2015

ni vihkost

Piiriist; Teplota; P

Piceasitchensis 2015
40

35

25 e —
20

15

10

1. Priradst [mm] 2. Teplota [°C] Ptdni vlhkost

Obrazek 30. Graf tloustkového pririistu, pidni vihkosti a teplot namérenych u Picea sitchensis v Arboretu v Kostelci v r. 2015
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Tabulka 6. Priibéh tloustkoveho pririistu, pudni vihkosti a teplot nameérenych u Picea sitchensis

v Arboretu v Kostelci v r. 2015

PS15 Primérny Primérny Primér Primér
prirtst ptirtst teplot vihkosti
[mm] [%] [°C]
M. 0,127821 1,497792 5,950983 19,61794
V. 0,168491 1,974363 8,223519 17,75354
V. 2,862406 33,54135 12,67473 16,76872
VI. 3,111269 36,4575 16,01466 15,08542
VII. 0,159775 1,872223 20,73386 11,11129
VIII. 1,432171 16,78202 21,50081 12,45565
IX. -0,17527 -2,05377 14,07756 10,87104
X. 0,847296 9,928518 7,843466 15,30371
) 8,53396 100
Pramér 13,37745 14,87091
praméra

Prabéh piirastovych fazi (zacatek, konec, kulminace) je u Picea sitchensis stejné
jako u Abies grandis vroce 2015 jednoza¢né ovlivnén teplym asuchym pocasim
od ¢ervence do zafi, jez vidime v grafu (Obrazek 30) a Tabulce 6.

Zacatek

Zacatek tloustkového piirtstu je jednoznaény na zacatku kvétna a pokracuje i
vV celém mésici Cervnu, avSak V Cervenci, kdy se ddle vyrazné oteplovalo a pidni

vlhkost klesala se tloustkovy pfirst téméft zastavil.

Konec pfirustu a kulminace

Obnovil se az v poloviné srpna, kdy byl zhruba poloviéni nez Vv ¢ervnu nebo
kvétnu. To ze se ptirtst obnovil je opét diky nahlé dotaci vodou V poloving srpna. Toto
vlhké obdobi pokracovalo asi do konce mésice, kdy bylo opét sucho ateploty zacali
narUstat, v zafi pak vlivem téchto faktorti byl pfirtst nulovy — dle dat z dendrometru
dokonce zaporny. Vyrazné se pak zvysil v fijnu, kdy sice teploty klesali, ale stoupala
vlhkost.
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4.6. Pseudotsuga menziesii 2014
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Obrazek 31. Graf tloustkového priristu, piidni vihkosti a teplot namérenych u Pseudotsuga menziesii v Arboretu v Kostelci v r. 201
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Tabulka 7. Pribeh tloustkového pririistu, piidni vihkosti a teplot namérenych u Pseudotsuga
menziesii v Arboretu v Kostelci v r. 2014

PM14 Primérny Primérny Primér Primér | Fenoféze
piirist [mm] | pfirtst [%] | teplot [°C] | Vlhkosti
bfezen -0,01356 -0,05937 7,856666 | 21,74113

duben 3,966311 17,36844 10,39558 | 17,69087 | 10.4. pocatek raseni

23.4. zacatek rozvoje
samicich Sistic

kvéten 10,06103 44,05716 12,34548 | 20,80565 | 30.5. — konec rasSeni

cerven 4,394316 19,24267 16,30202 | 17,0725

cervenec | 3,089964 13,53093 19,72013 | 15,16999

srpen 0,208195 0,911683 17,02012 | 12,85272

zari 1,226883 5,372511 14,56495 | 18,37719
fijen -0,09683 -0,42403 11,70175 | 17,79931
) 22,8363 100

Primér 13,73834 | 17,68867
prumért

Pseudotsuga menziesii sviij tloustkovy piirust zahajila v roce 2014 v dubnu,
trval do cervna, konec nastal v ¢ervenci, kdy také probéhla kulminace (viz Obrazek 31
a Tabulka 7).

Zacatek

Prirtst jedinec zahdjil v dubnu aintenzivné trval az do poloviny cEervence.
Vv orvnich tfech mésicich vegetacniho obdobi méteny jedinec dosahl pres 80% svého
ro¢niho pfirtstu.

Konec a kulminace pfirustu

V Cervenci doslo k vyraznému poklesu pudni vlhkosti, nacoz strom reaguje
poklesem prirtistu. Protoze teploty dale rostou a vlhkost v priméru stale klesa, v srpnu
se tloustkovy pfirdst zastavuje aopét Se zvySuje az V zafi, kdy se vyrazné zvysuje
zasobeni pudy vodou. v obdobi od 1. 10. az 26. 10. uz strom nema zadny tloustkovy

prirast.
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Fotodokumentace pritbéhu fenologickych fazi v roce 2014 u Pseudotsuga menziesii
v Arboretu v Kostelci

Obrazek 33. Letorost Pseudotsuga menziesii — 18.4.2014
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Obrazek 34. Letorost Pseudotsuga menziesii — 8.5.2014

Obrazek 35. Letorost Pseudotsuga menziesii — 1.6.2014

Fotodokumentace prub&hufenologickych fazi u druhu Pseudotsuga menziesii
zaznamenava obdobny nastup aprubéh raseni jako Abies grandis anaopak mirné

zpozdily oproti Picea sitchensis.
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4.7.

Pseudotsuga menziesii 2015

Pseudotsuga menziesii 2015
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Obrazek 36. Graf tloustkového pririistu, pidni vihkosti a teplot namérenych u Pseudotsuga menziesii v Arboretu v Kostelci v r. 2015
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Tabulka 8. Pritheh tloustkového pririistu, piidni vihkosti a teplot namérenych u Pseudotsuga

menziesii v Arboretu v Kostelci v r. 2015

PM15 Primérny Primérny Primér Primeér
prirtst ptirtst teplot vihkosti
[mm] [%] [°C]
biezen 0,28566 1,799001 6,197675 19,61794
duben 2,450862 15,43481 8,693593 17,75354
kvéten 5,480791 34,51641 13,03606 16,76872
Cerven 3,98374 25,08842 16,38311 15,08542
Cervenec -0,8502 -5,35431 21,06785 11,11129
srpen 2,930189 18,45347 21,93122 12,45565
zafi -0,35925 -2,26247 14,38218 10,87104
fijen 1,95701 12,32467 8,177413 15,30371
) 15,8788 100
Pramér 13,73364 14,87091
prumeru

Zacatek tloustkového ptirastu v roce 2015 je u Pseudotsuga menziesii je opét

jasn¢ viditelny v grafu (Obrazek 36) atabulce (Tabulka 8) aovlivnény vysokymi

teplotami v obdobi Cerven, Cervenec asrpen svlhéim, chladnéj§im obdobi v druhé

poloving srpna. Konec pfirtstu je na konci zati a kulminuje v fijnu.

Zacatek

Tloustkovy pfirist zac¢ind v druhé poloviné dubna atrva do Cervence. Tam

se upln¢ zastavuje aznovu zacind V druhé poloviné srpna, kdy tvofi témét 1/5

celkového ro¢niho ptirtstu.

Konec pfirustu a kulminace

V zaii je opét nulovy a Vv fijnu kiivka opét zveda a pfiristd o 1,96 mm, coz je asi

12 % z celkovych 15,9 mm za uplynulé vegetacni obdobi.
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4.8. Shrnuti vysledku

Tabulka 9°. Porovani pririist/vihkost/teplota  Tabulka 10. Porovani piiriist/vihkost/teplota

v roce 2014 v roce 2015
2014 prirtst vliﬁgg;t teplota 2015 prirtst vliﬁlilgit teplota
prezen | 4l | M | orezen | Ly M |
NAG)/
duben ! W duben | { (PS) ™ \:
kvéten ™ ™ kvéten ™1 0
cerven 0 d ) cerven ™ 0
dervenec ™ NN ™1 Servenec | YL W) ™
srpen W ™ srpen 0 J Mt
Zafi ) Zafi W AR
fijen \s J fijen "

Pro porovnani roku 2014 a 2015 jsem vytvortila 2 tabulky (Tabulka 9 a Tabulka
pramérné nejteplejsi a3 primémé nejchladnéjsi meésice, 3 primémé nejsussi a3

pramérné nejvlhci mésice.

Obecny piedpoklad je, ze tloustkovy prirtst zavisi predevsim na vlhkosti, ne
na teploté. Protoze teplota ovliviiuje ve velké mitre vlihkost (coz dokazuji Tabulky 9 a 10
— meésice S nejvyssi teplotou maji obvykle nejnizsi pudni vlhkost), je jasné, ze obé& tyto

veli¢iny jsou pro tloustkovy ptirtst dileZzité.

2 MM nejvyssi hodnota $ ... nejnizsi hodnota
™ ... 2. nejvy3si hodnota 34 ... 2. neniz&i hodnota
T ... 3. nejvyssi hodnota { ...3. nejnizsi hodnota
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Ziskana data mi tuto hypotézu vsak Uplné nepotvrdila. Zejména v roce 2014
v ¢ervnu a Cervenci byla sice vlhkost nizkd, ale pfirtst dfevin byl V nejvyssich

hodnotach daného roku.

V roce 2015 je zavislost na vlhkosti vyraznéjsi. ve vegetacnim obdobi tohoto
roku, jak jiz bylo zminéno bylo velké sucho ateplo, proto nejvyssi prirtsty jsou
na grafu jasné v kvétnu a ¢asteCné v Cervnu, nez nastaly extrémni teploty. Srpen byl sice
nejteplejSim mésicem, ale v jeho poloviné doslo k nahlému ochlazeni a srazkam, a tak

tento mésic pfinesl tieti nejvyssi piirasty tohoto roku.

V Tabulkédch 9 a 10 vidime, Ze navzdory tomu, Ze Se mohou jevit podobné,
nejteplejsi, nejchladnéjsi, nejsussi a nejvlhéi mésice v obou letech jsou viceméné stejné.
U primérnych hodnot za rok uz vidime rozdil, ackoli teplotni priimér neni dramaticky
vys§i vroce 2015 nez vroce 2014, tak vlhkost v priméru poklesla o 3-4 jednotky.
a pokud se podivame do grafii blize, tak vidime, Ze v roce 2015 byly teploty i vihkost
rozdéleny V prubéhu jednotlivého mésice distribuovany odlisné. Rok 2014 ma kiivku
teploty i vlhkosti podstatné plynulejsi nez pozorujeme u grafi z roku 2015, kdy hodnoty

ac vV priméru podobné loniskym zaznamenéavaji mnoho vykyv.
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Tabulka 11.Porovndni prirustii jednotlivych dievin v letech 2014 a 2015

Prirdst
[mm]/ rok: 2014 2015

AG PS PM AG PS PM
biezen -0,01 -0,05 -0,01 0,26 0,13 0,29
duben 2,47 0,34 3,97 2,64 0,17 2,45
kvéten 9,28 4,19 10,06 5,95 2,86 5,48
¢erven 4,03 3,44 4,39 4,40 3,11 3,98
éervenec 458 4,28 3,09 0,63 0,16 -0,85
srpen 1,19 0,81 0,21 2,05 1,43 2,93
zafi 0,74 0,72 1,23 0,10 -0,18 -0,36
fijen 0,04 0,00 -0,10 1,25 0,85 1,96
> 22,31 13,73 22,84 17,27 8,53 15,88

Tabulka 11 porovnava piirusty jednotlivych dievin v danych letech. Jak vidime,
ptirtst Se mezi roky bez ohledu na druh snizil, ddvam to za vinu opakované zminénému

pocasi v roce 2015.

Porovname-li snizeni pfirtistu V jednotlivych letech mezi dievinami, zfetelné
prirust také zacina asi o mésic pozdé&ji nez u Abies grandis a Pseudotsuga menziesii.
v roce 2015 méla pfirast asi o 1/3 nizs§i nez predchazejici rok. U Picea sitchensis také
oba roky pozorujeme asi o 1 mésic krat§i dobu pfirGistu nez u ostatnich dvou druht.
Pseudotsuga menziesii snizila sviyj pirast vV roce 2015 oproti roku 2014 taktéz piiblizné

o tfetinu.

Douglaska méla vroce 2014 také nejveétsi vykyvy V tloustkovém piirastu.
Nejlépe si v tomto ohledu vedl Picea sitchensis. Prikladam to tomu, Ze Picea sitchensis
ma vyrazné¢ prudsi akrat§i dobu tlouStkového pfirGstu nez Pseudotsuga menziesii
a Abies grandis. Pfi porovnani grafit z roku 2014 to je snadno rozlisitelné — Picea
sitchensis prirtista zprvu velmi intenzivné a nasledujici mésice vyrazné zvolni, kdezto

ostatni dva druhy maji tloustkovy ptirtist rozlozeny rovnomérnéji.
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Abies grandis, co setyCe ptirGstu, prekonala rok 2015 ze vSech tii dfevin

vvvvv

prirtst Pseudotsuga menziesii, se kterou byla v roce 2014 na obdobnych hodnotach.

Tabulka 12. Prehled zacatku, kulminace a konce priristu u jednotlivych drevin

v letech 2014 a 2015

2014 2015
Abies grandis Zacatek ptirtstu 15.4. 1.4,
Kulminace pfirtstu 16.9. 20.10.
Konec pfirtstu 14.10. 26.10.
Celkovy prirlst | 55 3134 | 17,2674
[mm]
Picea sitchensis Zacatek piirtstu 23.4. 29.4.
Kulminace pfirtstu 25.9. 18.10.
Konec pfirtstu 15.10. 19.10.
Celkovy pfirtst
[mm] 13,72812| 8,53396
Pseudotsuha
menziesii Zacatek piirtstu 7.4. 29.3.
Kulminace pfirtistu 15.9. 21.10.
Konec pfirtstu 23.10. 24.10.
Celkovy pfirtst
[mm] 22,8363 | 15,8788

Tabulka 12 je vyhodnocenim zacatku, kulminace a pfiristu vSech fevin za oba
roky. Je evidentni, ze Picea sitchensis s pfiristem zacina pozdé&ji nez ostatni dvé
dieviny. Domnivam se, ze pokud bych chtéla porovnat zacatek ptiristu z Pseudotsuga
menziesii a Abies grandis, nebyl by vysledek realny. pro takové vyhodnoceni by bylo
jisté dulezité znat data z mnohem vétSiho poctu let. U kulminace pfiristu je vysledek
stejny — Picea sitchensis ma za ostatnimi dvéma dievinami asi mési¢ni zpozdéni. Konec
pfirdstu v roce 2014 nastava nejpozde€ji u Pseudotsuga menziesii, asi o tyden déle nez je
tomu i Picea sitchensis a Abies grandis.V roce 2015 kulminace a konec pfirGstu u vsech
ttech druhti zhruba odpovidd — zdivodnuji to opét mimofadnym pocasim toho roku,

takze jedinci vlastné neméli ke kulminaci jindy ve vegetaénim obdobi Sanci.
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5. Diskuse

Jak jsem jiz uvedla v reSersi, vSechny tfi pozorované dieviny jiz v minulosti
projevily potencial obstat jako vyznamné produkéni dfeviny i mimo sviij piivodni areél

rozsifeni.

5.1. Picea sitchensis

Picea sitchensis je vyznamnou dievinou Britanie, kde ji Hron (2009) uvadi jako
nejroziitendjsi dfevinu, v Irsku podle n&j tvoii 80 % lesni plochy. pro Ceskou republiku
neni vhodna pro velké produkéni plochy, protoze je nachylna k mraztim, takze je pro ni
pravé vhodné piimotské klima s chladnym létem a mirnou zimou, jakému je dfevina
pfizplisobena V piivodnim aredlu a jaké ji nabizi napt. Velkd Britanie nebo zépadni
dvéma méfenymi druhy a to v obou letech, i to miize slouzit dikazem toho, ze pro lesni

produkci v Ceské republice jsou vhodngjsi jiné nepiivodni dfeviny, nez je smrk sitka.

5.2. Pseudotsuga menziesii

Tauchman; Hart aReme$ (2010) gzjistili, ze Pseudotsuga menziesii ma
tloustkovy piirast vyssi asi o 8 % nez nas puvodni Picea abies. v Musilovi (2003)
se do¢itame, ze Pseudotsuga menziesii se do Evropy (a také natizemi Cech) dostala
v prvni poloviné 19. stoleti. zatuto dobu se stala velmi cenénym druhem, napf.
ve Francii se s ni zachazi jako s ptivodnimi druhy a v Ceské republice je ve vyhlasce &.
83/1996 Sb. (pfiloha 4) uvedena mezi melioratnimi a zpevilyjicimi dievinami. Pfi
pohledu do vysledka této prace vidime, ze ma piirdst velmi dobry a v roce 2015 (spolu
s Abies grandis), kdy byly dieviny vystaveny neptiznivému klimatu vyssi nez Picea
sitchensis v roce predchozim. Kiivka prirGstu Pseudotsuga menziesii stejné jako

ostatnich dfevin reaguje na kiivku vlhkosti, ve srovnani s Abies grandis vSak douglaska

.....
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5.3. Abies grandis

Fulin a Remes§ (2015) povazuji Abies grandis za produk¢éné atraktivni dfevinu
pro Ceskou republiku a zdtraziuji, Ze ma rychlej§i piirGist nez Picea abies a Fagus
sylvatica. Fulin; Remes a Tauchman (2013) uvadi pfirdst mezi 20. a 30. rokem 6.74-
8,57 mm, coz piedeslé tvrzeni dosvédcuje. Podle vysledki této prace se v tloustkovém
prirastu piekovala vysledky zméiené Fulinem; RemeSem a Tauchamnem (2013), coz
vSak vzhledem k tomu, Ze moje méfeni bylo podstatné kratkodob¢&jsi nemusi znamenat,
ze rozdil by byl takovy i v priméru za vice let. ve vysledcich se ptirist Abies grandis
zhruba rovna piirustu Pseudotsuga menziesii a v roce 2015 jsou vykyvy prirtustu Abies
grandis v disledku vykyvi vlhkosti mirnéjsi, néz je tomu u douglasky, to povazuji
za ptinosné zjisténi.

Jednim z argument, které pro uplatiovani druhti ptivodem ze severni Ameriky
mizeme slySet v mnoha odvétvich lesnictvi a ekologie je, ze pted dobami ledovymi byli
ptibuzni téchto dievin ptirozenymi pivodnimi druhy i v Evropé (napi. Pseudotsuga

menziesii).
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6. Zavér

Z vysledku adiskuze bych rada poukazala narozdil tloustkového piirustu mezi
jednotlivymi zkoumanymi dievinami Picea sitchensis, Abies grandis a Pseudotsuga

menziesii.

Picea sitchensis si jiz nasla své misto vV n¢kolika zemich Evropy, ale protoze Picea
sitchensis dosahla vyrazné nizsiho pfirtistu nez odstatni dva pozorované druhy a podle
toho co jsem o ni zjistila pfi praci na literarni resersi a diskuzi, se tento druh nehodi jako
dominantni dievina produkcénich lesti vnitrozemi. Vv Evrop¢ se tento druh osveédcil

zejména na britskych ostrovech, diky jejich pfimotskému klimatu.

Naproti tomu Pseudotsuga menziesii a Abies grandis by jist¢ mohly byt uplatnény i
v naSich podnebnych podminkach, Pseudotsuga menziesii je pomérn¢ variabilni druh
s Sirokou pfizptisobivosti ve svém pluvodnim aredlu a Vv nasich podminkach uz také

¢asteéné ,,zdomacnéla“.

Abies grandis pivodné zamyslena jako nahrada Abies alba se osvédéila jako
uzitecny zpestfujici jehlicnan do nasich klimatickych poméri a vysledky z Arboreta
toto tvrzeni dokazuji.

Obecné¢ sitedy myslim, ze neni didvod se Vv hospodaiskych lesich témto
introdukovanych dfevinam branit. z pohledu ekologie, tradice a mnozstvi kvalitnich

puvodnich druht bych je vSak doporucila pouze jako meliora¢ni nebo doplitkové

dreviny pro zpestfeni biodiverzity nebo zlepSeni stanoviste.
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