Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dievaiska

Katedra zakladniho zpracovani dieva

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv stanoviSté na hustotu dreva borovice lesni

Bakalaiska prace

Autor: Filip Vojtéchovsky
Vedouci prace: doc. Ing. Ales Zeidler, Ph.D.

2018



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Filip Vojtéchovsky

Podnikani ve dievozpracujicim a ndbytkarském primyslu

Nazev prace

Vliv stanovisté na hustotu dieva borovice lesni

Nazev anglicky

Impact of Site on Wood Density of Scots Pine

Cile prace
Posoudit predevsim vliv stanovisté na hustotu difeva borovice lesni (Pinus sylvestris L.) z reprezentativnich
lokalit Ceské republiky. Zhodnotit i pfipadné dalsi faktory ovliviiujici variabilitu hustoty dFeva.

Metodika

1) Zpracovat literdrni reSersi o dané dreviné a posuzované vlastnosti.

2) Odebrat reprezentativni vzorniky z vybranych lokalit.

3) Normalizovanymi postupy stanovit hustotu dreva.

4) Zhodnotit vliv stanovisté, pfipadné pozice v kmeni a dalSich faktord na zkoumanou vlastnost.

5) Vysledky statisticky zpracovat a interpretovat v textové, tabeldrni a grafické podobé.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30 —40 stran textu

Klicova slova
drevo, borovice lesni, vlastnosti, hustota, variabilita

Doporucené zdroje informaci

KOLLMANN, F. Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe — Erste Band. Berlin: Springer-Verlag, 1951.
1050 s.

LEXA, J., NECESANY, V., PACLT, J., TESAROVA, M., STOFKO, J. Technologia dreva I. — Mechanické a fyzikalne
vlastnosti dreva. Bratislava: Praca, 1952. 436 s.

NOVAK, V. Dfevarskd technickd prirucka. Praha: SNTL, 1970. 748 s.

POZGAJ, A., CHOVANEC, D, KURJATKO, S., BABIAK, M. Struktura a vlastnosti dreva. 2. vydani. Bratislava:
Priroda, 1997. 485 s.

TSOUMIS, G. Science and technology of wood — structure, properties, utilization. New York: Chapman and
Hall, 1991. 497 s.

WAGENFUHR, R. Holzatlas. Leipzig: Fachbuchverlag, 2000. 707 s.

ZOBEL, B. J., VAN BUITENEN, J. P. Wood variation, its causes and control. Springer-Verlag. Berlin, 1989.
363 s.

Predbéiny termin obhajoby
2017/18 LS - FLD

Vedouci prace
doc. Ing. Ales Zeidler, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra zdkladniho zpracovani dreva

Konzultant
Ing. Vlastimil Bor(ivka, Ph.D.

Elektronicky schvdleno dne 2. 3. 2017 Elektronicky schvaleno dne 27. 2. 2018
doc. Ing. Milan Gaff, PhD. prof. Ing. Marek Turcani, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 19. 04. 2018

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma ,,VIiv stanovisté na hustotu dfeva
borovice lesni* vypracoval samostatné pod vedenim doc. Ing. Alese Zeidlera, Ph.D. a
pouzil jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdroji. Jsem si védom, ze
zvetejnénim bakalaiské prace souhlasim s jejim zvetejnénim dle zékona ¢. 111/1998 Sb.

o vysokych skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

V Praze dne 20.4.2018

Podpis autora



Podékovani

Rad bych nejprve pode€koval vedoucimu bakalarské prace doc. Ing. Alesi
Zeidlerovi, Ph.D. za ptikladné vedeni a umoZznéni podilet se na projektu ,,ZvySovani
adaptability borového hospodaistvi v podminkach Ceské republiky”. Dale bych chtél
podékovat Ing. Ondieji Schonfelderovi za pomoc pii zpracovani dat, a také svym

blizkym za podporu.



Abstrakt

Tato prace se zabyva posouzenim vlivu stanovisté na hustotu dieva borovice
lesni (Pinus sylvestris L.) z reprezentativnich lokalit Ceské republiky, a to konkrétng
z oblasti Doksy. Soucésti této prace je i zhodnoceni dalSich faktort, které mohou
ovlivnit variabilitu hustoty dieva, a to poloha v kmeni, orientace svétovych stran a Sitka
letokruhu. Stanoveni hustoty dieva bylo provedeno standardizovanymi postupy, ktera
udava méfeni pii vlhkosti 12 %. Na druhém stanovisti dosahla hustota vyssich hodnot
nez na prvnim stanovisti. U prvniho stanovi§té dosahla priimérné hustoty 0,511 g.cm?,
primérna hustota dfeva ze druhého stanovisté byla 0,563 g.cm™. U vlivu horizontalni
polohy se projevil trend, kde hustota klesa se zvySujici vzdalenosti od diené. Prokézal
se 1 vliv vertikdlni polohy v kmeni, kde hustota klesd srostouci vySkou. K

mirnému poklesu hustoty doslo i pfi zvétSujici se §ifce letokruhu.

Kli¢ova slova: dievo, hustota, variabilita, borovice lesni, vlastnosti

Abstract

This study is concerned with assessing the impact of the site on the wood density
of Scots Pine (Pinus sylvestris L.) from representative locations in the Czech Republic,
specifically from region named Doksy. Part of this work also includes the evaluation of
other factors that can influence the variability of wood density, namely the position in
the trunk, compass direction and the width of the tree-ring. The calculation of wood
density was carried out by standardized methods, which specifies the moisture
measurement at 12%. The observed wood density reached higher values at the second
site than the first site. The average density at the first site was 0.511 g.cm™, while the
average wood density at the second site was 0.563 g.cm™. The influence of the
horizontal position showed a trend whereby density decreases with increasing distance
from the pith. On the other hand, the influence of the vertical position showed that
density decreases with the height of the tree. A slight decrease in density occurred even

with the growing tree-ring width.

Keywords: wood, density, variability, Scots pine, properties
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1 Uvod

S materidlem, ve kterém je zastoupena dfevni hmota, se ¢lovék setkava kazdy
den a ani si to nemusi uvédomovat. Nasi piedkové dievo hojné vyuzivali ke stavbé
jednoduchych pfistieskli, na vyrobu primitivnich zbrani nebo nastroji pro pieziti.
Postupem casu, kdy se vyvijel Clovek, se rozsifilo spektrum vyuziti dieva. Diky jeho
snadné dostupnosti, opracovani a hlavné obnovitelnosti se stava dulezitou soucasti
lidské civilizace. AvSak i dfevo ma sva negativa. Nevyhodami dieva jsou naptiklad
rozdilné vlastnosti vraznych smérech (anizotropie), rlznorodost materialu
(heterogenita), nebo jeji schopnost piijimat a vydavat vodu (hygroskopicita) (Pozgaj et

al., 1997).

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je po smrku druhou nejvyznamngjsi
dfevinou. Jeji soucasné zastoupeni v druhové skladbé €eskych lest je ptiblizné 16,4 %,
piesto vsak jeji doporucované zastoupeni je o néco vyssi (MZe, 2016). Diky své vysoké
odolnosti, schopnosti ristu ve variabilnich ekologickych podminkéch, ptizptsobivosti a
Sirokému vyuziti (Musil a Hamernik, 2007) ma znacny potencidl pro rozsifeni se do

doporuc¢ovaného mnozstvi.

Velmi dalezité jsou poznatky o efektivnim vyuziti zasob difeva, piicemz
zhodnoceni jeho kvality na zakladé jeho vlastnosti je jeden ze zpusobu, jak toho
dosahnout (Kurjatko, 2010). Pro zhodnoceni vlastnosti dieva je povazovana hustota
dfeva za nejspolehlivéjsi znak (Perelygin, 1965). Jedné se o charakteristiku dieva, ktera
ma velky vliv na fyzikalni a mechanické vlastnosti, a proto se jeji stanoveni vyuziva ve
vice odvétvich dfevaiského primyslu (stavebnictvi, vyroba hudebnich nastroj,

chemické zpracovani dieva apod.) (Pozgaj et al., 1997).

Pro praktické vyuziti je vSak tfeba znat vlivy, které mohou meénit samotnou
hustotu dieva. V ptipadé vlivu stanovisté se stietdva nékolik faktorti, které mohou
ovlivnit rychlost rtstu, tloustku bunéénych stén, Sitku letokruhu a tim v kone¢ném
vysledku i hustotu dfeva (Lexa et al., 1952). Hustota dieva se také 1isi v zavislosti na
poloze v kmeni stromu (Perelygin, 1965), tudiz je dobré znat i rozdily hustoty dieva
v ramci jednoho stromu. Poznatky o vlivu stanovisté, horizontalni, ¢i vertikalni poloze
v kmeni, nebo Sifce letokruhtll jsou piinosné pro zhodnoceni kvality dieva (Lexa ef al.,

1952).



2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je posouzeni vlivu stanoviSt¢ na hustotu dieva
borovice lesni (Pinus sylvestris L.) pochazejici zreprezentativnich lokalit Ceské
republiky, kterymi jsou dva porosty z oblasti Doks. Dalsim cilem je zjistit, zda je dana
vlastnost ovliviliovéna dalSimi faktory. Jedna se o vliv polohy dfeva v kmeni, konkrétné
v horizontalnim a vertikdlnim sméru, nasledné¢ bude posuzovana Sitka letokruhu a jeji
vliv na hustotu dieva a poté bude posuzovan mozny vliv orientace dieva vici svétovym

stranam na hustotu. Soucasn¢ budou vysledky porovnany s udaji, které uvadi literatura.
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3 Rozbor problematiky
3.1 Rod Pinus

3.1.1 Charakteristika

Rod Pinus L. (borovice) je povazovan za nejstarsi rod mezi jehlicnany (Earl,
2017). Obsahuje nejvice druhti nahosemennych rostlin. Z hlediska zpracovani mluvime
o nejvyznamnéjsim rodu pro dievaisky primysl (Musil a Hamernik, 2007). DéEli se na
dva zakladni podrody, a to Strobus a Pinus. (Little a Critchfield, 1969). Na svéte se
nachazi ptes 110 druht rodu Pinus, z nichz okolo 70 je z podrodu Pinus a cca 40 jich je

zahrnuto pod podrod Strobus (Businsky, 2008).

Po dubu mé rod Pinus druhy nejvétsi aredl na svété. V Evropé se vyskytuje 12
az 13 pavodnich druht, v Ceské republice vSak rostou autochtonnd pouze 3 druhy:
Pinus sylvestris, Pinus rotundata a Pinus mugo. Druhy jako je Pinus nigra, Pinus
sibirica ¢i Pinus cembra, které se vyskytuji ve stfedni a jizni Evropé, lze najit na
¢eském Uzemi, nicméné patii mezi dieviny uméle vysazené ¢i péstované. Kvuli svému
rozsahlému aredlu je mozné borovice rozd¢lit kontinentdln€ na druhy evropské, asijskeé,

severoamerické a africké druhy (Musil a Hamernik, 2007).

3.1.2 Popis

Kdyz se bavime o rodu Pinus, tak se jednd o svétlomilné, vzdyzelené stromy ¢i
kete, u kterych ma koruna koénicky tvar v mladém véku a pozdéji se zaobluje, nebo
vytvari ,,patra® ploSného tvaru. Rod Pinus se od ostatnich jehli¢nanti d4 rozpoznat

pomoci Sisek, jehlic, nebo kiry (Earl, 2017).

Dozréavani Sisek trva 2 az 3 roky. Mohou byt tuhé (v ptipadé¢ podrodu Pinus),
nebo pruzné (podrod Strobus). Semenna Supina, ktera se po dozrani SiSky otevira a je
zakoncena Stitkem neboli apofyzou. Pied otevienim SiSky apofyza zesili a vznikne na
vrcholku vystupek zvany pupek. Tvar a struktura semenné Supiny se mezidruhové lisi.
U jehlic se rozliSuje hlavné pocet v jedné vazbe, jeji délka, pocet stran, barva, nebo
tuhost. Kiira na mladém stromu je tenkd a hladka, pozdé¢ji prechazi do Supinaté az

rozbrazdéné borky (Earl, 2017).
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3.2 Borovice lesni — Pinus sylvestris L.
3.2.1 Popis

Borovice lesni — Pinus sylvestris L. neboli sosna, dozivajici se velmi vysokého
veéku (pres 300 let), mize vyrist do vySky az 45 metrii a primér kmene dosahuje
piiblizng 1 metru (Uradni¢ek et al., 2009). Oviem v extrémnich podminkéch, které jsou
naptiklad v lesni tundfe, dosahuje nékdy jen ketfovitého vzristu. Diky své vysoké
odolnosti a variabilnim ekologickym podminkdm ma nejvétsi aredl mezi stromovitymi

dfevinami (Musil a Hamernik, 2007). Jeji zafazeni do fiSe rostlin je znazornéno

v tabulce 1.

Tabulka 1: Taxonomie borovice lesni (Gardner, 2013)
Zarazeni Latinsky nazev Cesky nazev
fise Plantae rostliny
oddéleni Tracheophyta cévnaté rostliny
trida Pinopsida jehli¢nany
rad Pinales borovicotvaré
Celed’ Pinaceae borovicovité
rod Pinus borovice
druh Pinus sylvestris L. | Borovice lesni

Tvar koruny byva vmladi kuZelovity s pfeslenit¢ rostoucimi vétvemi,
v dospélosti je koruna okrouhle rozlozitd a nasazena prevazné v nejvyssi ¢asti kmene
(obr. 1a) (Coombes, 2004). Kmen byva rovny, ale na extrémnich mistech se odchyluje
od roviny kmene. Od oddenkové ¢€asti je dfevni hmota chranéna silnou borkou s
Sedohnédou barvou, v hornim ¢asti mé kmen oranzovou barvou a ktra se odlupuje v
papirovych listcich (Divisek et al., 2010). Borovice ve vétSiné ptipadl zakofenuje se
zachovalym ktlovym kotfenem, ktery snizuje pravdépodobnost vyvraceni kmene. Diky
tomu je povazovana za zpeviiovaci dfevinu. AvSak v pfipad€ rlstu na bazinatych
pudach, ¢i pohyblivych piscich zakofeniuje mélce, dokonce v extrémech vytvari i

chiidovité kofeny (Musil a Hamernik, 2007; Uradnicek et al., 2009).

Jehlice rostou po dvou ve svazeccich na brachyblastech, na bfisni strané maji
Sedozelenou barvu a na hibetu barvu tmavé zelenou. Jsou dlouhé 3-8 cm a opadaji po 2
az 3 letech. Samci SiStice zluté barvy rostou ve spodni ¢asti koruny, sami¢i se naopak
objevuji v horni Casti koruny (obr. 1b), nebo na proslunénych mistech stromu (Musil a

Hamernik, 2007; Uradnicek et al., 2009).
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Obrazek 1: Poznavaci prvky borovice lesni: a — habitus (Burgess, 2006); b — sami¢i Sistice, ¢ — Siska
(Pazdera, 2015)

wrv

3.2.2 Rozsireni

V preboredlu tato svétlomilna dievina ptevladala spolu s bfizou na vétSin€ izemi
sttedni Evropy. Pozd¢ji vSak ztracela dominanci diky dfevindm, které toleruji zastinéni.
Borovice si vSak zachovala dominanci v reliktnich borech. Jeji riistova variabilita
z pohledu geografie a stanovisté déla z borovice hospodaisky vyznamnou dfevinu.
V ranych stadiich ristu roste rychle, a to az do vysky 80 cm za prvni rok. Borovice
dokaze vyklicit a vyrust ve Stérbinach holych skal. Déle se §ifi na izemich, které byly
znehodnoceny bud’ ¢lovékem, provadéjicim tézbu nebo pastvu, anebo kvili ptirodnim
pozérim. Diky svému hlubokému kofenovému systému se sosna dokdze obnovovat a

zivit z pid, které po vypaleni maji vysoky obsah minerali (Musil a Hamernik, 2007).

Plocha, kterou Pinus sylvestris L. svym vyskytem na geografickych mapach
vyplituje, je velmi rozsahla. Pokryva zna¢nou ¢ast Eurasie (obr. 2). Od Spanélska a
Skotska prochazi stiedni ¢i severni Evropou, ptes Sibif, az k Ochotskému mofi.
vyskytuje ve Skandinavii, kousek za polarnim kruhem. Tim se fadi mezi stromovité
dfeviny s nejvét§im aredlem na svét€. Mezi druhy rodu Pinus je to dokonce dievina

s nejvetsi variabilitou ekologickych podminek (Musil a Hamernik, 2007).
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Obrazek 2: Rozsifeni borovice lesni v Eurasii (Matias a Jump, 2012)

Diky svému rozsahu Ize borovici dé€lit do téchto klimatypt: severské, stepni,
horské. Borovice zprvni skupiny rostou pfevazné v nizinnych klimatypech se
souvislym aredlem. Zaujimaji plochu od sudetskych pohoti a Karpat, smérem na sever
od ukrajinskych hranic, az na vychod Sibife. Stepni borovice se nachazi v nesouvislém
pasmu podél jihovychodni hranice evropské cCasti celkové arealu borovic. Borovice
horského piivodu se vyskytuji predev§im horskych soustavach, ¢i riznych extrémnich
stanovistich, a to ve stfedni a jizni ¢asti aredlu (Musil a Hamernik, 2007; Svoboda,

1953).

Rozmanitost uvnitf taxonu borovice je velkd. Existuje nékolik poddruht
borovice lesni, které se nazyvaji variety. Businsky (2008) je rozdé€luje na Cctyii
poddruhy. Pinus sylvestris var. sylvestris (syn. P. sylvestris subsp. sibirica) se nachazi
v jizni az stiedni ¢asti Evropy. Pokryva oblast od Spanélska, pres Italii, Francii, Ceskou
republiku, az po Ukrajinu. Pinus sylvestris var. lapponica Hartman roste na severu
skandindvského poloostrova a v severozapadni ¢asti Sibite. Pinus sylvestris var. hamata
Steven Ize najit u hranic Ruska, Gruzie, Azerbéjdiénu, Arménie, nebo Turecka. U
Nachazi se na severu Mongolska, ale také na severovychodé Ciny a jihovychodé Sibite

(Businsky, 2008; Businsky a Velebil, 2011).

3.2.3 Rozsiteni v CR:

V dnesni dobé¢ je borovice rozsifena diky antropogennimu vlivu na téméf celém
tizemi CR. Jedna se o pétkrat vétsi plochu v porovnani s piivodnim rozsifeni (Musil &
Hamernik, 2007). Pivodni stromy rostou jen na extrémnich reliktnich stanovistich
nazyvanych zkracen¢ reliktni bory (Leugnerovd, 2007). Procentudlni zastoupeni

borovice v druhové skladbé ceskych lesit ¢ini cca 16,4 % a doporucuje se 16,8 %,
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puvodni skladba byla pouhé 3,4 %. (MZe, 2016). Nejlepsi podminky pro riist ma na
terasach s akumulaci pisku (doubravy Polabi), na balvanitych svazich a sutich (v okoli
Plesného jezera na Sumavé), na zraselinénych padach &i na jeho okrajich (Tteboiisko).
Jeji domovinou jsou také piskovcové ¢i vapencové skaly a skalni mésta, které najdeme
na severu, ¢i severovychodé Cech, nebo na jizni ¢asti Moravy (obr. 3) (Uradniéek et al.,

2009; Leugnerova, 2007).
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Obrazek 3: Mapa rozsifeni borovice lesni v CR (Divisek et al., 2010)

Lze ji nalézt ve spoleCenstvu s témito dfevinami: dub zimni, lipa malolisté, habr
obecny. Nejvice je vSak jeji vyskyt doprovazen biizou bélokorou (Musil a Hamernik,

2007).

3.2.4 Skodlivi ¢initelé

I kdyz se jedna o difevinu s velkou variabilitou klimatickych podminek (Musil a
Hamernik, 2007), existuje n¢kolik Ciniteld, kteti mohou znehodnotit jak kmen urceny
pro dievaiské zpracovani, tak i celkovy vn&jsi vzhled stromu. Casto byva koruna
poniCena sne¢hem, resp. vrchol koruny se pod tézkym snéhem nebo ndmrazou zlomi.
V této situaci dochazi k mechanickému poskozeni, pfi kterém borovice siln¢ roni
pryskyfici. Vmladi je strom poSkozovan zvéri, ale v dospélosti pifi premnoZeni
klikoroha miize dochdzet az ke kalamitnim situacim. Dale muze byt borovice
znehodnocovana vaclavkou, sypavkou, jmelim nebo miize byt nachylna na znecisténé

ovzdusi (Musil a Hamernik, 2007, Lysy a Jirt, 1954).
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3.2.5 Makroskopicka stavba dieva borovice

Pod pojmem ,,makroskopicka struktura dieva* se skryva soubor morfologickych
znakl, které tvoii kresbu, diky niz mizeme poznat, o jakou dfevinu se jedna
(Gandelova et al., 2002). U jehlicnatych dievin mezi tyto znaky zafazujeme barvu,
letokruhy, pfitomnost jadra, pryskyfi¢né kandlky ¢i dietiové paprsky a dalsi (lesk,
hmotnost, tvrdost, nebo sukovitost) (Pozgaj et al., 1997; Gandelova et al., 2002).

Obrazek 4: Makroskopicka stavba dfeva borovice: a — pfi¢ny fez; b — radialni fez; ¢ — tangencialni
fez (Mamoriova, 2016)

Pro borovici lesni jsou typické znaky piedevSim vyrazné letokruhy (obr. 4),
pritomnost pryskyfi¢nych kanalkli viditelnych na vSech fezech, nebo jadra, které je
oproti Siroké béli malo znatelné. Jadro kmene je hnédé az cervené hnédé, bel nazloutla
(Novak, 1970). V ptipadech, kdy je borovice ulozena do prostredi s vyssi vlhkosti (napf.
nevhodné metody skladovani), dievo zmodra (Walker, 2009). Jarni a letni dievo je
vyrazn¢ odlisné jak z optického (nahly ptechod), tak i1 fyzikalniho (rozdil hustoty)
(Pozgaj et al., 1997; Novak, 1970).

Suky, které se v borovici vyskytuji ve velkém mnozstvi, jsou povazovany za
vadu dfeva, i kdyz je vznik sukll pfirozenou vlastnosti dieva. V nékterych dievaiskych
odvétvich je jejich vyskyt zadouci (zdiiraznéni textury dieva napt. na nabytku), v jiném
piipad¢ suk snizuje kvalitu dfeva (konstrukéni fezivo apod.) (Pozgaj et al., 1997). Na

(4

druhou stranu je borovice méné sukovitéjsi, nez smrk (Perelygin, 1965).

3.2.6 Mikroskopicka stavba dieva borovice

Dtevo borovice je tvofeno hlavné tracheidami a parenchymatickymi bunikami
(dfenové paprsky a pryskyiicné kanalky). Tracheidy na mikroskopické urovni
pfedstavuji nahly prechod mezi jarnim a letnim dfevem v letokruhu. Pro borovici je

specifické spojeni mezi jarnimi tracheidami pomoci velkych dvojteCek v jedné
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fadé (obr. 5a). Vnitini povrch tracheidy neni hladky, jako naptiklad u smrku, ale
bradavi¢naty. V dievé borovice se vyskytuji i piicné tracheidy. Nachazi se na hornim a
spodnim okraji dfefiovych paprskii a jsou kratSi, nez bézné jarni a letni tracheidy
(Pozgaj et al., 1997). Pryskytiéné kanalky patfi mezi hlavni znaky na mikroskopické
urovni (obr. 5b). Uvnitt kanalku se nachazeji epitelové bunky s tenkou sténou v

mnozstvi 4 az 5 bun¢k (Gandelova et al., 2002).

Obrazek 5: Mikroskopicka stavba dieva borovice — piicny fez: 1 —jarni tracheida, 2 — letni tracheida, 3 —
drenovy paprsek, 4 — dvojtecka, 5 — pryskyfi¢ny kanalek; a - (Mamonova, 2016), b - (Schoch et al., 2007)

Dtenové paprsky jsou obecné v jehlicnanech zastoupeny velmi malo, avsak je
tteba s nimi pii mikroskopickém zkoumani pocitat. Vyskytuji se zde jak jednovrstevné,
tak 1 vicevrstevné, které lze najit v pfitomnosti horizontalniho pryskyfi¢ného kanalku
(obr. 6b). Na radidlnim fezu se tracheidy stfetavaji kolmo na sebe s dfefiovymi paprsky,

¢emuz se tika kiizové pole (obr. 6a). Ztenceniny uvniti kiizového pole mohou byt bud’

oknového, nebo pinoidniho typu (Gandelova et al. 2002).
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Obrazek 6: Mikroskopicka stavba dieva borovice: a — radidlni fez, b — tangencialni fez; 1 - jarni tracheida,
2 - parenchymaticka buiika dfefiového paprsku, 3 - oknova ztencenina, 4 - pinoidni ztencenina, 5 -
dvojtecka, 6 - pryskyfiény kanalek, 7 - dfetovy paprsek (Mamonova, 2016)

Vyska dreniového paprsku je dobfe pozorovatelna na tangencidlnim fezu (obr.
6b). U borovice se vyska paprsku pohybuje od 8 do 15 parenchymatickych bunék
(Schweingruber, 1990).

3.2.7 Vyuziti

Borovice Ize vyuzit v mnoha odvétvich, nejen v dievaiském pramyslu, ale
1v zahradnictvi nebo zdravotnictvi. V pilaiském pramyslu ji 1ze zpracovat pii vyrobé
nabytku, zelezni¢nich prazci, telegrafnich sloupt, pteklizky, nebo se krdji na
dekorativni dyhy (Walker, 2009). V chemickém zpracovani se pouziva diky vysokému
obsahu pryskyftice k vyrobé terpentynu, kalafuny, anebo je difevo zpracovano na vyrobu
buni¢iny ¢i vlakniny (Walker, 2009; Wagenfiihr, 2002). V zahradnictvi se borovice
lesni moc nepouziva, avsak jeji kultivary jako naptiklad P.s. ‘Watereri‘, P.s. ‘Albyns‘,
nebo P.s. ‘Auera‘, jsou pouzivany Casto (Musil a Hamernik, 2007; Businsky a Velebil,
2011). Déle je hojn¢ vyuzivana jako vanocni stromecek. Ve zdravotnictvi ma své
zastoupeni ve form¢ borového extraktu, ktery podporuje odhlenéni nebo prokrvovani

(Uradni¢ek et al., 2009).
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3.3 Hustota dreva

Hustota dieva je veliCina, kterd vyjadifuje hmotnost objemové jednotky. Udava
se bud vkgm3, nebo vgcm? (Pozgaj et al., 1997). Na hustoté jsou zavislé
mechanické a fyzikalni vlastnosti dfeva a to pevnost, tvrdost, bobtnani, ¢i sesychani, a
zaroven lze podle hustoty ptredvidat jejich charakter (Pozgaj ef al., 1997; Lysy a Jira,
1954). Posouzeni hustoty difeva se pouziva napiiklad ve stavebnictvi, nebo pii vyrobé
hudebnich nastroji. To znamena, Ze znalosti o této veli¢in¢ nemaji jen teoreticky
vyznam, ale také prakticky. Hustota je nejCastéji prezentovana tfemi zpusoby, které
jsou: hustota dievni substance, hustota dieva a redukovana hustota dieva (Pozgaj et al.,

1997).

3.3.1 Rozdéleni hustoty

Hustota dievni substance

Dtevni substance je pouze hmota bunéénych stén bez prostoru uvnitt bunky
nazyvany lumen a prostor mezi bunikami. Tento druh hustoty naléza uplatnéni pfi
zjistovani porovitosti dieva nebo pii jeho maximalni nasdklivosti. Pro vypocet je tieba
znat hmotnost dfevni substance a jeji pfisluSny objem. Primérna hustota dievni
substance je okolo 1 540 kg.m™. V piipadé borovice je hustota jadrového dieva 1 535

kg.m™ a hustota b&lového dieva dosahuje 1 550 kg.m™ (Pozgaj et al., 1997).

Hustota dfeva

Hustota dfeva, kterd urcuje hmotnost jednotkového objemu dfeva pifi dané
vlhkosti, je v praxi nej¢astéji pouzivanym typem hustoty. Podle vlhkosti Ize rozlisit, zda
se jedna o hustotu dieva v suchém stavu, hustotu vlhkého dfeva a hustotu pii vlhkosti
12 %. Dlouhodobégjsim vystavenim difeva béznym podminkam v interiéru je dosazeno
12% vlhkosti, a proto se pouziva tato vlhkost pfi zhodnoceni hustoty dfeva. Dfeviny
jsou podle této hustoty rozdéleny do tii skupin: dfeva s nizkou hustotou, stfedni
hustotou a s vysokou hustotou. V ptipad¢ borovice mluvime o skupiné dievin s nizkou

hustotou (Gandelova et al., 2002).

Redukovana hustota dreva

Redukovana hustota dieva uddvd mnozstvi suché hmoty v objemu dieva pfi
urcité¢ vlhkosti (Pozgaj et al., 1997). Pti nulové vlhkosti se tato hodnota rovna hustoté
absolutn¢ suchého difeva (Gandelova et al., 2002). V praxi se nejcastéji pouziva objem

dfeva v Cerstvém stavu, to znamena kratce po t€zb€. V tomto piipad¢ jde o redukovanou
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hustotu dfeva v Cerstvém stavu nebo také konvencéni hustotu, ktera udava mnozstvi
suché difevni hmoty v maximalné nabobtnalém dieveé (Gandelova et al., 2002; Pozgaj et

al., 1997).

3.3.2 Vliv hustoty na fyzikalni a mechanické vlastnosti

Pro posouzeni fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti se v praxi pouziva
stanoveni hustoty dieva, Sifky letokruhu a podilu letniho dfeva. I kdyz je stanoveni
hustoty dieva slozitéj$i, nez méteni Sifky letokruhu a podilu letniho dieva, stile je
hustota dfeva nejspolehlivéjSim znakem, nezéavisle od druhu dreviny (Perelygin, 1965).
Pro ptesnéjsi zhodnoceni vztahu mezi strukturou, hustotou a mechanickymi vlastnostmi
je dobré zhodnotit iS8ifku letokruhu a podil letniho dfeva. Z hlediska fyzikalnich
vlastnosti nejvice hustota ovliviiuje bobtnani, které se stoupajici hustotou roste (Pozgaj
et al., 1997). Na hustoté dieva zavisi z mechanickych vlastnosti nejvice tlakova pevnost

podél vldken, ohyb a tvrdost (Perelygin, 1965).

Vztah mezi modulem pruznosti a hustotou dieva pfi tlaku ve sméru vlaken
linearné stoupd. V disledku nartstu hustoty dfeva dochazi ke zvétSeni modulii pruznosti
podél vldken atlaku na tangencialni plochu. Je tfeba podotknout, ze se zvySovani
hustoty dfeva pfi tlaku ve sméru vlaken nejvice projevi v suchém stavu dieva. Linearné
zé&visld je od hustoty dfeva pevnost v tlaku podél vlaken, jejiz hodnoty jsou pro rizné
dfeviny rozdilné. Cim vyssi je hmotnost objemové jednotky, tim vys§i je i tlakova
pevnost podél vldken. Hustota dieva ovliviiuje 1 reologické konstanty dieva, to
znamena, ze pokud se zvysi tato fyzikalni veli€ina, zvysi se 1 okamzity modul pruznosti
v ohybu a trvaly modul pruznosti. Nejmensi vliv ma hustota na modul pruznosti

v radidlnim tlaku a ve smyku (Pozgaj et al., 1997).

V praxi pii kontrolnich zkouskéach vlastnosti dieva je mozné se z téchto
poznatkli omezit jen na stanoveni hustoty a tlakové pevnosti podél vldken, na které je
zavisla ohybova pevnost a Celni tvrdost. Dle potieby lze k témto zkouskam pfipojit i

zkousku razové houzevnatosti (Perelygin, 1965).
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3.3.3 Faktory ovliviiujici hustotu dreva

Nejen, Ze hustota ovliviiuje dal$i vlastnosti dieva, ale zaroven je ovliviiovana
nékolika faktory. Mezi hlavnimi faktory ovliviiujici hustotu dieva je vlhkost, stanoviste,
poloha dfeva v kmeni a Sifka letokruhu. DalSimi faktory, na které je tfeba poukazat, je
naptiklad orientace podle svétovych stran, vék stromu, stavba dieva, jeho struktura nebo

slozeni (pryskyfice, tfisloviny, Skrob apod.) (Lysy a Jirti, 1954; Perelygin, 1965).

Vlhkost

Vlhkost je procentudlni vyjadieni mnozstvi vody ve dievé (Gandelova et al.,
2002). V rostoucim dfeve je voda zadouci, v pokdceném vsak nikoliv (Perelygin, 1965).
S rostouci vlhkosti se zvySuje jak hmotnost, tak i objem dreva, ale objem se zvysuje jen
do bodu nasyceni vlaken (mez hygroskopicity) (Gandelova et al., 2002; Tsoumis, 1991;
Pozgaj et al., 1997). Kvilli témto zménam a pro ziskdni srovnavacich hodnot by se
v kazdém ptipadé¢ mél uvadét hygrometricky stav dieva (Tsoumis, 1991). Je dulezité
podotknout, ze vlhkost dieva neni v bélové Casti kulatiny stejnd, jako v jejim jadru.
V Cerstvé pokaceném strome je v okrajovych vrstvach vlhkost o mnoho vyssi.
V ptipad¢ feziva ulozeného do hrani je vlhkost mensi na okrajich a ve stfedu naopak
vyssi. Proto se pfi stanoveni vlhkosti dfeva musi odebrat dievni hmota z celého

pri¢ného prifezu (Novak, 1970).

Ackoliv je tento vliv vyrazny, vtéto praci je vlhkost pii méfeni hustoty

stanovena normou, a proto tento vliv neni zkouman vice do hloubky.

Vliv stanovisté

Abiotické faktory prosttedi (ptida, vlhkost, teplo, vitr apod.), které ovliviiuji rast
stromu nebo tvorbu dievni hmoty, se sjednocuji do jednoho celku, ktery se nazyva
stanovisté stromu. Projevuji se naptiklad v rychlosti ristu, tloustce bunécnych stén,
podilu letniho dieva, a tedy i v hustoté difeva. Divodem, pro¢ brat tyto faktory jako
celek, je jejich vzajemné podminovani. Jeden mize z hlediska hustoty ptlisobit na Sitku
letokruhu pozitivné (tvorba uzSich letokruhti), druhy naopak negativné (tvorba SirSich
letokruhtl). Kazdy strom, at’ uz se jedna o stejny druh, nebo o jednotlivy strom, reaguje
na tyto faktory rizné. Napiiklad smrk citlivé reaguje na okolni prostedi, oproti tomu
buk je o mnoho tolerantnéjsi. Okolni vlivy lze rozdélit do n€kolika dilcii: ptida, podnebi,
pocasi, poloha, svah a mechanické sily (vitr, snih). V piipad¢ stanovisté¢ je nutné

neopomenout velmi dilezity parametr, kterym je jakost stanovisté, resp. odstupfiovani
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stanovist’ podle vysky stromtl. Obecné plati, Ze u lepsiho stanovisté, kde jsou dobré

podminky k rtstu, se vyskytuje lehci dievo (Lexa et al., 1952).

Tabulka 2: Objemova hustota dieva borovice ovlivnéna stanovistém (Lexa et al., 1952)

Objemova vaha ry v g/cm’
Objemova hustota R v Stanovisko, uzemie rastu
kg/plm
Borovica na severnej hranici jej izemia rozsirenia
0,40...0,43 , sy s ,
360 380 vo vnutrozemskej Sibirii, vo vyssich polohach
T strednej a juznej Europy.

0,44...0,46 Borovica zo strednych poloh Finska a Svédska a z
390...410 vysokych poloh strednej a juznej Europy.
0,47...0,49 Sir§ie uzemie vnitrozemského SSSR a mnohé
410...430 stanoviska strednej a severnej Europy.
0,49...0,51 Juzné Svédsko a Finsko, hlavné borovicové uzemia
430. .. 450 Nemecka.

V ptipadé€ borovice hustota klesa pii zvySujici se nadmoiské vysce a zaroven je
hustota mensi ve sméru od jihu na sever. V tabulce 2 je zndzornén vliv evropskych
stanovist’ na hustotu dieva borovice. Zde plati, ze dievo, které roste v teplém, a pfitom

suchém podnebi, je leh¢i nez dievo z teplého a vlihkého podnebi (Lexa ef al., 1952).

Vliv horizontalni polohy

Rozdily hustot v odliSnych mistech uvnitf kmene se projevuji diky jinym
fyziologickym a také mechanickym funkcim ¢asti. Nepravidelnost Sitky letokruhu je
nejcastéjsi piicina vyskytu vysoké hustoty v libovolné ¢asti kmene v horizontalnim
sméru (Pozgaj et al., 1997). Variabilita fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti pii
ménici se horizontdlni pozici neni u dfevin rtiznych druht charakterizovdna stejné.
V piipad¢ smrku bylo zjiSténo soustavné zlepSovani dieva. U borovice v ranych stadiich
rustu se hustota ve sméru od dien¢ ke klfe zvysuje, dosahuje maximalni hodnoty

priblizné v druh¢ tfetiné poloméru, a poté nasledné klesa (obr. 7) (Perelygin, 1965).

Pokles hustoty dfeva v urcité vzdalenosti od biologického stfedu kmene souvisi
s korunou borovice, ktera se v pozdé¢jSim véku nezvétSuje. Vytvaii se uzké letokruhy

s m¢kkym a lehkym dievem (Palovic, 1967).
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Obrazek 7: Zména objemové hustoty po poloméru kmene borovice (Perelygin, 1965)

Siika letokruhu

Vliv horizontalni pozice v kmeni na hustotu dieva souvisi se strukturou a
rozméry letokruhu (Palovic, 1967). Existuje obecné rozsifeny vztah mezi hustotu a
Sitkou letokruhu, ktery fikd, Ze v piipad¢ jehlicnatych dievin se hustota zvétSuje se
zmenSujici se Sitkou letokruhu (Lexa et al., 1952; Tsoumis, 1991). Rozdily v hustoté
v zavislosti na Sifce ro¢niho pfirGstu ovliviuji sesychani, které ma za nésledek

nerovnomérnou tvrdost a pevnost dieva (Lexa et al., 1952).
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Obrazek 8: Zavislost hustoty dfeva na §itce letokruhu u jehli¢natych dievin (Trendelenburg, 1939)
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U borovice hustota nejprve stoupa pii snizujici se Sifce letokruhu, a to diky
zvySujicimu se podilu letniho dfeva (obr. 8). V pfiblizné dvou milimetrech Sitky
letokruhu nastava zlom a hustota zacne klesat (Pozgaj et al., 1997). Zavislost hustoty
dfeva na Sifce letokruhu je mald (Tsoumis, 1991). Pro konkrétnéj$i zhodnoceni se
k vlivu $itky letokruhu pfidava jiz vySe zmiflované stanoveni podilu letniho dfeva (Lexa

etal., 1952).

Vliv vertikalni polohy
Vliv vertikadlni polohy na hustotu dfeva je u riznych druhi dievin variabilni.
Se vzristajici vyskou stromu se pii stejné Sifce letokruhu snizuje podil letniho dieva,
coz ovlivni vyslednou hustotu dfeva ve vyssich polohdch v kmeni (Pozgaj et al., 1997).
Samotna Sitka letokruhu se ale oproti podilu letniho dieva zvétSuje s vySkou kmene
(Lexa et al., 1952). Dievo s nejvyssi hustotou se nachazi ve spodni ¢asti kmene a

smérem ke koruné se hustota snizuje (Perelygin, 1965; Lexa et al., 1952).

Density, kgm™®
550
Pine T T
450 ~ -
"'"ln..‘ \\
S~
400 { Spruce S
—
—~

350 o

300 -

250

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Relative height

Obrazek 9: Rozlozeni hustoty dieva po vysce kmene (Repola, 2006)

Na rozdil od smrku ¢i bfizy, u kterych je mirny pokles hustoty pii vzristajici
vysce, byl u borovice objeven strmy pokles ve sméru od oddenkové ¢asti po ¢epovou

(obr. 9) (Repola, 2006).

Vliv svétovych stran

Tento vliv se projevuje vétsi hustotou smeérem k severni a vychodni strané a
mensi hustotou orientovanou na zapad a jih (Lysy a JirG, 1954). Ackoliv se v literatuie
objevuje orientace dieva podle svétovych stran jako mozny vliv na hustotu, dosavadni

vyzkumy vSak tuto zavislost nepotvrzuji (Perelygin, 1965; Peltola et al., 2007).
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Stavba dieva

Mikroskopické stavba ma velky vliv nejen na hustotu, ale i na dalsi fyzikalni
a mechanické vlastnosti. Jednoduchost a pravidelnost stavby dfeva jehlicnatych dievin
zapticinuje stalejsi hodnoty hustoty dieva nez u listnatych dievin. Dllezitym prvkem,
ktery nejen ovliviiuje, ale 1 urcuje fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva, je stavba
bunécné stény. Se zvétsujici se tloustkou bunééné stény se u borovice zvysuje i hustota
dfeva. Ke snizeni hustoty miize dojit v pfipadé, Ze bude klesat mnozstvi libriformnich

vlaken, nebo se bude zmensSovat délka vldkna (Perelygin, 1965).

Z hlediska makroskopické stavby je v praxi mozné vyuzit poznatky o hustoté
dfeva jadrového a bélového. Tyto poznatky se vyplati v piipad€, ze ma dievina Sirokou
bél natolik, Ze se mize vyskytnout i v opracovaném fezivu. U borovice je vyskyt béle
v fezivu velmi pravdépodobny. Bylo zjisténo, Ze bél ma o 5 aZ 6 % mensi hustotu nez
jadro. Dalsi slozkou dieva, ktera snizuje hustotu je dien. Je tvofena mékkym a kyprym
pletivem a méa mensi hustotu nez okolni dievo. Jelikoz dien zabira pouze 0,01 az 0,03 %

plochy pticného fezu kmene, neni jeji vliv tak vyrazny (Perelygin, 1965).

Suk je definovany jako ¢ast vétve obrostla dievem (Zeidler, 2011). Pti porovnani
hustoty dfeva vétve a hustoty dieva kmene vétev vykazovala vyssi hodnoty (Perelygin,
1965). To znamena, ze pritomnost sukli ve dfevé také hraje urcitou roli pii posouzeni

hustoty dieva (Lysy a Jira, 1954).

Vliv véku stromu na hustotu dieva

Rozdily v hustoté dieva v horizontdlnim a vertikdlnim smeéru Uzce souvisi
s vékem stromu (Lexa et al., 1952). Se zvySujicim se vékem se méni rozmeéry
anatomickych elementt dieva. U jarnich tracheid borovicového dieva se s pfibyvajicim
veékem zvétSuje jejich primér, coz ma bezpochyby vliv nejen na hustotu, ale 1 na dalsi
fyzikélni a mechanické vlastnosti (Perelygin, 1965). Ve vétsiné piipadi, kromé smrku,
dochazi od urcitého veku k poklesu hustoty dieva se zvySujicim se vékem (Pozgaj et al.,
1997; Perelygin, 1965). Pfi¢ina mize byt takova, Ze staré stromy maji v okrajovych
vrstvach kmene velmi uzké letokruhy s malym podilem letniho dfeva a tim tedy dochazi
ke snizeni hustoty dieva (Perelygin, 1965). Hustota dieva borovice s pfibyvajicim
vekem stoupd az do veéku ptiblizné 50 let, kdy dosdhne maxima, a potom klesa (Lexa et

al., 1952).
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4 Metodika

Vychozi materidl pro vyzkum pochazi ze vzorové lokality Doksy, jejiz
klimatické a geografické podminky jsou vhodné pro rist borovice lesni (Pinus sylvestris
L.) na uzemi Ceské republiky (obr. 10). Praimémé srazky zde v nadmoiské vysce
450 m. n. m. dosahuji 550 mm a priimérna teplota je ptiblizné 8 °C. V této lokalité se
nachazi dva lesni porosty pattici Méstskym lesim Doksy, ze kterych byla v zimnim
obdobi provedena té€zba pro tento vyzkum. Zminovana oblast se fadi do pfirodni lesni

oblasti PLO 18 — Severo&eska piskovcova ploina a Cesky raj.

Lokalita Doksy

Obrazek 10: Oblast piivodu borovice lesni pro vyzkum (UHUL, 2017)

Zkusebni vzorky jsou celkem z Sesti vzornikti. Tii vzorniky byly vytézeny
z porostu 1 a tii z porostu 2. Pfi vybéru jednotlivych vzornikii z porosti rozhodovalo
charakteristické zastoupeni jedinct, jejich vitalita, nebo zhodnoceni nepfitomnosti vad

a riistovych nepravidelnosti. Obecné informace o porostech jsou shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3: Obecné informace o porostech (SLT — soubor lesnich typt)

Primér Vyska
Oblast: PLO 18 - Doksy Vek SLT kmene stromu
(mm) (m)
Porost 1 117 0K4 359 26,5
Porost 2 121 3K5 373 30,3

Pro posouzeni vertikalni variability hustoty dfeva byly z jednotlivych vzornikt

odebrany tfi sekce, a to smérem od baze ke koruné. Délka kazdé sekce byla 150 cm.
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Oddenkovy vyfez soznaCenim A byl vzdy odebran z oblasti vycetniho priméru,
sttedovy vyiez B byl odebran v 1/3 vysky kmene. Cepovy vyiez C byl odebran v 2/3
vysky kmene, v ptipad¢, Zze ¢epova Cast vyiezu dosahovala minimélniho primeéru 150

mm (obr. 11).

Z kazdého vytezu byl odebran kotou¢ pro zméteni sitky letokruhu. Kotouce byly
naskenovany na stolnim skeneru formatu A3 pfi rozliSeni 800 DPI. Pomoci méfici
funkce v programu pro obrazovou analyzu NIS Elements byly zméteny hodnoty Sitek
letokruhti v pixelech (vzdy zvlast pro severni a jizni smér) a byl vyexportovan soubor,
kde byly zapsany jejich hodnoty v pixelech. Nasledné byly pomoci tabulkového editoru
Excel hodnoty v pixelech pfi znamém rozliSeni 800 DPI pfepocteny na hodnoty v

milimetrech.

& min. 150

1500

Obrazek 11: Rozméry a poloha vyiezt pro posouzeni vlivu vertikalni pozice

Pro zhodnoceni variability v horizontalni roviné¢ kmene byla z jednotlivych
vyfezil vyfiznuta stfedova foSna tak, Ze bocni strany foSny sméfovaly na severni a jizni
stranu. Diky této orientaci fosny lze vyhodnotit i vliv svétovych stran na hustotu dieva

(obr. 12a).

Takto piipravené fezivo bylo prolozeno a ulozeno v zastfeSeném prostoru
s volnym pfistupem vzduchu. Cilem této faze bylo snizit vlhkost dfeva na hodnotu
umoznujici vyrobu vzorki. Jednotlivé fosny byly podélné natezany smérem od dien¢ ke
kambiu na laté o prafezu 20x20 mm. Takto pfipraveny material slouzil jako zaklad pro
piipravu zkuSebnich téles. Po findlnich upravach méla zkusebni télesa pro fyzikalni

zkousky rozméry 20x20x30 mm (obr. 12b).
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Obrazek 12: a — Rozlozeni a orientace vzorku v kmeni, b — rozméry zkusebnich vzorkt

Zkoumanou fyzikdlni vlastnosti byla zakladni veli¢ina, tj. hustota, a to pii
vlhkosti 12 %. ZkuSebni télesa byla v klimatizacni komofe stabilizovana na
rovnovaznou vlhkost 12 % v podminkéach s teplotou vzduchu 20 °C (£ 2 °C) a relativni
vlhkosti vzduchu 65 % (= 5 °C). Celkem bylo odzkouSeno 1091 téles na hustotu.
Veskeré vzorky svoji kvalitou spliiovaly normu CSN 49 0101 a neobsahovaly

nepravidelnosti ristovych vad a tlakové dievo.

Pro vyhodnoceni hustoty byla pouzita norma CSN 49 0108. Hodnocena byla

hustota pii 12% vlhkosti dle vzorce:

mqa

-3
v [g.cm™7],

P12 =
kde m;, je hmotnost télesa pii 12% vlhkosti [g], V1, je objem t&lese pii 12% vlhkosti
[em3].

Pro vyhodnoceni grafického a statistického zpracovani jednotlivych vlivii byl
pouzit tabulkovy editor Microsoft Excel. Hodnocenymi faktory bylo stanovisté,
vertikalni poloha (po vySce kmene), horizontdlni poloha (vzdalenost od dieng)

a orientace svétovych stran.
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Vliv stanovisté

Ze statistického vyhodnoceni dat (tab. 4, obr. 13) vyplyva, ze primérné hustota
borovice pii vlhkosti 12 % ¢ini 0,511 g.cm™ u porostu 1 a 0,563 g.cm™ u porostu 2.
Ackoliv je primérna hustota zporostu 2 vysS§i nez hustota zporostu 1, variacni
koeficient vykazuje u porostu 1 vétsi variabilitu naméfenych hodnot z mensiho poctu
vzorkll. Podle naméfenych hodnot je patrny vliv stanovisté¢ na hustotu dfeva. Vliv
stanoviSt¢ na mechanické vlastnosti dieva zjistili také autofi Tsoumis (1991),

Aleinikovas a Grigalitinas (2006), Schonfelder et al. (2017) a Krzosek et al. (2008).

Tabulka 4: Statistické vyhodnoceni hodnot naméfenych u porostd

Porost 1 2
Priimér (g.cm™
rmer (gems) | 5y 0,563
v , 3
Smérodatna odchylka (g.cm™) 0,093 0.077
Varia¢ni koeficient (%)
0,182 0,137

Porost 1 ma pfi porovnani s literaturou (tab. 5) hodnoty podobné tém, které naméfili
autofi Kollmann (1951) a Lysy a Jird (1954). Témét shodné hustoty dieva doséahl
Wagenfiihr (2000). V ptipadé porostu 2 se k naméiené hustoté dieva ptiblizili pouze
Aleinikovas a Grigalilinas (2006) a Schonfelder et al. (2017). Dalsim autoriim pramérna
hustota nepiesahla hranici 0,500 g.cm™ (Rey-Prieto a Riesco-Mufioz, 2012; Jelonek et
al., 2012; Novak, 1970). Autoti Aleinikovas a Grigalilinas (2006) a Schonfelder et al.
(2017) zkoumali vliv stanovisté¢ na hustotu dieva na tfech riznych stanovistich, proto

jsou uvedeny u téchto autort tfi primérné hodnoty v tabulce 5.

Tabulka 5: Primérnd hustota jednotlivych autorti

AutoFi Vlhkost (%) Hustota p (g.cm)
Wagenfiihr (2000) 12 0,51
Kollmann (1951) 15 0,52
Lysy a Jirti (1954) 15 0,52
Schonfelder ef al. (2017) 12 0,488; 0,529; 0,541
Aleinikovas a Grigalilinas (2006) 12 0,572; 0,575; 0,586
Rey-Prieto a Riesco-Muioz (2012) 12 0,491
Jelonek et al. (2012) 12-15 0,430
Novék (1970) 12 470
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Srovnani s autory, kteii fesili hustotu bud’ v Ceské republice, nebo v podobnych
klimatickych podminkéch, je z praktického hlediska vyznamné. Schonfelder er al.
(2017) zkoumal vliv stanovisté a péstebniho opatfeni na hustotu borovice lesni v oblasti,
ze které pochazi 1 vzorniky z této prace. Schonfelder ef al. (2017) zkoumal tento vliv
mladych stromech s vékem do 50 let. Porost 1 dosahl podobnych hodnot, které naméftil
Schonfelder ef al. (2017), ale primérna hustota dieva z porostu 2 je vyssi nez primérna

hustota u vSech tfi stanovist’ autora.

0,85
& 0,75
IS
9
2 0,65
©
]
5 0,55 X
3 X
o
% 045 i
=}
: 1

0,35

0,25

1 2
Porost

Obrazek 13: Vliv porostu na hustota dieva borovice lesni

5.2 Vliv horizontalni pozice

Dal§im zkoumanym parametrem byla variabilita hustoty pfi rozdilné
horizontalni pozici v kmeni. Na porostu 1 hustota dieva v horizontdlnim sméru stoupa
v celém rozsahu (obr. 14). Nejvétsi variability si lze povSimnout ve vzdalenosti tii

vzorki od dfené, kde hustota dosahuje maximalni hodnoty ve vy$i 0,778 g.cm™.
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Obrazek 14: Vliv horizontalni pozice na hustotu dfeva u porostu 1

U porostu 2 mé stiedova ¢ara, kterd prochazi primérem hodnot jednotlivych
horizontalnich pozic, parabolicky tvar (obr. 15). Nejvyssi primérné hodnoty je
dosazeno ve vzdélenosti péti vzorki ve vysi 0,598 g.cm™, a poté zacne hustota klesat.
Maximélni hustota dieva, ktera ¢ini 0,787 g.cm™, se viak nachazi ve vzdalenosti &tyf

vzorkll a zaroven je hustota v této oblasti nejvice variabilni.
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Obrazek 15: Vliv horizontalni pozice na hustotu dfeva u porostu 2

Jev parabolického tvaru popisuje i Eriksson et al. (2006), ktery zkoumal vliv
pestebniho postupu na mechanické vlastnosti dieva borovice a jeji strukturu ve
Svédsku. Ke stejnému vysledku dosli i autofi Karlman et al. (2005) a Aleinikovas a

v

Grigaliinas (2006), ktefi zkoumaji hustotu difeva ve vztahu k Sifce letokruhu.
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Aleinikovas a Grigalilinas (2006) uvadi, Ze borovice ma v ranych stadiich rtstu nejSirsi
ro¢ni pfirGsty s nizkym podilem letniho dfeva, coz zpisobuje sniZeni hustoty dieva.
Palovi¢ (1967) uvadi, ze borovice v pozdéjSim véku vytvarii uzké letokruhy s nizkym
podilem letniho dieva. Opacného vysledku doséhl Sauter et al. (2007) pii méieni
hustoty dieva pochazejiciho z jihozapadniho Némecka. Sauter et al. (2007) tvrdi, Ze

hustota se ve sméru od dien¢ ke kiife zvysuje.

Variabilitu hustoty dieva v horizontalnim sméru popisuje 1 Pozgaj et al. (1997),

L 1

kmene.

5.3 Vliv §irky letokruhu

Zkoumani $itky letokruhu v zavislosti na véku stromu (obr. 16) potvrzuje trend
rozlozeni hustoty dfeva po Sifce kmene. U porostu 1 je patrné, Ze v prvnich dvaceti
letech je Sitka letokruhu nejvétsi. Nachazi se v intervalu 1,5-2 mm. Nejuzsi letokruhy se
objevuji okolo 50 let véku stromu. V postupném starnuti se Sitka ustalila na Sitku

pfiblizné 1 mm.

3,5

—e—Porost 1

=
(6]

—a—Porost 2

[N

Sitka letokruhu (mm)

o
)

Cislo letokruhu

Obrazek 16: Sitka letokruhu v zavislosti na véku stromu

V ptipadé¢ porostu 2 se v prvnich 10 letech Sitka vySplhala na 3 mm, ale
v nasledujicich 60 letech se Sitka snizila az k hranici 0,5 mm. V oblasti stoletého
letokruhu se pravdépodobné vyskytly vhodné klimatické podminky, které podpoftily

prodlouzeni vegetacniho obdobi, a tim padem i Sirsi letokruh, nez jsou v jeho okoli.
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Obrazek 17: Zavislost hustoty dieva na Sifce letokruhu u porostu 1

Na obrazku 17 je znazornéna zavislost hustoty dieva na Sifce letokruhu
v porostu 1. Linedrn¢ regresni model udava, Ze se zvySujici Sitkou letokruhu hustota
klesa. Stejného efektu byl dosazen i u této zavislosti na porostu 2 (obr. 18). V obou
piipadech se viak kvili nizkym hodnotdm koeficientu determinace (R?) nejednd o

vyrazny vliv.
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Obrazek 18: Zavislost hustoty dieva na Sifce letokruhu u porostu 2

Pokles hustoty dieva borovice lesni srostouci Sitkou letokruhu prezentuje
Krzosek et al. (2008), ktery zkoumal stromy v péti lokalitich na polském tzemi.
Kollmann (1951) definuje tuto zavislost kiivkou, kde roste hustota pti zvétsujici se Sifce

letokruhu az do 2 mm, ale po pfekonani hranice 2 mm §itky zacne hustota prudce klesat.
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Tabulka 6: Statistické vyhodnoceni §itky letokruhu obou porostt

Porost 1 2

Primér (mm) | 1,683 1,568

Sekece A | 1,415 1,380

Sekece B | 1,858 1,457

Sekee C | 1,907 1,883

Smérodatna odchylka (mm) | 0,729 0,637
Variacni koeficient (%) 43,3 40,6

V tabulce 6 je uvedena primérna Sitka letokruhu obou porostti. Porost 1
reprezentuje primérnd $itka 1,683 mm, Porost 2 ma mensi primérnou $itku, a to 1,568
mm. Tyto hodnoty jsou obsazeny v intervalu $itky letokruhu, ktery uvadi Pozgaj et al.
(1997), a to konkrétné od 0,4 do 2 mm. Naopak Wagenfiihr (2000) definuje Sitku
letokruhu okolo 3 mm. Ve studii, jejimz autorem je Krzosek et al. (2008), je uvedena
pramérnd Sitka 2,85 mm, coz je vétsi o 1 mm nez naméfené hodnoty u obou porostt.
Nejblize dosazenym vysledkim, uvedenym v tabulce 5, je vSak Karlman et al. (2005)
s pruimérnou Sitkou letokruhu 1,11 - 1,58 mm. Pfi srovnani naméfenych hodnot
s hodnotami primérné hustoty porostll je mozné tabelarné potvrdit nejen vzrastajici
hustotu pii snizujici se Sifce letokruhu, ale i zvySovani Sitky letokruhu pfi vzristajici

Sifce kmene.

5.4 Vliv vertikalni pozice

Hustota dfeva se vlivem vertikalni pozice snizovala se vzristajici vySkou stromu

na obou porostech (tab. 7). Nejvy$si prumérna hustota byla naméfena u porostu 2

cv v

v Sepové &asti kmene s hodnotou 0,438 g.cm™.
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Tabulka 7: Primérna hustota dieva borovice ve vertikalnich pozicich mezi porosty

Vert[i)l;iilzlei Porost 1 2
A | Primér (g.cm™) 0,590 0,620
Smérodatna odchylka (g.cm™) 0,080 | 0,078
Variac¢ni koeficient (%) 13,6 12,5
B | Primér (g.cm™) 0,457 | 0,533
Smérodatna odchylka (g.cm™) 0,058 | 0,054

Variacni koeficient (%) 12,6 10,1
C | Primér (g.cm™) 0,438 | 0,511
Smérodatna odchylka (g.cm™) 0,036 0,042

Varia¢ni koeficient (%) 8,2 8,3

Priimérnd hustota v oddenkové ¢asti kmene je mnohem vyssi nez ve stredové a
Cepové casti, a to jak v pfipadé prvniho, tak i v pfipadé¢ druhého porostu (obr. 19,
obr.20). Nejvice rozdilnych hodnot hustoty dieva dosahl porost 1 v oddenkové ¢asti

kmene. Nejmensi variabilita je v Cepové ¢asti kmene, kde jsou variacni koeficienty

porostt 1 a 2 téméf shodné.
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Obrazek 19: Srovnani hustot mezi vertikalnimi pozicemi u porostu 1

Cim vy33i je poloha v kmeni, tim je hustota niz§i. S timto vysledkem méfeni se
ztotoziiuje 1 Pozgaj et al. (1997), ktery toto tvrzeni odivodiiuje niz§im podilem letniho

dfeva v letokruhu. Repola (2006), ktery zkoumal borovice v jizni Casti Finska, zjistil

\T

B

Vertikalni pozice
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stejny pokles hustoty s vyssi polohou dieva v kmeni, jako tomu je u namétfenych

vysledku nebo u trendu, ktery uvadi Pozgaj et al. (1997).
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Obrazek 20: Srovnani hustot mezi vertikalnimi pozicemi u porostu 2
5.5 Vliv svétovych stran

Tabulka 8 zndzoriiuje vliv orientace dieva podle svétovych stran na hustotu
dfeva. Na porostu 2 bylo dosazeno vyssich hodnot, neZ na porostu 1, a to 0,564 g.cm™
na severni strané kmene a 0,562 g.cm™ na strané jizni. A¢koliv jsou hodnoty hustoty
dfeva se severni orientaci vyssi, z praktického hlediska nelze orientaci podle svétovych

stran povazovat za ovliviiujici faktor.

Tabulka 8: Primérna hustota dfeva na severni a jizni strané kmenti obou porosti

Svétové
strany | Porost 1 2
Sever | Pramér (g.cm™) 0.517 0.564
Smérodatna odchylka (g.cm'3) 0.092 0.084
Varia¢ni koeficient (%) 17.8 15
Jih | Primér (g.cm™) 0,504 | 0,562

Smérodatna odchylka (g.cm'3) 0.093 0.071

Variacni koeficient (%) 18.5 12.7

Vyssi hustotu na severni stran¢ uvadi 1 Lysy a Jirti (1954), ale Perelygin (1965)
tvrdi, ze neexistuji dosavadni vyzkumy, které by toto tvrzeni potvrdily. Tento vliv
zahrnul do své studie i Peltola et al. (2007), ktery také nezjistil statisticky vyznamny

vliv orientace sv€tovych stran na hustotu dfeva.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnoceni vlivu stanovisté na hustotu dieva
borovice lesni (Pinus sylvestris L.), a to konkrétné ze dvou stanovist’ v oblasti Doksy
v Ceské republice. Stanovisté 1 disponovalo primérnou hustotou 0,511 g.cm™, hustota
u stanovisté 2 dosahla hodnoty 0,563 g.cm™. Pfi srovnani stanovist’ 1ze konstatovat, Ze
stanovis§té¢ ovliviiuje hustotu dieva. V porovnani s literaturou se hodnoty vyrazné
neliSily. Namétfené vysledky lehce presahovaly primérné hodnot, nez udéavali autofi,

coz svedc¢i o kvalité dieva, které bylo pro tento vyzkum pouzito.

Kromé vlivu stanovisté na hustotu dfeva byly posuzovany i dalsi faktory, které
mohou ovlivnit vlastnosti difeva, v naSem piipad¢ hustotu, a to horizontdlni a vertikalni
poloha v kmeni, $itka letokruhu a orientace na severni nebo jizni stranu. Tyto faktory

byly hodnoceny pro kazdy porost zvIast’.

Vysledky z posouzeni vlivu horizontdlni polohy v kmeni na hustotu dfeva
z hlediska jeho kvality 1ze chapat pozitivn€. Rostouci pribéh hustoty ve sméru od diené
ke kmeni se projevil na obou stanoviStich. Tento vliv 1ze vysvétlit zavislosti Sifky
letokruhu na véku kmene. Ackoliv v grafickém vyhodnoceni korelace hustoty dieva na
Sitce letokruhu se objevil pokles hustoty se zvysujici Sitkou letokruhu, neni mozné tento
vliv povazovat za vyznamny. Vertikdlni analyza hustoty dieva v kmeni ukazala, ze se
hustota se zvysujici se vyskou kmene snizuje. V ptipad¢ vlivu orientace podle svétovy
stran na hustotu dfeva nebyl zjistén z praktického hlediska vyznamny rozdil mezi

severni a jizni stranou kmene.

Z vysledkt lze vyvodit, Ze nékteré faktory maji vyrazny vliv na hustotu dfeva
borovice lesni. Jelikoz je hustota dfeva zdkladnim parametrem pro hodnoceni kvality
dreva, je dilezité s témito faktory v dievaiské praxi pocitat. Z uvedenych poznatku 1ze
vyvodit v jaké pozici kmene se nachdzi dievo nizsi kvality. Dfevo s nejmensi hustotou
muzeme nalézt ve vysSich polohach kmene, nebo v pfipadé horizontdlni orientace

v Casti, kde se nachazi biologicky stfed kmene neboli dfen.
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