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2 Uvod

Vzrostlé dieviny jsou pro ¢lovéka a biodiverzitu zcela nepostradatelné. Pozitivni
dopady, které maji na Cistotu ovzdusi, hospodatfeni s vodou a jeji zadrzovani v krajiné
nebo na regulaci teploty ve méstech clovék nemiize ani pomoci modernich technologii
zastoupit. Vyhody vyuziti dieva jako stavebniho materidlu nebo jako zasobarny energie
jsou znamy uz od pravéku. V urbanizovaném prostiedi vSak s sebou vzrostli jedinci

pfinaseji 1 jista rizika.

Diky objemu dievni hmoty a vySce, kter¢é mohou nékteré druhy dfevin
dosahovat, je nejvétsi rizikem moznost selhani (nefizeny pad) ¢asti nebo celé dieviny.
Ve vétsin€ pripadt dochazi k selhdni dreviny diky vnéj$im vliviim, at’ uz jde o vlivy
piirodni, kterymi jsou poryvy vétru, rozmoceni pudy destém nebo jeji odplaveni, ale
také plsobeni dievokaznych hub a organismii, které snizuji kvalitu dfeva a tim zvySuji
jeho nachylnost k selhani. DalSim faktorem, ktery dieviny a jejich provozni bezpecnost

siln€ ovlivilyje je ¢innost ¢loveka.

Ke znaénému ovlivnéni stability a bezpecnosti vzrostlych dievin ve velké mire
dochézi pfi provadéni zemnich praci nebo pii pojezdu tézké techniky. Pti vykopovych
pracich dochazi k obnaZovani kofenového systému, ktery je tak nachylné;jsi k napadeni
riznymi patogeny, nebo pfimo k odstranéni nebo mechanickému poskozeni jeho ¢ésti.
Pfi pojezdu tézké techniky pak dochazi ke zhutnéni pudy, které mize mit vliv na
nerovnomerny vyvoj kofenového systému, k mechanickému poSkozeni nebo k
zamezeni dostateCnému pfistupu vody ale také vzduchu k casti kofena a tim k jejich
odumirani. V takovych ptipadech proto mize i u dievin, které¢ se pii pohledu do koruny

jevi jako vitalni, dojit k ndhlému selhani a tim ohroZeni majetku nebo zivota osob.

Tato prace se proto za vyuziti modernich neinvazivnich metod zaméiuje na zisk
a zpracovani informaci o tom, jaky vliv ma asymetrie kofenového systému na stabilitu
stromu. Pro lepSi proniknuti do problematiky stability strom a pochopeni jejich
adaptacnich schopnosti se Cast prace zabyva také popisem dfeviny jako Zzijiciho
organismu vyvijejicim se v Case a prostoru, jeho biologickymi funkcemi, nadzemni ale 1

kotfenové €asti a mechanickym vlastnostem dieva.

Dalsi ¢ast se pak vénuje praci s méficimi pfistroji a naslednym zpracovanim a

vyhodnocenim dat. Data ziskand v rdmci této prace pak mohou byt dale vyuzitelnd pfti



navrzich na zvyseni provozni bezpecnosti stromi. Napiiklad pomoci stabilizace dieviny
ofezem. Nebo pii1 urovani miry rizika, které s sebou piinese predpokladany zasah do
kofenového systému naptiiklad pifi realizaci pozemnich staveb nebo budovani
inzenyrskych siti. Pfedpokladam proto, Ze vysledky prace budou dale vyuzitelné nejen
na akademické pidé, ale i v bézném zivoté a mohou tak pomoci dalSimu vyvoji

arboristiky, jako védniho oboru aplikovaného v praxi.



3 Cil

Cilem prace je ziskat a zpracovat data o stabilit¢ stromu Robinia pseudoacacia
Linné, stojici na kraji zdi zdmeckého piikopu, pomoci tahovych zkousek. Tyto data poté
zpracovat a statisticky vyhodnotit a pomoci nich zjistit, jestli ma asymetrie kofenového

systému néjaky vliv na stabilitu mérené¢ho jedince.
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4 Literarni prehled

4.1 SloZeni dievni hmoty

Dievni hmota jako zadkladni stavebni prvek dfevin se sklada ze tfi zakladnich
slozek. Jsou jimi celuldza, hemiceluloza a lignin. Procentudlni zastoupeni téchto slozek
ve dfevé se méni podle stanovisté, na kterém dfevina roste a podle druhu dfeviny.

Celuléza je polysacharid beta-glukozy, ktery tvofi hlavni stavebni jednotku
dfevni hmoty a bunécnych stén. Jeji obsah se u jehli¢nanii pohybuje mezi 46 - 56%, u
listnatych dfevin mezi 41 — 46%. Samotnd celuldza se skldda z krystalické slozky
(40% - 70%) a amorfni slozky (26%). Jednotlivé fetézce celuldézy jsou mezi sebou
propojeny vodikovymi mustky, které urcuji jeji vysokou pevnost v tahu. Pomérné
vysoka je 1 jeji hustota pohybujici se okolo 1600 kg/m3.

Hemiceluléza je stejné¢ jako celuléza vldknité makromolekularni povahy,
makromolekuly ma vSak kratsi nez celuldza, a proto ma také niz8i pevnost v tahu a hiie
odolava chemikaliim. Jeji procentualni zastoupeni u listnatych stromil je 25-45% a u
jehli¢nant se pohybuje mezi 15-25%, tedy opacné nez u celuldzy.

Lignin je po celul6ze druhou nejdilezutéjsi stavebni jednotkou dievni hmoty. Ve
dievé jehlicnant je zastoupen 25-35% a u listnatych stromil pouze ve 20-30%. Naopak
od celulézy, kterd dodava dievu pevnost v tahu, lignin dodava dievu pevnost v tlaku, z
¢ehoz vychazi i1 reakce dievin na namahéani a vytvareni reakéniho dfeva, které je u

listnatych dfevin tahové a u jehli¢nanti tlakové.

Znalost tvorby reakéniho dfeva u jehli¢natych a listnatych stromtll je nezbytna
pro pochopeni zakladnich mechanickych vlastnosti dfeviny a jejich reakci proti selhani.
Je mozné ptedpokladat, Ze listnatd dievina bude mit siln€jsi kofeny na stran¢ odkud
pfichazi namahani (napiiklad vétrem), zato jehlicnatd vytvofi kofenové nab&hy na

stran¢ opacne.

4.2 Stavba dreva

4.2.1 Submikroskopicka stavba dieva

Submikroskopickd stavba dfeva se zabyva popisem stavby bun&fné stény.

Bunééna sténa neni jednolitd, ale je slozena z vice vrstev. Sklada se z primarni bunééné
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stény, kterd je pomérné tenka. Sekundéarni bunécéné stény, ktera je mohutnad a tvofi ji tfi
vrstvy z nichZ stfedni je neyjmohutnéj$i. Mezi buiikami se dale také nachazi vrstva, ktera
je spole¢na pro obé bunky — poji je dohromady, oznaCovana byva jako stiedni lamela.
Jednotlivé vrstvy se neli§i pouze svou tloustkou, ale také obsahem hlavnich stavebnich
slozek dfeva. Smérem od stfedni lamely do sekundarni bunééné stény klesa podil lignin,

podil celuldzy se naopak zvysuje. (Friess a kol.)

V jednotlivych vrstvach bunécné stény je uspotadani celulézovych vlaken
rozdilné. Zpiisob jejich orientace méd rozhodujici vliv na mechanické a fyzikalni
vlastnosti dfeva. Toto rozdilné uspofaddni ma za nasledek také odlisné vlastnosti dieva
v ruznych smérech. Bunécnd sténa neni kompaktni. Nachazeji se v ni mista, kde
sekundarni bunécna sténa muze chybét a kde mize mezi buikami snadno prochdzet
voda a dalsi latky. Tato mista se nazyvaji ztenCeniny. Podle slozitosti stavby
rozliSujeme jednoduché ztenceniny neboli tecky, které jsou jednodussi stavby a které
ztenc¢eniny nazyvané dvurkaté ztenCeniny neboli dvojtecky, které se vyskytuji u cév a

cévic. (Friess a kol.)

4.2.2 Mikroskopicka savba dieva

Drievo listnatych dfevin je tvofeno vétsim poctem ruznych bunek, které jsou vice
specializovany a ptizpisobeny své funkci pti porovnéani s buiikami jehlicnatych dievin.

Dievo listnact obsahuje nasledujici typy bunék:
e tracheje (cévy) — vodiva funkce
e tracheidy (cévice) — vodiva a vyztuzovaci funkce
e libriformni bunky (dfevni vladkna) — vyztuzovaci funkce
e parenchymatické bunky — vodiva a zasobni funkce

Tracheje (cévy) — jsou jedny ze zakladnich vodivych bunék xylému. Jsou tvofeny

prodlouzenymi bunikami se sekundarnimi bunéénymi sténami, bez protoplastli a se
ztenceninami (teCky a dvojtecCky) ve sténach. Trachealni ¢lanky jsou spojeny a vytvari
kontinudlni sloupce a trubice, které slouzi k vedeni vody v rostlin€. Tracheje mohou by

dlouhé az n€kolik metrti. (Laboratorni prace)
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Tracheidy (cévice) — jsou dalsi ze zékladnich vodivych bun¢k xylému a taktéz, jako

piedchozi tracheje, jsou tvofeny prodlouzenymi bunikami se sekundarnimi bunécnymi
sténami. Stejné tak jako u tracheji se 1 u tracheid vyskytuji ve sténach tenceniny (tecky a

dvojtecky) (Laboratorni prace).

Narozdil od tracheji se vSak u tracheid nevyskytuji jest¢ dokonalé perforace,

evoluéné jsou totiz ptivodnéjsi nezli tracheje. (Katedra botaniky)

Libriformni buiiky — jsou protahlé vietenovité bunky se zaSpicatélymi konci a malymi
teCkami. Jejich rozméry jsou zavislé na druhu dfeviny a poloze ve kmeni apod., v
pruméru jejich délka doshuje cca 0,2-2 mm a Sitka 0,015-0,05 mm. Libriformni vlakna
jsou ve dievé uzce specializované na mechanickou funkci. Na pfi¢ném fezu maji 4-6
uhelnikovy tvar a je na ném patrna $ifka jejich lument a bunéénych stén. Na podélnych
fezech se libriformni vldkna zobrazuji jako dlouhé zaspicatélé bunky. U nékterych

dfevin mohou mit ztluSténiny. (Laboratorni prace)

Parenchymatické buiiky — jsou bunky hranolovité¢ho, krychlového nebo vietenovitého

tvaru. Typickymi ztenCeninami parenchymatickych bun¢k jsou jednoduché ztenceniny
neboli teCky. VysSi =zastoupeni nez ve dfevé jehlicnani. Radidlné wulozené
parenchymatické bunky tvofi diefiové paprsky. Axidlné ulozené parenchymatické
bunky tvofi podélny dievni parenchym. Hlavni funkci parenchymatickych buiek je
funkce zasobni ale také mé pomocnou vodivou funkci a u jehlicnatych stromi jesté

funkci sekre¢ni. (Ustav nauky o dieve)

4.2.3 Makroskopicka stavba dieva

Makroskopickou stavbou difeva mlZeme rozumét vSe, co se dd pozorovat
pouhym okem. K tomu, abychom mohli pozorovat strukturu dieva, nam slouzi 3 hlavni

fezy kmenem.

e Piicny tfez — je vedeny kolmo na osu kmene ¢i vétve, charakteristicky svym

soustiedéné uspotfadanymi letokruhy
e Radidlni fez — je vedeny rovnobézne k ose, pfimo stfedem kmene nebo vétve

e Tangencidlni fez — je je veden rovnobézné s osou kmene v urcité vzdalenosti od

stfedu kmene.
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Pti makroskopickém prozkoumani mohou byt viditelné nésledujici znaky, které
se ale nemusi vyskytovat u vSech druhti dfevin: letokruhy, diefiové paprsky, diefiové

skvrny, pryskyti¢né kanalky, jadro, bél a;.

Letokruh — letokruhem je myslen tloustkovy piirast dieva za vegetacni obdobi vlivem
¢innosti kambia. Letokruhy jsou vysledkem pieruseni tloustkového rastu stromu
zaptic¢ineym vegetacnim klidem. U néckterych dfevin je mozno rosli§it v letokruhu

svétlejsi Cast (jarni dievo) a tmavsi ¢ast (letni dievo).

Drienové paprsky — jsou rizné velka seskupeni parenchymatickych bun¢k orientovana

kolmo k ose kmene.

Drtenové skvrny — jsou takzvané pasy hojivého parenchym, které mohou vznikat vlivem

poskozeni kambia hmyzem ¢i bakteriemi.

Pryskyti¢né kandlky — jsou tvoieny bunkami, které jsou schopné utvaiet a vyluCovat

pryskyfici. Charakteristické jsou pfedevSim pro jehli¢naté dieviny.

Jadro — je vnitini ¢ast kmene, obvykle se vyznacuje tmavou barvou, ¢imz se odliSuje od
svétlejsi béle. Vodivé kandly (tracheje, tracheidy) jsou neprichodné a dievo neobsahuje

parenchymatické bunky.

Bél — je ke kambiu priléhajici vngjsi Cast dieva, kterd je charakteristicka volnymi

vodivymi kandly a pfitomnosti parenchymatickych bunék ve dfeve rostouciho stromu.

Barva bé¢le je zpravidla velmi svétla, na rozdil od jadra. (Nauka o dieve)
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4.3 Mechanické vlastnosti direva

Mechanické vlastnosti dieva charakterizuji schopnost dfeva odolavat u¢inku
vngjSich sil. D&j pii kterém dochézi k interakci mezi plisobicimi mechanickymi silami a
dfevem nazyvame mechanické namahani. Zakladni druhy mechanického naméhani

rozliSujeme podle druhu napéti, které v t€lese vznika pisobenim vnéjsi sily.

Vlivem ptsobeni mechanickych sil dochazi ke zméné tvarti a rozmér dreva,
které nazyvame deformaci. Odpor materidlu proti pruzné¢ deformaci vyjadiuji moduly
pruznosti, typické pro kazdy druh dieva. Pevnost dieva charakterizuje odolnost dieva
proti jeho trvalému poruSeni. Kvantitativné se pevnost vyjadiuje napétim, pfi kterém se
porusi soudrZnost télesa — napétim na mezi pevnosti. Udaje o pevnosti dieva se zjistuji

prostiednictvim zkouSek, kde se sleduje skutecné napéti v okamziku poruseni télesa.

Mechanické vlastnosti dfeva jsou ovlivnény vlhkosti dfeva, hustotou, stavbou

dreva, teplotou, vadami, a také druhem dieva (Horacek, 2002)

Jako né€kolik ptikladl, pro nés dulezitych, mechanickych vlastnosti dieva je

nutno zminit pevnost, pruznost a tuhost dieva.

Pevnost dieva — je odolnost viici nevratné zméné (deformaci) nebo i celkovému
selhani vlivem plsobeni vné¢jSich sil. Podle ptsobeni riznych sil je pevnost dieva dale

rozdélovana na:

e Pevnost v tahu — je odolnost dieva vii¢i plisobeni sily, kterd se difevo snazi
prodlouzit. Po pfekro¢eni meze pevnosti dievo praskne. Na pevnost dieva v tahu
ma vliv vlhkost dieva, smér vlaken, objemova hmostnost nebo napiiklad také
anatomicka stavba dfeva. Deformace se projevuje prodluzovanim télesa az do

piekroCeni meze pevnosti, kdy dievo praska.

e Pevnost v tlaku — je odpor, ktery dfevo klade vnéjsi sile, kterd se snazi dievo
stlacit. Pevnost v tlaku ovliviiuji, tak jako v pfedchozim piipad¢€, smér vladken,
vlhkost dfeva, objemova hmostnost a anatomicka stavba dieva. Piisobenim tlaku

na téleso dochazi k deformaci projevujici se zkracovanim délky télesa.

e Pevnost ve smyku — je schopnost dieva odolavat a poskytovat odpor vnéjSim
sildm, které se snazi posunost jednu ¢ast télesa po druhé. Ovliviuji ji objemova

hmostnost, vlhkost a anatomicka stavba.
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e Pevnost v ohybu — je odolnost dieva odoldvat zatizeni které, je-li dievo
podepfeno, plisobi na mista mimo toto podlozeni. Tato pevnost je dualezitd
napiiklad pro nosnost a tim 1 bezpe€nost stropnich trdma a nosnikii. Dfevo se
chova pii pasobeni sily tak, Ze na jedné strané¢ dochazi k deformacim a
zkacovani télesa a na stran¢ druhé k prodluzovani télesa. Pokud dojde k

prekroceni meze umérnosti, dfevo na tahové stran¢ praska.

Kvantitativné se pevnost vyjadiuje napétim, pfi kterém se porusi soudrznost
télesa — napétim na mezi pevnosti. Pevnosti dieva se zjistuji pouzitim zkousek, kde se

sleduje sila, v okamziku poruSeni télesa.

Tuhost dfeva je vnitini odpor materidlu, ktery klade proti sildm snaZicim se
materidl pfetvofit. Tento odpor je definavan modulem pruznosti, coz je podil plisobiciho

napéti a vznikajici deformace. (Homel).

4.4 Stabilita stromu

Stabilita stromu neboli jeho odolnost vic¢i selhani (napt. vyvratu) mize byt
ovlivnéna vice faktory. Jako jeden z hlavnich, pro stabilitu stromu velice dulezity,
muzeme povazovat ukotveni stromu do pudniho substratu kofenovym systémem

stromu.

Aby strom zil, musi neustale riist. Aby zajistil svij rist, musi naplnit urcité
pozadavky, kter¢ jsou Casto v rozporu. Jde zejména o vodivou funkci — vedeni vody a v
ni rozpusténych zivin z kotfeni do listh a vedeni asimilati z listi do kotent;
mechanickou funkci — zajisténi stability; a o vytvofeni zasob. VSechny tyto funkce je

schopno zajistit dfevo diky své specifické struktute (Kolafik a kol., 2005).

Samotna stabilita se sklada ze tii slozek. Je to zplisob a velikost zatizeni,
materidl — vlastnosti dfeva a tvar jednotlivych ¢asti stromu. Zatizeni stromu predstavuje
pusobeni vétru, vlastni vaha stromu a ptidatna zatéz, kterou je napf. snih nebo namraza.
Vznikajici sily jsou pieneseny z koruny pies kmen az do kotentl, kde se tfenim s pidou
rozptyli. K pfenosu napéti, které vznikne vlivem pisobeni sily, je nutnd dostatecna
nosnost jak vétvi, tak 1 samotného kmene. Strom reaguje na zatéz tim, Ze se znazi
optimalizovat svij tvar a materidlové vlastnosti prostfednictvim adaptacniho rastu

(Kolarik a kol., 2005; Praus, 2006).
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Stabilita stromti miize byt ovlivnéna hloubkou ptdy, do které mohou vodorovné

rostouci kofeny a kotfeny kotevni pronikat (Coutts 1986)

Stabilita stromu je dana vztahem mezi plsobicim zatizenim a pevnosti kofend,
kmene a vétvi stromu. Mechanickd pevnost ukotveni stromu odpovidd mnozstvi kofent,

jejich prostorovému usporadani a vlastnostem ptudy (Praus, 2006)

4.5 Tahova zkouska

Pomoci tahové zkousSky se zjistuje stabilita stromu proti vyvratu, ale také viici

zlomu, a to predevsim ve spodni ¢asti kmene (Wessolly, Erb 1998).

Tahova zkouska je pfistrojova metoda diky které miizeme urcit odolnost stromu
vici zlomu a vyvratu. Jeji princip je zaloZen na porovndni reakce zjisténé méfenim
konkrétniho stromu na urcité (bezpecné) zatizeni. Tuto metodu vyvinuli panové Sinn a
Wessolly a publikovali ji pod nazvem Static Integrated Method (SIM). V Ceské
republice je pouzivana od roku 1996. V soucasnosti uz existuje i moderngjsi varianta
pistrojli pro provadéni tahové zkousky, ktera byla vyvinuta na Ustavu nauky o dfevé
Lesnické a drevarské fakulty na Mendelové univerzité v Brné¢ (Kolafik a kol., 2005;

Praus, Széradova, 2010).

Cela tato metoda se sklada ze tiech hlavnich ¢asti, jimiz jsou vlastni tahova
zkouska, zatézova analyza a vypocitani bezpe¢nosti konkrétniho meéfeného stromu proti

zlomu a vyvratu.

Zatézova analyza ndm umoziuje zjistit skuteCnou néporovou plochu stromu a
excentricitu koruny. Ze zji§téné naporové plochy koruny se pouzitim vzorecku vypocita
sila, kterd se vytvaii vlivem pasobeni vétru o rychlosti 32 m/s na tuto plochu. K tomuto

ucelu je vyuzivana Newtonova rovnice pro proudéni kapalin.
F=05%XCwxAxpxv2

F — vznikajici sila; Cw - koeficient aerodynamického odporu; A - néporova plocha

stromu; p - hustota vzduchu; v - rychlost proudéni vichtice — 117 km/h

Ztéchto dat je mozné déle vypocitat ocekdvanou deformaci kmene stromu.

(Kolatik a kol., 2005)
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Odolnost vici vyvratu je ziskavana ze zaznaml snimact naklonu, které zjistuji
naklon baze kmene porovnanim s tzv. vSeobecnou vyvratovou kiivkou. VSeobecna
vyvratova kiivka vznikla na zakladé umeéle provedenych vyvraceni vice nez 400 stromii,
pfi¢emz byl sledovéan vztah mezi pribéhem pisobici sily a ndklonem. Bylo zjisténo, Ze
vSechny stromy se vyvratily, kdyz jejich kotenovy talif dosahl naklonu 2,5°- 4°. Na
zéklad¢ tohoto vyzkumu se kiivka stala obecné platnou a diky tomu mizeme spolehlivé

urcit zatéz, pii které se strom vyvrati (Wessolly, Erb, 1998)

Vypocet bezpecnosti — ze znamé deformace pii zndmeé sile se vypocte deformace

vznikajici vétrem ze zatézové analyzy. Ziskané vysledky se provnaji s pevnosti kmene.
Vysledkem je potom procenticka hodnota bezpecnosti. Ta ndm udava, kolikrat je strom
naddimenzovan oproti rozmérim potfebnym k bezpecnému pieneseni sily vznikajici pfi

zatizeni vichtici (Wessolly, 1998)
4.6 Korenové systémy drevin

4.6.1 Funkce kofenového systému

Kofenovy systém dievin mé4 nékolik hlavnich funkci, mezi nez patii naptiklad
zajisténi piijmu vody a mineralnich latek ve vod¢ obsazenych, ukladani zasobich latek,
dale také syntézu nékterych sloucenin a ukotveni rostliny/dfeviny v piidnim substratu
(Kramer a Boyer 1995). A pravé ukotveni dieviny v piidé miizeme povazovat za velice
vyznamnou mechanickou funkci kofenového systému. Nastup, zabrani prostoru a
udrzeni se na daném misté byl u vétSiny rostlin a dfevin piimo zavisly pravé na
schopnosti vzpfimené stit a rast (Kramer a Boyer 1995). Neméné dulezita je také
mechanickd pevnost kofenového systému ktera je zodpovédné za stabilni upevnéni a
zamezeni vyvratu dfeviny ktery by mohl byt zapfi¢inén naptiklad pisobenim

povétrnostnich podminek (Blackburn 1997).

4.6.2 Typizace kofent

Pii posuzovani kotfenovych systéml se mizeme setkat s mnoha rozdilnymi
rozdélenimi, jelikoz vétSina vedct, jeZ se problematikou typizace kotfenovych systémi
zabyvala, si utvorila vlastni nomenklaturu pro posuzovani a rozd€lovani kotfenového
systtmu. Z tohoto divodu se mizeme v riznych literaturach setkat s rlznym
rozdélénim kotent, a to naptiklad podle jejich: 1) velikosti — kofeny dlouhé a kofeny

kratké (Wilcox 1964). Déle pak dle jejich 2) anatomické charakteristiky — koteny
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dfevnaté a kotfeny nedievnaté (Lyford a Wilson 1964, Lyfoyd 1980) a také podle jejich
3) funkce — kofeny kotevni a ty, jejichz hlavni funkci je pfijem vody (miizou byt
oznaceny jako ,,feedin roots*) (Kubikova 1967). Kofeny mohou byt také délény podle
4) vzniku a funkce na kofeny A) koten hlavni (prvni, ten ktery je zaloZeny uz v embryu)
B) kofeny boc¢ni (jez jsou vétvemi jinych kotfent) C) kofeny bazalni (které vznikaji v
hypokotylu) a D) kofeny které vznikaji na vyhoncich nebo jinych organech (,,shoot-
borne roots) (Zobel a Waisel 2010). Samoziejmée jsou i dalsi moznosti rozdeleni kotend,
jako posledni uvadim to, které¢ pouzivd Danjon (2005) ktery rozd€luje koteny (viz. obr.)

na 1) kofen hlavni (,,tap root*) a dale na 2) kofeny horizontalni a 3) kofeny kotevni.

Ground ——-——r=: = e ——— e s . e s e

4) Horizontal
/ beyond ZRTc

33% depth o - Y . ——
Shallow roots . ! i -
lower limit i beneath ZRTt
i(6) Sinker
i beyond ZRT!
75% depth _._ H8) Intermediatey
Deep roots y
upper limit ~ /
Maximum —-—
depth

Obr. 1: Rozliseni typu korenii (Danjon, 2005)

4.6.3 Rust korenového systému

Rast kofenového systému, stejné¢ jako nadzemnich casti dieviny, probiha v
celém prabéhu Zivota jedince. Avsak velikost kofenového systému u dospélého jedince
se nijak zasadn¢ neméni, naopak ziistava vesmés stejnd, jelikoz rychlost tvorby novych
kofenll se viceméné rovna rychlosti odumirani kofenii starych (Gregory 2006, Pallardy
2008). Kofeny rostou ve dvou smérech, a to jak do délky (axialni rtst) tak do Sitky
(radidlni rast), pficemz ma vétSinou kofenovy systém snahu zabirat prostor, ktery se
nachazi ve svrchni ¢asti piidniho profilu a tak nejvétsi objem kotfenil se nachdzi v cca 60
cm od povrchu pudy a celkové prokofenéni nezasahuje ve vétSin€ pripadi do hloubky

vice nez 2 m (Crow 2005).

Kofeny maji oportunisticky styl riistu, tzn. Ze rostou a dostavaji se do téch mist,

kam jim to umozni jejich prostfedi (Danjon 2005). Pfitomnost mist z nepropustnych
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vrstev kofentim znesnadniuje se do téchno mist dostat a inhibuje jejich rst v tomto
sméru (Krieter 1986, Danjon 2005). Naopak tyto nepropustna mista a pevna tclesa jez
se v pude nachazeji, miize strom vyuZzivat ke své stabilizaci (Mattheck a Breoler 1995,
Danjon 2005). Kofeniim dél& znacné obtiZe pronikat do malych, rigidnich pért tézkych
pud a také pid zhutnénych. Tim dochdzi ke zménéan tvaru kofenl predevsim tak, ze
zvetSuji sva primeér a zpomaluji svlj dlouzivy rist a také to ma vliv na tvorbu bo¢nich

kotent (Russel 1997)

Pro dlouzivy rast kofent je zapotiebi dostate¢né mnozstvi kysliku (Drew 1997).
Pokud dojde k poklesu vzduchu v pidé pod 10-15% zpomali se rhst kofenli u vétSiny
dfevin a pokud dojde k poklesu az pod hladinu 3-5% rlst se zastavi Gplné (Dobson,
Moffatt, 1999). Na tvorbu kotenového systému a rist kofenti samotnych ma vliv hned
nekolik faktorti. MiiZe to byt naptiklad obsah vody v ptid¢€, obsah vzduchu v pad¢, dale

tteba obsah Zivin, ale i samotna teplota pidy 1 jeji mechanické a jiné vlastnosti.

4.6.4 Pudni prostiedi ve mésté

Pidni podminky v urbanizovaném prostiedi jsou diametrdlné¢ rozdilné od
podminek, se kterymi se strom miZze setkat ve svém plvodnim prostiedi. Pldni
,substrat™ ve méstech je ¢asto tvofen materialem ktery je slozen ze zbytkl stavebnich

material pfi stavbach, Stérki a navazek nejriiznéjSich druhd.

Pidni substrat sloZzeny z takovychto materidlii mize mit za nésledek redukci
kofeni v disledku omezeného prostoru, hypoxie a nebo poskozeni kofent.
Nedostatecny piisun vody ktery je zptisoben nedostate¢nym prisakem vody do plidniho
substratu z divodu zpevnénych povrchti a utuzeni pidy. Déle se tyto pudy vyznacuji
zvySenym pH a silnou kontaminaci vapenitymi latkami. Nejsou zde vyjimkou ani uniky
plynt, silné skeletovitost nebo velké mnozstvi riznych méstskych siti (Urban forestry

skriptum)

Problémem méstskych pud je vétSinou Spatny vodni rezim, kontaminace
riznymi latkami, zasoleni nebo zdhutnéni pidy. Mechanické, fyzikalni a chemické
vlastnosti pidy a predevSim vSak ty mechanické, jsou dilezitym faktorem ovliviiujici

stabilitu stromu (Rahardjo 2009)

20



4.6.5 Mapovani kofenovych systému

Meéteni kofenovych systémii mize byt pomérne komplikovana zaleZitost diky
tomu faktu, Ze kofeny se nachazeji pod povrchem pidy a tim padem jsou pro
pozorovani pouhym okem pro néas skryty. V minulosti bylo provadéno mapovani
kotfenovych systémti zpravidla jen mechanickym odstranénim ptdy, coz bylo jak velmi
pracné, tak 1 asové narocné a podavalo informace pouze o kosternich kofenech, ne
vsak o dalSich dualezitych parametrech, jako o celkovém objemu kotfenového systému
nebo mnozstvi suSiny. Dnes muzeme dojit k tomu, abychom zjistili jak kotfenovy
systtm pod pudnim povrchem vypada, pouzitim jedné (a nebo kombinacemi) z

nasledujicich metod jako jsou napftiklad tyto:

4.6.5.1 Manualni odkryv koreni

Casto vyuzivanou metodou v minulosti, kterd je ale nékdy provadéna i v
soucasné dobé¢ je pouziti vykopu kotfenovych systémi (Vyskot 1971, Mauer, Palatova
1990). Takovymto zpiisobem lze celkové zjisStovat pouze kosterni koteny které tvofi
zéklad kotfenového systému. BohuZzel vSak uz neumoziuje zjiStovat ostatni (mensi)
kotfeny. Takovéto prace, z pfevazné ¢asti manudlni, jsou velmi pracné a Casové velice
naroc¢né, avsak urovani mnozstvi dalsich jinych parametr nez celkového objemu nebo

mnozstvi susiny je velice obtizné.

4.6.5.2 Geofyzikalni radar (Georadar)

Tato metoda zjiStovani tvaru kofenového systému reprezentuje moderni
technologii ktera se pouziva pomérné Casto a to predevsim diky té vyhodé, ze se jedna o
neinvazivni vizualizaci a prostorovou analyzuskeletovych kofenil dievin. V praxi byly
ziskany velmi dobré zkuSenosti v lesich, ale také ve méstech a to pfedev§im na
homogenich ptdach, zvlaste také nebylo-li zakofenéni stromt pfili§ husté (Cermak,
Nadezhdina 1998). Ke své ¢innosti radar vyuziva dvé antény, se kterymi je pohybovano
(vétSinou rucng) podél n&jaké linie (napt. pasma) které je polozeno napii¢ objektem,
ktery si pfejeme zméfit. Radarové paprsky, které prochédzeji pidou jsou odrazeny
nepropustnymi nebo jen malo propustnymi objekty, které se nachdzeji v ptidé. Pomoci
georadaru je mozné sledovat kofeny v pid¢ s presnosti 2 cm pokud se tyce specifikace
polohy a nebo hloubky vyskytu odrazu a to az do hloubky 1,5 m. Velikost kotent, které
lze georadarem pozorovat mohou byt az do rozméru 1 cm. Georadar vSak nema

schopnost identifikovat kofeny jemné, které lze detekovat jen ptimo (Cerméak 2015).
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4.6.5.3 Air Spade (Supersonicky proud vzduchu)

Jako dalsi metoda pro zjiStovani tvaru kofenovych systému dievin se zde nabizi
tzv. vzdusny ry¢, coz je velice specializovand metoda jez ke své praci vyuziva
supersonicky proud vzduchu. Odkryv kofenového systému nemusi byt bezpodminecné
celoplo$ny, miize postacit pouze ¢asteCny (uzky transekt ¢i 90° kvadrand a nebo 2 na
zapocetim odkryvu pokdcet, u ¢aste¢ného odkryvu nam postaci strom zajistit lany proti
vyvratu. Samotny odkryv je provadén specialni tryskou (Air-Spade Technology, series
2000, Concept Engineering Group, Inc., Verona, Pasadena, USA). Tato tryska je
spojena se silnym kompresorem. Kompresor musi poskytovat vzdusny proud alespon 8-
12 m*/min™ pii tlaku 8-12 nebo i vice barti.Pfi tomto zptsobu bychom méli dostavat pii
usti trysky proud vzduchu o rychlosti 660 m/s™'. Za situace, kdy ma vzdus$ny proud
spravnou potiebnou rychlost, stava se viditelnym (svétle modrym). Supersonicky proud
vzduchu nevyuziva pro svou praci tlak vzduchu, nybrZz rychlost. Pokud se takovyto
proud vzduchu dotkne predmétu s hladkym povrchem, nestane se viibec nic a vzduch po
povrchu pfedmétu sklouzne. Pokud ovSem nastane situace, kdy tento proud vzduchu
narazi na povrch, ve kterém je i nepatrny poér, vzduch se do péru vtlaci a por exploduje.
Takovyto prubéh prace nastava, pokud ma pida optimalni vlhkost (ne moc vlhké4 ani
presuSend). Odhaleni kofenti tak probihd s minimalnimi Skodami, mnohem jemné&ji a

mnohem rychleji, nez manuélni odkryv. (Cermak 2015)

4.6.5.4 Tahova zkouska

Tato metoda je zaméfena na zjiSténi funkéni dostate¢nosti stromu v oblasti
mechanické stability. Je slozena ze tfi krokl — zatéZové analyzy, méfeni a interpretace
dat. V ramci zat€Zové analyzy je stanoveno potencidlni mozné zatizeni plsobici na
strom pii zvolené rychlosti vétru. Vlastni méteni se sekladad z umélého zatizeni stromu
tahovou silou, pficemz je simultinné¢ méfena puisobici sila, pietvoreni (deformace)
kmene a naklon kmene na jeho bazi. Tato data jsou extrapolovana na hodnotu
potencialniho zatizeni, pfi¢emz je stanovena odolnost stromu proti zlomu a vyvratu a to
na zaklad¢ porovnani potencidlni deformace s limitni deformaci a potencialniho
naklonu s tzv. vSeobecnou vyvratovou kiivkou. Vyhodou je stanoveni piimo
pravdépodobnosti selhdni, resp. odolnosti vici selhani vyvratem ¢i zlomem. (Sbornik

prednasek, 2014)
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5 Metodika

5.1 Strom

Ptedmét zkoumani, strom, Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.) se nachéazi
v hlavnim mésté Praha v zdmeckém aredlu Cténice, kde roste jako dvojak u zdi piikopu
zamku. Tento strom byl vybran k posouzeni vlivu asymetrie kofenového systému prave
z toho divodu, Ze roste pfimo u zdi piikopu, kde se z jedné strany ma moznost
kofenovy systém plné¢ rozvinout a utvofit takovy tvar kofenového systému, ktery
muzeme povazovat za optimalni (vzhledem k danému druhu dfeviny), naopak na strané
druhé, vzhledem k umisténi u zdi ktera tvofi zamecky ptikop, je strom v utvafeni
kotenového systému znacné omezeny. Na této stran¢ strom nemd v podstaté zadnou
moznost utvofit kofenovy systém, ktery by mohl byt symetricky. Strom zde nema jinou
moznost, kde utvéret kofenovy systém, nez je podél zdi a to jak ve sméru horizontalnim,
tak 1 ve sméru vertikadlnim. V idedlnim piipade by se dalo fici, ze strom by naopak tuto
komplikaci mohl vyuzit ve sviij prospéch, jelikoz stromy mohou pevnou prekazku v
pudé jako mohou byt napt. velky kamen a jiné, vyuzit pro svou vétsi stabilizaci. Tzn.,
ze 1 tento strom by mohl vertikaln¢ kolmou sténu v pid€ z jedné strany vyuzit jako

stabilizacni prvek a tim vykompenzovat chybéjici ¢ast kofenového systému.

5.2 Meéreni tahové zkousky

vvvvv

tahova zkouska, diky které jsme ziskali exaktni data, s nimiZz mizeme dale pracovat a po
spravném zpracovani a vyhodnoceni miizeme z téchto dat vyvodit urcité zavéry. Tahova
zkouska je nedestruktivni a velice presnd piistrojovd metoda pomoci které méfime
odolnost riznych stromt vici vyvratu a nebo také zlomu kmene. Pfi spravném méfeni a
pouziti tahové zkouSky dochazi jen k jedinému mechanickému poskozeni dieva stromu
a to navic jen ve velmi malém rozsahu, v nékolika malo letokruzich tésn¢ pod povrchem
borky stromu a to v disledku pouziti malych ostrych hiebt, kterymi jsou stabilizovany

ke kmeni a ke kofenovym nab&éhtim citlivé métici ptistroje.
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K meéfeni tahové zkousky ktera je vyuzita pro ucely této bakalarské prace byly
pouzity pfistroje firmy Abronet, s.r.o. ktera k témto uceliim vyuziva piistrojovy systém
némecké firmy Argus electronic GmbH, TreeQinetic® System. Tento piistrojovy

systém se sklada ze 4 ¢asti kterymi jsou:
1. Jeden silomér, ktery méii a zaznamenava silu, ktera je pouZita v tahu.

2. Alespon jeden Elastometr (zpravidla vsak aslepon 2), ktery méii zménu délky

marginalnich vlaken.

3. Minimalné jeden Inclinometr neboli ndklonomér (zpravidla vSak alesponi 3),

ktery méti naklon stromu v priabéhu méteni.
4. Vyhodnocovaci software ArboStat.

Vyhody pouziti meéficitho systému TreeQinetic® System jsou napiiklad
jednoduché, bezdratové mefeni a nepfetriity sbér dat. Uzivatel mlize vypocitat vysledky
samostatné¢ pomoci ArboStat softwareu poskytnutého na http://www.arbosafe.com a

dale nam tento systém poskytuje jednoduse srozumitelné grafické vysledky.
Specifikace jednotlivych komponentii TreeQinetic® System:
Elastometr - rozliSovaci schopnost: 0,1 pm; méfici rozsah: +/- 2mm
Inclinometr - rozliSovaci schopnost: 0,005°; ptesnost: 0,005°
meéfici rozsah +/- 15°

Silomér - rozliSovaci schopnost: 0,1 kN; métici rozsah 0 — 40 kN

5.3 Vyhodhnoceni dat

Po ziskani namétenych dat tahovou zkouskou jsem pro véEtsi transparentnost a
prehlednost celé prace poupravil data takovym zplisobem, ze jsem jako pocatek dat
stanovil na hodnotu 1 kN/100Kg z namétenych hodnot siloméru a dale jsem pracoval s
daty az do maxima méfeni. Z takto upravnych dat byly nésledné vytvoreny grafy pro
nutnost porovnani dat z obou naklonoméri od kazdého kmene. Tyto grafy pomohly
vyhodnotit, ktera data z jakého nadklonoméru maji vys$si hodnoty a tyto data, jelikoz maji

pro nas vyssi vypovidaci hodnotu, byly déale pouzity pro porovnavani naklonii mezi
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obéma sméry jednoho kmene. Pro pouziti statistickych vyhodnocovacich testli jsem
poté z celého obsahu dat vyseparoval jen Caste¢né mnozstvi hodnot nékloni (vétSiho z
obou naklonoméril) zavislich na sile (pfepoctené horizontalni-coz je dulezité pro
moznost exaktniho porovnani, jelikoz pii poc€itani s horizontalni silou dochéazi k
zohlednéni vSech proménnych pii pofizovani riznych méfeni na jinych mistech a za
odliSnych podminek), a to od 5 kN, coz je 500 Kg do 15 kN (1500 Kg). Z takovéhoto
vybéru byly opét udélany grafy pro ucely porovnani smérnic regresnich piimek

prolozenych hodnotami naklonomért.

Nasledné byl také tento zvoleny vybér dat pouzit do dvou neparametrickych
parovych testd z nichZ prvnim byl Wilcoxonliv parovy test a jako druhy test ktery byl

pouzit pro porovnani byl Znaménkovy parovy test.

Wilcoxonlv parovy test byl pouzit, jelikoz v praxi je vyuzivan pro hodnoceni
parovych pokust, kdy sledovana veli¢ina neodpovidd Gaussovu normalnimu rozdélent.
Porovnava dvé meétfeni u jednoho vybérového souboru. Testuje hypotézu rovnosti
distribu¢nich funkci na zaklad€é ovéreni symetrického rozlozeni sledované nahodné

veli¢iny.

Znaménkovy parovy testbyl vuuzit diky tomu, Ze se pouziva pro vyhodnoceni
parovych pokust v ptipadech, kdy studovanou veli¢inu nemizeme presné¢ méftit. Jedna
se v podstaté o zjednosuseny Wilcoxonuv test, kdy nejsou pouzivany hodnoty rozdila,

ale pouze jejich znaménka.

K vyhodnocovani dat a provedeni statistickych testl byl pouzit softwar PSPP.
PSPP je slabilni a spolehlivé aplikace, kterd umi plnit funkce deskriptivni statistiky jako
jsou napfi. T-test, anova, linearni a logarytmické regrese, neparametrické testy aj. PSPP
software, ktery je voln¢ dostupny ke stazeni na https://www.gnu.org/software/pspp/ a

ktery byl publikovéan prostfednictvim Free Software Foundation.
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6 Vysledky

Na zakladé¢ naméfenych dat a jejich zpracovani byly vyhotoveny Ctyii grafy
(obr. 2 - obr. 5), ve kterych byly porovnany velikosti hodnot obou nédklonoméra zavislé
na horizontalni sile piisobené na kmen. Naprosto stejné porovnani pak probéhlo i u

kmene pravého.
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Na grafech 1, 2, 3 a 4 je ndzorn€ vidét, které hodnoty z jakych naklonoméra jsou

pfi plsobeni stejné sily vétsi. Tato data byla vybrana pro dal§i porovnavani a
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vyhodnocovani, konkrétn¢ byly pro porovnani vzdy vybrany casti s linearnim

prub¢hem.
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Pro potvrzeni byly dale z téchto grafii porovnany také smérnice regresnich
primek (viz. ptilohy, tabulka ¢. 2 a 3), pficemz pokazdé byl pro dal$i pouziti vybran

vybér se smérnici s vy$s$i hodnotou. Z upravenych vybera vyssich naklonti obou sméra

v obou kmenech byly déle udélany pro kone¢né vyhodnocovéni dalsi 2 grafy (obr. 6 a
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7), diky kterym bylo mozné =ziskat smérnici piimek prolozenych daty obou

naklonomért a nédklony vyhodnotit.
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Z grafi ¢. 5 a 6 je patrné, Ze reakce kmene na urcité stejné zatizeni se v

rozdilnych smérech lisi a tim padem 1 tuhost ukotveni a stabilita stromu neni v riznych

smérech méfeni jednoho kmene stejna.

Tento fakt nam potvrzuji 1 pouzité statistické testy, jak je mozné vidét v

tabulkach ¢. a €. (viz pfilohy). Vysledkem zde v obou ptipadech bylo, Ze porovnavané

hodnoty naklonu v riiznych smérech v jednom kmeni jsou odli$né.

Avsak jak miZeme vidét v tabulce €. 1, vyS$si hodnota smérnice regresni piimky,

ktera je pro ndzornost vyznacena ¢ervenou barvou, je u jednoho kmene u jiného sméru

mefeni nez-li u kemene druhého, kde je tomu prave naopak . Diky tomu mizeme tvrdit,

ze 1 takto vyrazna asymetrie kofenového systému nemusi mit na celkovou stabilitu

stromu vyznamny vliv.

Levy kmen Pravy kmen
Smér méfeni | Smérnice regresni piimky | | Smér méfeni | Smérnice regresni primky
162° 0,015493057 162° 0,0088798506
90° 0,0015854409 215° 0,030825284

Tabulka ¢&. 1) Porovnani smérnic obou kmenii v obou smérech méreni

29



7 Diskuze

Pro ucely této prace byl vybran stromu druhu Robinia pseudoacacia L. a to kvili
jeho extrémnimu omezeni kofenového systému z jedné strany stromu, diky némuz bylo

mozné spolehlivé tvrdit, Zze kofenovy systém je silné¢ asymetricky.

Cilem prace bylo zjistit, zda méa pravé asymetrie kofenového systému na
stabilitu stromu néjaky vliv, jetlikoz na toto téma jsou 2 zcela odliSné nazory jako
napfiklad nédzor pani Matthecka (1998) a Couttse (et al. 1999), kteti ve svych pracech
pisi, Ze stromy s asymetrickym kofenovym systémem nemusi byt a priori nestabilni
nebo pant Mickovskise a Ennose (2002), ktefi svym vyzkumem na druhu Pinus
sylvestris L. ptiSli na to, Ze vétSina stromu sice vykazovala odliSnou odolnost vici
umélému zatizeni v riznych smérech, avSak ta nekorespondovala s asymetrii prostorové

distribuce kofend.

Naopak Semerekovskd (2012) ve své praci uvadi, ze velky rozdil mezi
jednotlivymi méfenimi u jednoho stromu mtize poukazovat na nerovnomérné rozlozeny
kofenovy systém. S timto ndzorem se shoduje i pan Coutts (1983), ktery tvrdi, ze
asymetrie kofenového systému resp. nepiitomnost strukturdlnich kofent v nckteré z
¢asti obvodu stromu zpiisobuje snizeni stability. V rozporu s timto tvrzenim by byla
naopak dalsi véc na kterou piiSla Semerekovska (2012), a to, ze z n¢kolika sledovanych
stromt se u jedince s nejméne asymetrickym kofenovym systémem, tzn. tim, ktery se
vyznacoval nejvetsi symetrii kofenového systému, vyskytovala i nejniz§i naméiena
hodnota bezpecnosti vici vyvraceni a to 197 %. I Mickowski a Ennos uvadéji, ze pfi
zkoumani stroml s asymetrickym kofenovym systémem pfiSli na to, ze stromy
vykazovaly rtiznou odolnost vii¢i ohybovym sildm v riznych smérech zatizeni, ale tato

asymetrie ukotveni nekorelovala s asymetrii kofenového systému.

Z vysledkit mé prace je pak patrné, ze aCkoli ma meéfeny strom extrémné
omezeny koienovy systém v disledku ptitomnosti obvodové zdi ptikopu zamku, na
jeho stabilitu tento fakt nemd nijak zvlast¢ vyznamny vliv. Toto tvrzeni je mozné
podpofit tim, co ve své praci uvadi panové Mattheck a Breloer (1995), ktefi poukazuji
na schopnost stromu vyuzit pevné piekazky ke své stabilizaci. Tento nazor mtze dale
korelovat s nazorem pant Mickovskise a Ennose (2002), kteti tvrdi, Ze nikoli

horizontalni koteny, ale kiilovy kofen a kofeny kotevni hraji v ukotveni stromu
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nejvyznamngj$i roli. S timto ndzorem naopak nesouhlasi pan Coutts (1983) ktery ve své
praci uvadi, ze pokud strukturalni kotfeny chybi, nebo jsou vyvinuty jen na jedné strané

od kmene, stabilita stromu je snizena.

Blackwell et al. (1990) uvadi, Zze z hlediska stability je velmi vyznamny
kotenovy systém prave na tahové strané (respektive na navétrné strang), coz jsem u své
prace také predpokladal. Pfedpoklad znél tudiz tak, ze strom bude mit diky vyraznému
omezeni kofenového systému z jedné strany snizenou stabilitu pii zatizeni kmene ze
sméru, kde je pravé kotfenovy systém omezen. Aby byl vliv asymetrie kotfenového
systému na stabilitu tohoto stromu prokazan, reakce stromu na zatiZzeni by musela byt
vétsi u obou kmenli ve stejném sméru, tzn. ve sméru ktery je kolmo na osu zdi
zameckého piikopu, kde se koteny fakticky vibec nevyskytovaly. Tak tomu vSak v
piipadé mnou pozorovaného stromu nebylo. U levého kmene byla sice rozdilna reakce
stromu na zatizeni statisticky vyznamné a vétsi reakce kmene byla ve sméru méteni
ktera je kolmo na osu piekazky, ale u kmene pravého tomu bylo pravé naopak. Vétsi
reakce na zatizeni se projevila ve sméru ktery nebyl kolmo k ose zdi piikopu a reakce to
byla ze vSech 4 meéfeni jednoznacné nejvétsi, jak je patrné z porovnani smérnic v

tabulce ¢&. 1.

Vzhledem k tomuto faktu, jak bylo statistickymi testy ndsledné prokazano, nema

u tohoto jedince asymetrie kofenového systému vyznamny vliv.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, jestli ma asymetrie kofenového systému vliv na
stabilitu zkoumané dfeviny. Dulezitd proto byla volba dfeviny, kterda ma zjevné
asymetricky vyvinuty kofenovy systém. Pro tuto praci byl vybran Trnovnik akét
(Robinia pseudoacacia L.) rostouci jako dvojkmen v zameckém aredlu Cténice.
Asymetricky vyvinuty kofenovy systém byl u dfeviny pfedpokladan kvili jeho
extrémnimu jednostrannému omezeni ristu kofenii kamennou zdi zpeviiujici terénni
snizeninu znemoznujici rozvoj kofenového systému. Plocha pied zdi pak poskytovala

dostatecny prostor pro plny vyvoj kofenového systému.

Tato prace je zalozena na vyhodnoceni dat ziskanych pomoci tahové zkousky.
Jeji pomoci pak byly zkoumany reakce dieviny na uméle vytvorené zatizeni u kazdého
kmene zvlast. Samotnd tahova zkouska byla provedena na obou kmenech zvlast’ a to ve
dvou  smérech  méfeni. Vyuzitim piistroje TreeQinetic® byla ziskand data

vyhodnocovana programem TreeQinetic Measure.

Po zpracovani a vyhodnoceni dat statistickymi testy a porovnani smérnic
regresnich pfimek vSech smérii méfeni jsem dospél k takovému zavéru, Ze reakce
stromu na plsobené zatizeni sice v obou kmenech mezi sméry neni stejnd nebo
srovnatelnd coz namend, ze kmen se v jednom sméru pfi zatiZzeni naklani vice neZ pfi
stejném zatizeni ve sméru druhém, avSak vétsi reakce na zatizeni neni ani v obou
kmenech ve stejném sméru. Nejvétsi ndklon kmene ze vSech Ctyf métfeni byl navic

zaznamenan v opacném sméru, nez by se mohlo ocekavat.

Ackoli strom ma zjevné z jedné strany omezeny rast kofenového systému a tim
kofenovy systém velmi vyrazné asymetricky, z ¢ehoz by se dalo pfedpokladat Ze vliv na
stabilitu stromu v tomto sméru zatizeni bude zna¢ny, nemusi mit tento fakt na celkovou

stabilitu stromu zvlast¢ vyznamny vliv.
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9 Summary

The main target of this bachelory thesis was find out, if the asymetry of the root
system has some influence on the stability of the tree wich was for this thesis chosen.
Very important was for this intent to chose right tree, which has asymetric root system.
For this work was chosen tree Black locust (Robinia pseudoacacia L.) wich grow like
one tree with two trunks. This tree grow in Cténice castle's area. The asymetric root
system was assumed because of from one side of the tree is missing whole half side of
groud as there is wall of castle's fosse. The other side of the wall, is by contraries able

to provide lot of space for roots.

This bachelory thesis is build on plotting of data, wich was measeured by tensile
test. The trees were measured by tensile test and each trunk was measured in two
different directions, and then data from this tests. The data was got by utilization

TreeQinetic® system and then evaluated by TreeQinetic Measure program.

After, when was data processed and evaluated, was compared also tanget of the
regressive strainght line. From results all of these tests is clear, that reaction of the tree
on weighting is different, thats mean the trunk has different inclination on one side of
measuring and different inclination from other side, but the bigger reaction of the trunks
isn't from the same direction. The biggest inclination of the trunk from all of the

measuring was even noticed from oposite directin then could be expected.

Altought the tree has form one side obvioulsy limited grow possibility of the
roots and then extremely asymetric root systém, from which we could suppose that
effect on stability of the tre would be geiping, this fact doesn't have to have considerable

effect on the stability of the tree.
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Obr. 3: Ctenice - méreny strom
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Obr. 4: Naklonomeér pripevnény k bazi kmene

Obr. 5: Komunikacni jednota propojujici pocitac s méricim
systémem
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Obr. 6 Silomer (forcemetr)
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Obr. 8: MérFic deformace
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Obr. 10: Naklonomer (inclinometr)
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Zed’ piikopu

Pravy kemen ’ ° Levy kmen

NN

/

Smér méreni 162

Obr. 11: Znazornéni smeru tahi

Levy kmen — smér 90°

Levy kmen — smér 162°

Néaklon Smérnice regresni primky Naklon |Smérnice regresni piimky
@81)Y 0,0038156143 81)Y 0,00286287
(80)X 0,0057422363 80)X 0,0046241804

Tabulka ¢. 2) Porovnani smérnic obou naklonomerii v obou smérech levého kmene

Pravy kmen — smér 162°

Pravy kmen — smér 215°

Naklon | Smérnice regresni piimky Naklon | Smérnice regresni piimky
@)X 0,0089957285 81)Y 0,0052087102
80)Y 0,0096163085 80)X 0,0090418151

Tabulka ¢. 3) Porovnani smeérnic obou naklonoméru v obou smerech praveho kmene
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Neparametrické testy

Wilcoxoniiv parovy test

Levy kmen Pravy kmen
190 — 1162 N Pramér fad | Soucet Fad P162 — P215 N Primér fad| Soucet irad
Zaporné Fady 48 24,5 1176 Zaporné Fady 0 NaN 0
Kladné iady 0 NaN 0 Kladné iady 72 36,5 2628
Vazby 0 Vazby 0
Total 48 Total 72
190 - 1162 P162 — P215
Z -6,03 Z -7,37
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
(dvous trana) 0 (dvous trannd) 0
Znaménkovy parovy test
190 - L162 N P162 - P215 N
Zaporné rozdily 48 Zaporné rozdily 0
Kladné rozdily 0 Kladné rozdily 72
Vzaby 0 Vzaby 0
Total 48 Total 72
190 - 1162 P162 — P215
Exact Sig. Exact Sig.
(dvous tranna) 0 (dvous tranna) 0
Exact Sig. Exact Sig.
(jednostranna) 0 (jednostranna) 0
Stupeii Stupeii
pravdépodobnos ti 0 pravdépodobnos ti 0

Tabulka ¢. 3) Vsechny testy jsou prokazatelné na hladiné a=99%
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