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Variabilita SiFky letokruhu a konven¢ni hustoty dieva smrku

ztepilého po vySce kmene na Drahanské vrchoviné
Michal Jelinek

Abstrakt

Cilem prace bylo stanoveni podilu jarniho a letniho dieva, $itky letokruhu a
konven¢ni hustoty dieva smrku ztepilého v zavislosti na vySce kmene. Pro tyto tcely
byly na Drahanské vrchoviné vytipovany Ctyfi Groviiové smrky, které rostly v

nadmoftské vysce 600 az 660 m.n.m.

Z téchto smrkll bylo vymanipulovano deset vyfezovych kotouct po vysce kmene.
Dendrochronologickd analyza byla provedena podle standardni dendrochronologické
metodiky. Méfeni Sifek letokruhti a jarniho a letniho dieva bylo provedeno v programu
PAST 4 a WinDENDRO. Vypocet maximalniho objemu pro vypocet konvenéni hustoty
byl proveden podle metodiky Olsena. Bylo zjisténo, ze se zvySujicim se vékem stromu
dochazi k pozvolnému snizovani sitky letokruhu. Dale bylo zjisténo, Ze se zvysujici se
vySkou kmene stoupa Sitka letokruhu a se stoupajici Sitkou letokruhu stoupa podil
jarniho dfeva, zatimco Sitka dfeva letniho zlstava konstantni. Procentualni zastoupeni
jarniho dfeva v letokruhu se pohybovalo od 7,4 do 96,2 %. Primérna konven¢ni hustota
byla 376,682 kg'm™. Hodnota naméfené pramérné konvenéni hustoty se po vysce
kmene mirné snizoval od baze smérem ke koruné. Po priméru kmene se hustota

zvySovala od dfené¢ smérem k obvodu kmene.
Klicova slova:
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A variability of a tree-ring and a basic density of norway spruce

along a trunk height on Drahany highlands

Michal Jelinek

Abstract

An aim of this bachelor thesis was a setting of part earlywood and latewood, a
width of tree-ring and a basic density of a norway spruce wood depending on a trunk
height. For those purposes were on Drahany highlands singled out four-levels spruces,

that grew in an altitude from 600 to 660 m. a. s.

From these spruces was cut out ten wheels along the trunk height.
Dendrochronological —analyse was performed according to a  standard
dendrochronological methodology. Measurement of tree-rings width and earlywood and
latewood was made in a programm Past 4 and WinDendro. A calculation of a maximum
amount for the basic density calculation was made according to Olsen’s methodology. It
was found out that with increasing age of a tree comes slightly reduction of the tree-ring
width. Furthermore it was found out that with increasing trunk height rises the tree-ring
width and with increasing tree-ring width rises part of earlywood and latewood, while
the earlywood width stays the same. Percentage latewood agency in the tree-ring was at
about 7,4 to 96,2 %. Average basic density was set at 376,682 kg'm™. A value of
measured average basic density was along the trunk height slightly reductioned from a
base towards to a tree-top. Over the trunk average was the density rised from a medulla

towards to the trunk circuit.
Keywords:

Drahany Highlands, spruce, dendrochronology, basic density
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1. UVOD

V Ceské republice je nejvyznamnéjsi hospodéiskou dievinou smrk ztepily (Picea
abies (L.) Karst.). Smrk je velice rozSifenou dievinou, zastoupeni smrku je ptiblizné
54%. Rozsiteni smrku se déli na dvé oblasti : severskou a stfedoevropskou—balkanskou.
V severské oblasti se vyskytuje v nizinach a pahorkatinach. Ve stiedni Evropé se smrk
vyskytuje v podhorskych a horskych oblastech. V Ceské republice se smrk vyskytuje

téméf ve viech nizsich, ale i vys§ich pohotich (Uradni¢ek, 2003).

Dnes je vSak situace smrku ztepilého ve vétSin¢ naSich porostl velice Spatna.
Vlivem nepftiznivych klimatickych podminek dochazi k castym polomiim a vyvratim.
Toto v kombinaci se stresem v diisledku nedostatku srdzek a vysokych teplot vytvari
idedlni podminky pro populace hmyzu napft. lykozrouta smrkového (Ips typographus
L.) a také pro dievokazné houby napt. vaclavku smrkovou (Armillaria ostoyae

(Romagn)) (Jankovsky, Cudlin, 2002).

Radialni ptirist je odrazem téchto ekologickych faktord, které piisobi v daném
misté. Mezi dalsi faktory ovlivitujici pfirtst patii (arodnost pudy, dostupnost vody)
(Whitehead 1998). Za pomoci letokruhové analyzy a variability konven¢ni hustoty 1ze
ziskat informace dulezité¢ k urceni kvality dieva z dané lokality. Proto je dulezité aby

lesnické a dievaiské odvétvi tyto metody pouzivalo.
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2. CIL PRACE

Prace méla dva hlavni cile. Prvnim cilem prace bylo provést
dendrochronologickou analyzu, zjistit Sitku letokruht, podil jarniho a letniho dieva
v zavislosti na vysce kmene smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.).

Druhym cilem bylo provést analyzu konven¢ni hustoty dfeva smrku ztepilého
(Picea abies (L.) Karst.). Ur¢it jeji pramérnou hodnotu a pro zkoumany porost a jeji
rozlozeni po vysce kmene a po poloméru kmene. Zjisténé vysledky porovnat s vysledky

uvedenymi v jinych literarnich pramenech.
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3. LITERARNIi PREHLED

3.1 Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.)

3.1.1 Popis a vlastnosti

Smrk ztepily je strom s pfimym kmenem a s pravidelnym pteslenitym vétvenim
dosahujici vysky az 50 m. Dosahuje staii 350—400 let a priméru kmene az 1,5 m.
Nejvétsi kusy dosahuji objemu 30 m’. Smrk si béhem celého ristu zachovava stihlou,
$picaté¢ kuzelovitou korunu. U horskych typt, ve vysSich polohach je vétSinou uzka
s jemnym vétvenim, v niz§ich polohéach je pak Sirok4 se silngjsimi vétvemi (Utadni¢ek a
kol., 2001).

Borka u smrku mé cervenohnédou az Sedohnédou barvu a odlupuje se v tenkych
Supindch. Jehlice jsou jednotlivé, pfisedlé na stopkovité zuzenych polstatcich, 1 az 2,5
cm dlouhé, ¢tythranné, tuhé, na konci zaspicatélé. Opadavaji po 5—7 letech (Pagan a

Raduska, 1987).

Plodit zacina smrk od 60. roku a plodné roky se opakuji v intervalu 3 az 5 let
(Gregorova a kol., 2006). Sisky maji pied dozranim nejéast&ji zelenou barvu, jsou
ptevislé, 10-15 cm dlouhé. Opadévaji 2. rokem a maji v sobé velké mnoZzstvi semen

s viceletou kli¢ivosti.

Semenéacek ma 5-10 $tihlych déloznich listki, které jsou nahoru prohnuté, dale
pak nékolik primarnich jehlic. V druhém roce délozni listky odpadnou a vyrostou misto
nich nov¢, které maji odliSny vzhled nez ty u dospélych stromil. Od tfetiho roku se tvofi
pravidelné presleny. Maximalni vySky dosahne ve v€ku 40 let, okolo 100 let se pak rust

ukongéi.

Kofenovy systém smrku je mélky, proto jsou u n¢j casté vyvraty. Kotenové
nab¢hy jsou vyrazné. V monokulturach vycerpava z divodu mélkého zakotenéni
svrchni vrstvu pldy. Schopnost regenerace je u smrku omezend, trpi loupanim a
vytloukdnim zvéfi, vzniklé rdny se stdvaji idedlnim mistem pro vznik hniloby

(Utadniéek a kol., 2001).
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3.1.2 RozSifeni a naroky na pidu a klima

Rozsiteni smrku se déli na dvé oblasti : severskou a stfedoevropskou—balkénskou.
V severské oblasti se vyskytuje v nizindch a pahorkatinach. Ve stiedni Evropé se smrk
vyskytuje v podhorskych a horskych oblastech. V Ceské republice se smrk vyskytuje
témét ve vSech nizsich, ale i vysSich pohotich. Hlavni vyskyt je v8ak v horach, podél
hranic, o néco méné je zastoupen ve vnitrozemi (Ufadni¢ek, 2003). Idealni hranice
nadmoftské vysky pro smrk ve stfedni Evropé jsou spodni 600—1000 m. n. m. a horni

1300-2200 m. n. m.

Naroky na pidu a geologické podlozi neméd smrk velké. Tvoii porosty na
naplavenych ptidach rtizného druhu, na vapenci i na prahornich horninach, jen nesméji
byt prili§ chudé, nebo suché. Na vapencovém podkladu ustupuje zietelné¢ buku. Pii
dostate¢né vlhkosti osidluje i docela mélké ptudy kryté malou vrstvou humusu. Nejlepsi

je pro rast smrku hlinitopis¢itd ptida.

Smrk maé stfedni az vyss$i naroky na vldhu. Nesnese nizkou relativni vzduSnou
vlhkost a je citlivy na sucha obdobi, naopak nadbyte¢nou vlhkost snasi dobte. Pro jeho
rist je dulezity obsah vody v pude, a to zejména v oblastech sniz§imi srazkami.
Nejmohutnéjsi rist vykazuje smrk na stanovistich zasobovanych dostatkem vody, jako
jsou kotliny a upati hor, na téchto mistech také byva mén¢ ohrozen v dobé€ sucha. Smrk
ma schopnost dobfe snaset nizké teploty, fadi se v tomto mezi nejodolnéjsi dieviny.
Silné mrazy a kruté zimy mu malokdy uskodi. Je vSak citlivy k vysokym teplotam. Je
proto vhodné v teplejsich oblastech péstovat smrk jen v tzkych a hlubokych dolinach,
v kterych se shromazd’uje studeny, vlhky vzduch a vznik4 nadbyte¢né vlhkost. Smrk je

citlivy na &istotu ovzdusi, proto se nehodi do méstskych parki (Uradniéek a kol., 2001).

3.1.3 Makroskopicka stavba dieva

Dievo smrku ma po celém poloméru stejné zbarveni, nema vyliSeno bél a jadro,
pouze u cCerstvé pokaceného stromu lze makroskopicky rozlisit vyzralé dievo. Dievo
smrku ma Zzlutobilou az svétle zlutohnédou barvu. Na podélném fezu je lehce lesklé.

Letokruhy ma smrk zfetelné s pozvolnym pifechodem mezi jarnim a letnim dfevem.
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Pryskyficné kandlky jsou nevyrazné, viditelné pouze na podélném fezu jako svislé

tmavsi pasky (Slezingerova a Gandélova, 2004).

Suky vybihaji, v ostrém thlu smérem k vrsku. Dfeflové paprsky jsou viditelné
pouze pod lupou. Dfen je tizkd a ma nejvySe 5 mm v priiméru (Balaban, 1955). Dievo
smrku fadime mezi mékka (26 Mpa) a lehka (po 420 kg.m™). P¥i vyskytu tlakového

dreva se hustota vyrazné zvétSuje az o 40 % (Wagenfiihr, 2002).

3.1.4 Mikroskopicka stavba dreva

Zakladnimi anatomickymi elementy smrku jsou tracheidy a parenchymatické
buiiky. Tracheidy jsou podéln¢ orientované, zaSpicatélé buiky s délkou 2-5 mm a
utvareji 92-95 % drevni struktury. Vodivou funkci plni tenkosténné, §irsi tracheidy,
které se vyskytuji pfevazné v jarnim dieve. Radidlni pramér jarnich tracheid je 0,02—
0,04 mm. Funkci mechanickou tvoii pak uZzsi, tlustosténné tracheidy vyskytujici se ve

dievé letnim (Slezingerova a Gandélova, 2004).

Smrk se vyznacuje malymi pryskyficnymi kanalky patrnymi obzvlasté na
radidlnim fezu (vertikalni kanalky), na fezu tangencidlnim pak (horizontalni kanalky).
Vertikdlni pryskyficné kanalky jsou fidké a spiSe ojedinélé. Dienlové paprsky smrku
jsou nejcastéji  jednovrstevnaté, uprostfed vicevrstevnatych se pak vyskytuje

pryskyfi¢ny kanalek (Balaban 1955).

3.1.5 Vyuziti dfeva

Smrkové dievo se dobie opracovava a susi, je vSak hiife impregnovatelné a méné
odolné proti biotickym $ktidctim (Slezingerova a Gandg&lova, 2004). Smrkové dievo je
nejuzivanéj§im dievem u nds. Je vyuzito jako stavebni i konstrukéni materidl pro
nadzemni i podzemni stavby, v ndbytkafstvi, na aglomerované materidly a materialy na
bazi dfeva a v papirenském primyslu. Dals§i cenné vyuZiti tohoto dfeva je vyroba
hudebnich nastrojii (rezonan¢ni dfevo). Nejlepsi difevo na vyrobu hudebnich néstroji
poskytuji stromy z horskych oblasti 800-1000 m n.m. Toto dfevo se vyznacuje

stejnomérnou strukturou a izkymi letokruhy (Balaban, 1995).
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3.2 Faktory ovliviiujici tloust’kovy prirust

Faktory ovlivityjici tloustkovy piiriist rozdélujeme na vnitini (biotické, genetické)
a vngjsi (abiotické) (Schweingruber, 1996). Pro potieby letokruhové analyzy lze

geneticky faktor ovlivnit pouze vybérem vhodnych dievin.

Dal8im biotickym ¢initelem,ktery ma vliv zejména na asimilacni aparat stromu je
dfevokazny hmyz, zvéf a houby (Schweingruber, 1996). Mezi abiotické limitujici
faktory patii hlavné teplotni a vodni rezim, slune¢ni zafeni a stav mineralni vyzivy

(Horacek, 1994).

3.2.1 Vliv teploty na pririst

Teplo pro rostliny neni zdrojem energie, pouze vytvaii potenciondlni stav pro
prabéh zivotnich funkci a pochodlii (Horacek, 1994). Rist je vétSinou zahdjen pii
minimalni teploté, pfi optimalni teploté je rychlost ristu maximalni a pii vysoké teploté
vzduchu pro raseni se povazuje 8 °C. Jestlize je na zacatku vegetacniho obdobi nizka
teplota, miize to vést k oddaleni kambialni aktivity (Fritts, 1976). Teplotni minima a
maxima ovliviluji schopnost obnovy a preziti rostlin. Narok rostlin na teplotu vzduchu
rozumime vegetativni teplotni konstantou, kterd vyjadfuje soucet primérnych dennich
teplot ve vegetacnim obdobi. Délka vegetacniho obdobi je pak rovna poctu dni
s prumérnou denni teplotou nad 8 °C tj. minimalni teplota vzduchu potfebna pro raseni.
Takto ziskanou vegetativni konstantu nazyvame sumou aktivnich teplot vzduchu, tyto
jsou povazovany za vhodny ukazatel teplotniho rezimu. Pii modelovani rtstovych
procesti se vsak sumy ro¢nich teplot nebo srazek ukazaly jako nedostacujici (Horacek
1994). K simulaci riistovych procest je tieba pouzit denni nebo meési¢ni hodnoty

klimatickych charakteristik (Fitts, 1976).

Na tloustkovy pfirtist maji vliv jak teploty nadprimérné, tak podprimérné.
Nadpriimérné teploty béhem vegetacniho obdobi vétSinou tloustkovy pfirtst ovliviuji
pozitivng€. Jestlize jsou vSak pfili§ vysoké, maji tendenci snizovat uhlikovou bilanci,
v disledku ¢ehoz pak dochéazi k sniZeni pfirGstu. Vyssi teploty v zimnim a jarnim

obdobi

15



(leden—Cervenec) maji za nasledek zvétSeni radidlnich ptirtstl, toto je pravdépodobné

ve vyssich nadmoiskych vyskach (Cermak 2007).

3.2.2 Vliv srazek na pririst

Voda je zdkladnim médiem, ve kterém probihaji biochemické procesy rostlin a
podili se na vSech zakladnich pochodech rostlinného metabolismu. V nékterych
obdobich je cinnost kambia ovlivilovana jejim nedostatkem vice nez v jinych

(Slavikova, 1986).

V ekosystému jsou hlavnim zdrojem vody atmosférické srazky. V zavislosti na
své intenzité, velikosti a casovém rozdéleni béhem vegeta¢niho obdobi ovliviiuji vodni
bilanci (Penka, 1985). Na tloustkovy pfirist maji vliv jak srazky v roce pfedchazejicim,
tak v roce aktudlnim. Nejdulezit¢jsi jsou jarni srazky v minulém roce a jarni, letni a
zimni srazky v aktualnim roce (Cermék, 2007). Vodni bilanci rostlin nazyvame rozdil
mezi piijmem a vydejem. Jestlize je del§i dobu vétSi vydej nez piijem, u rostliny
dochazi k tzv. stupni vodniho deficitu (Aas a Riedmiler, 2005). Dlouhotrvajici vodni
deficit se projevuje jako limitujici faktor. Jestlize nedosahuje obsah vody v pidé
fyziologicky minimalnich hrani¢nich limitd, dochdzi k vadnuti rostliny. Vodni deficit
ma negativni dopad na pfirist, déle trvajici deficit vede pak az k smrti organismu.
V disledku ztraty asimilaéni a transpira¢ni plochy(Zloutnuti a opad listi) je postizen

metabolismus, rlist a vyvoj rostliny a nejvice pak kofenovy systém (Horacek, 1994).

Pozitivni korelace mezi srdzkami a riistem to znamena zvySovani pfirGstu
s mnozstvim srazek, je prokazdna pouze u nizSich a stfednich ploch. V nejvyssich
plochach neni tento vztah prokazatelny, a to ani v pohofich, ve kterych je v nizsich
nadmotskych vyskach silny, napt. v Alpach. Negativni korelace mezi srazkami a ristem
to znamend snizovani pfirtsti v disledku nadprimérnych srazek hlavné béhem
Cervence a srpna (mésice kde je realizovdna nejvetsi Cast roc¢niho pfirtGstu), byla
prokézana pouze v oblastech s nadstandardné vysokymi srazkami. Kupiikladu na

némecké strané Krusnych hor (Cermak, 2007).

U vyssich rostlin je hlavnim orgdnem k pfijmu vody kotfenovy systém (House,
1974). Mnozstvi vody, které je kofenovy systém schopen piijmout zavisi hlavné na
vodnim potencialu pidy. Potencial pudy je zavisly na velikosti padnich &astic. Cim
mensi jsou, tim je potencial lepsi. Jsou dva systémy, prvni aktivni (energie latkové

vymény) pii nizkém vydeji vody rostlinou. Druhy pak pasivni (vznik podtlaku
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v rostlin€), v dusledku intenzivniho vydeje vody transpiraci. Podtlak je vyrovnan
pfijmem vody. Transpirace je ztrita vody v disledku odpafeni. Ziviny a voda jsou
v disledku transpirace pfivedeny do fotosyntetizujicich organt. Rostliny toto mohou

ovlivnit otevirdnim a uzaviranim praducht v listech (Kolatik a kol., 2005).

Pii stresu stromy reaguji redukci nejprve méné dulezitych procest jako je radialni
rast kmene. V disledku sucha dochédzi u dfevin k redukci bunééného turgoru, dale
ovliviluje zvétSovani bunck a dochazi také k poklesu syntézy auxini a karboxyhydratt a

ke sniZeni jejich ukladani v kambiu (Cermak, 2007).

3.3 Radialni pFirist dieva - Letokruhy

3.3.1 Tvorba letokruha

Letokruhy vznikaji ve vegetacnim obdobiv dasledku déleni bunék kambia.
Kambium se nachazi mezi lykem a dievem (xylémem). Jednd se o Uzké seskupeni
zivych bunék, které je schopné déleni po cely ¢as Zivota stromu. Jeho hlavni ¢innosti je
tloustkovy radialni piirtist (Slezingerova a Gandelovd, 1998). Jako prvni dochazi
k déleni a diferenciaci matetskych bun€k lyka a xylému, které byly vytvofeny Cinnosti
kambidlnich inicidl béhem podzimu. U jehli¢natych dievin vychazi impuls vzdy z jehlic

starych ¢i novych (Kolatik a kol., 2005).

Pfi plisobeni urcitych faktori miize dojit béhem jednoho vegetatniho obdobi
k vytvoteni dvou letokruhti. Témto letokruhim se fikd nepravé a k jejich vzniku
dochazi v disledku ztraty asimilacnich organi zapfi¢inénim biotickych nebo
zfetelné ohraniCeni. U silné zastinénych, podiroviiovych porostii dochazi i k tomu, Ze

strom letokruh nevytvoii viibec (Slezingerova a kol., 2002).

3.3.2 Charakteristika a struktura letokruhu

Letokruhy na pfi¢ném fezu kmenem jsou viditelné jako koncentrické a na sebe
navazujici vrstvy obklopujici dient stromu. Jsou slozené ze dvou barevné a strukturalné
odlignych vrstev, jarni a letni (Slezingerova a kol., 2002). Svétlej§i ¢ast vznikajici na
pocatku vegetacniho obdobi se oznacuje jako dfevo jarni a tmavsi ¢ast vytvorena

v pribéhu vegetacniho obdobi se nazyva dievo letni. Dfevo jarni ma nizsi
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hustotu nez dievo letni. Jehlicnaté dieviny maji oproti listnatym vyrazné odliSeno
svétlejsi jarni a tmavsi letni dievo. U jehli€nant je v ramei letokruhu vétsi podil jarniho

dieva nez dfeva letniho, u listna¢t je tomu naopak (Slezingerova a kol., 2002).

Na radialnim fezu letokruhy vytvareji svislé rovnobézné pasky, na tangencidlnim
pak zvInéné elipsy (fladr). Letokruhy jsou postupné na sebe nasedajici kuzelovité plaste,
novy vzdy navazuje na predchazejici. Takto dochazi ke kazdoroCnimu zvétSovani
priméru stromu (Slezingerova a kol., 2002). Letokruhy u nasich dievin mirného pasma
jsou vysledkem pieruseni radialniho rtstu v disledku vegetacniho klidu. VEk stromu je
roven poctu letokruhli na pficném fezu od dfené¢ az k obvodu. Pro sledovéni
tloustkového piirastku je idedlni vyska 1,3 m. V této vySce jiz neni letokruh ovlivnén

kotenovymi ndbéhy (Cook a Kairiukstis, 1990).

3.3.3 SiFka a tvar letokruhi

Tvar a Sitka letokruhti se odvijeji od mnoha faktord, jako jsou druh a stafi jedince,
poloze v kmeni, stanoviSti ristu, socidlnim postaveni v porostu a opatfenim pfii
péstovani (Slezingerova a kol., 2002). Sirsi letokruhy se vytvafeji v oblasti juvenilniho
dreva, se zvySujicim se vékem pak jejich Sitka klesd, toto plati u vétSiny jedincti (Zobel
a Sprague, 1986). Primérna Sitka letokruhu se u naSich hospodéiskych dievin se
pohybuje okolo 1 az 5 mm. Jedinci rostouci za nepfiznivych podminek maji $itku i pod
1 mm, na druhou stranu stromy s velkymi korunami rostouci v optimalnich podminkach

dosahuji $itky letokruhu i 5 az 10 mm (Slezingerova a kol., 2002).

Je paradoxni, Ze stromy rostouci v idealnich podminkéch vytvateji Sirsi letokruhy
a tim i vice dieva, které je vSak méné kvalitni (niz$i hustota) nez dievo, které vytvori
strom rostouci v neptiznivych podminkéach. Soucasné ale strom rostouci v optiméalnim
prostfedi zvétSuje vice svij prifez kmene, coz zvySuje jeho mechanickou stabilitu a
odolnost proti deformaci. Je vSak pravdépodobné, Ze strom, ktery ma snizenou hustotu,
bude néachylny k destabilizaci vlivem zhorSenych mechanickych vlastnosti a
nehomogenity kmene. Siika letokruhti se také odviji od nadmoiské vysky a zemé&pisné
Sitky. Primérna $itka letokruhil se vristajici nadmotskou vyskou a zemépisnou Sitkou

klesa (Slezingerové, a kol., 2002).

Siika letokruhti a procentualni podil jarniho a letniho dfeva mohou byt pouzity

jako ptiblizny ukazatel fyzikéalnich a mechanickych vlastnosti dieva. Plati, Ze fyzikalni

a mechanické vlastnosti se zlepSuji s vys$$im podilem letniho dfeva v letokruhu.
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U jehlicnant se se stoupajici Sitkou letokruhd se zvysuje podil jarniho dieva, které¢ ma
podstatné horSi vlastnosti nez dievo letni, proto se také hodnoty fyzikalnich a

mechanickych vlastnosti zmensuji (Pozdgaj a kol., 1993).

3.4 Dendrochonologie (letokruhova analyza)

Slovo dendrochronologie je slozené z feckych slov dendron (strom) a chronos

(Cas) (Fritts, 1976).

3.4.1 Historie Dendrocholonogie

Jako prvni kdo pochopil vztah mezi Sitkou letokruhti a destovymi srazkami
béhem vegeta¢niho obdobi byl Leonardo da Vinci. Jeho pisemné odkazy o pozorovani
ovlivnil astronom Andrew Ellicott Douglass, ktery byl pfesvédcen, Ze na kolisani Sitek
letokruhti maji vliv klimatické podminky minulych let. Jelikoz nemél moznost piistupu
k meteorologickym zdznamtm, soudil, Ze klimatické zmény jsou zaznamenany v $ifce
letokruhu a snazil se na zaklad¢ této domnénky nalézt diikazy slune¢nich cykli. Svoji
teorii potvrdil zkoumanim borovice osinaté (Pinus aristata) a jejiho poddruhu (Pinus

Longaeva) rostouci v polopousti u Arizony (www.dendrochronologie.cz).

3.4.2 Princip Dendrochonologie

V Sir§im vyznamu dendrochronologie studuje informaci uloZenou v letokruhu a
snazi se oddélit signal (podstatnd informace k feSeni dan¢ho problému) od Sumu
(nepodstatna zkreslujici informace). V uz$im vyznamu je to pak metoda datovani dieva
zalozend na méfeni Sifek letokruhli. Pomoci dendrochronologie je mozné meéfit témet
vSechny dfeviny, rostouci v mirném nebo chladném klimatickém pasmu (Cook a
Kairiukstis, 1990). Podminkou je tedy, aby méfend dievina vytvarela kazdy rok jeden
letokruh (Rybnicek, 2007). Pouziti stroml z téchto oblasti je vhodné jelikoz béhem
vegetacniho klidu dochazi k preruseni ristu dieva a vzniku hranice letokruhu (Cook a
Kairiukstis, 1990). Stromy, které rostou ve stejnych klimatickych podminkach a na

stejném Uzemi reaguji stejné a vytvafeji stejné mnozstvi dfeva. V ramci jednoho
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porostu je tedy jistd podobnost v Sifce letokruhil, hlavné u maximalnich a minimalnich
hodnot (Douglass, 1937). Stromy rostouci v méné drsnych podminkach, neukazuji dost
jasné pusobeni jednotlivych faktorGi limitujicich rist. To se pak projevuje horSim

odecitanim a deSifrovanim hodnot z grafu zmény rastu (Rybnicek, 2007).

Pfi zpracovavani zméfenych vzorki je nasim prvnim krokem vzdjemné porovnani
naméienych kiivek. Snahou pfitom je nalezeni takové pozice kiivek, kdy spolu vyborné
koreluji, tzn., Ze jsou soucasné. Naslednym zprimérovanim letokruhovych kiivek
ziskdme primérnou letokruhovou ktivku pro soubor, kterd zvyraznuje spolecné vykyvy
souvisejici s klimatickymi zménami a potlacuje vSechny ostatni oscilace (Sumy)

zpiisobené jinymi vykyvy (Rybnicek, 2007).

3.4.3 Odbér vzorku

Aby mohl byt méteny vzorek spolehlivé a presné zméten, musi mit nejméné 20
letokruhti (Rybnicek, 2003). Jestlize chceme strom piesné nejen datovat, ale i urcit rok
smyceni, je klicové, aby vzorek obsahoval podkorni letokruh. Jednd se o posledni
vytvoteny letokruh. V ptipadé, Ze tento letokruh vzorek neobsahuje, lze pouze urcit
nejstarsi rok, po kterém byl strom skacen. Rez stromem vedeme tak, aby byl ziskan
praiez, ktery je kolmy na smér ristu a obsahuje co nejvétsi mnozstvi letokruhti, idedlné
od jadra az po okraj kmene. Je zapotiebi vybrat takovou cast, kde suky ani jina

poskozeni dfeva nezasahuji do letokruhti (www.dendrochronologie.cz).

3.4.3.1 Odbér vzorkit pricnym rFezem

Tento zplsob umoziuje ziskani nejlepSich vzorkl. Je vétSinou pouzivany na
odbér vzorkil z pokacenych stromt (destruktivni metoda) Pro datovani staci vytez tlusty

5 cm, ktery nejlépe obsahuje i podkorni letokruh (Rybnicek, 2003).
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Obr. 1: Odbér vzorku stromu pricnym rezem

3.4.3.2 Odbér vzorkit vrtanim

Tento zplsob odbéru je nejcastéjsi, vzorky se odebiraji pomoci dutych vrtak.
Primér otvoru je zavisly na typu pouzitého vrtdku od 1 do 2,5 cm, takze poskozeni
trdmu stromu neni piili§ velké a otvor 1ze pomérné snadno osetfit tak, Ze neni viditelny.
Odbér je mozné provést pomoci ruéniho vrtaku (Presslertiv pfiriistovy nebozez), nebo

motoroveé pohdnéného vrtdku (www.dendrochronologie.cz).

S

d
Obr. 2: Vrtdky do elektricke vrtacky (Zdroj:
http://www.dendrochronologie.cz/images/foto galerie/Pokus vrtaky.jpg)
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Obr. 3: Pressleriiv prirustovy nebozez (Zdroj:
http://www.archaiabrno.cz/data/images/0006/img0311.jpg).

3.6 Konvenc¢ni hustota

Konvencni hustota pyje rovna podilu hmotnosti dieva v absolutné suchém stavu
my a objemu dfeva zcela nasyceného vodou Vy,. Tato hustota udava, jaké mnozstvi

suché dfevni hmoty je obsazeno v maximalné nabobtnalém dieve (Pozgaj a kol., 1993).
p=my/ Vy [kg'm™]

Konven¢ni hustoty je vyuzivano pro technologické vypocty vlesnim a
dfevozpracujicim primyslu. Lze s ni kuptikladu piepocist zdsobu mokrého dieva (s
vlhkosti nad mezi hygroskopicity) udané v objemovych jednotkach na hmotnost susiny

a naopak (Horéacek,1998).

3.6.1 Variabilita a rozloZeni hustoty po vySce kmene

Nejvétsi variabilita rozlozeni hustoty po vySce kmene je zejména u jehli¢natych
stromtl. Hustota se po vySce méni tak, ze s rostouci vyskou klesa. To vSak neplati vzdy,
snizeni hustoty je pfi¢inou riiznych faktord (PoZzgaj a kol., 1993). Pii stejné Sifce
letokruhu se ve vétsi vySce kmene nachdzi v letokruhu mensi procentudlni zastoupeni
letniho dieva, nez v nizsich polohdch kmene. Toto se projevi i na hustoté dfeva, ktera

v disledku této skutecnosti klesd. Hustota dieva s vySkou kmene klesa, existuji vSak
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vyjimky napf. u borovice, smrku, buku a dubu se hustota po vysce t¢émétf neméni, a u

olse dokonce s vyskou stoupa (Pozgaj a kol., 1993).

Strom je mozné pfirovnat k jednostranné vetknutému nosniku u kterého vlivem
pusobeni raznych faktorti (hmotnost koruny, vitr, pisobeni sné¢hu na korunu) vznika
vEtsi napéti na bazi kmene. Vysledkem je vysSsi hustota a pevnost dieva na bazi kmene.
Dale mimo mechanickych faktorii k vyssi hustot¢ na bazi kmene pfispivaji i jadrové
latky, které jsou vice zastoupené na bazi kmene a maji vyrazny podil na hustoté (Pozgaj

a kol., 1993).

3.6.2 Variabilita a rozloZeni hustoty po poloméru kmene

wrwe

Sitky letokruht. U vétSiny jehlicnatych dievin se hustota po poloméru kmene zvétSuje

od dien¢ smérem k okraji, nejvétsi je pak v okrajové casti kmene (Pozgaj a kol., 1993).

Podil jarniho dieva se u jehli¢natych dievin zvySuje se vristajici Sitkou letokruhd,
timto dochdzi ke sniZzovani konvencni hustoty a tim k poklesu fyzikdlnich a
mechanickych vlastnosti. Cim je letokruh $irsi, tim obsahuje mensi podil letniho dieva,
které tvoii tlustosténné anatomické elementy (tracheidy). Vyslednd hustota je pak
pomérem mezi hustotou jarniho dieva (315 kg'm) a hustotou dfeva letniho (712 kgrm

%) (Reck, 2002).

Rozdil hustoty dieva mladistvého (juvenilniho) a dfeva vyzralého také ovliviiuje
variabilitu hustoty po poloméru kmene. Vyznamné je hustota po poloméru ovlivnéna i
vékem a to proto, Ze strom béhem svého Zivota produkuje rizné dievo (juvenilni, zralé,
vyzralé) (Pozgaj a kol., 1993). Smrk patii do skupiny jehli¢natych dievin, u kterych
hustota stoupa od diené smérem k obvodu kmene. Toto je zpisobeno Ubytkem jarniho
dieva v letokruhu. Zatimco jarni dfevo s pfibyvajicim v€kem ubyva, letni dievo ziistava
s pfibyvajicim vékem témét stejné. Timto se pomér jarniho a letniho dfeva postupné

vyrovna (Panshin a Zeeuw, 1980).

3.6.3 Metody urceni konvencni hustoty

K urceni konven¢ni hustoty u dfeva je mozné pouzit nékolik riiznych typt vzorka.

Neékteré z nich jsou :
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3.6.3.1 Stanoveni konvencni hustoty 7 vyvrtii

Odbér vzorkl se provadi pomoci Presslerova pfirtistového nebozezu. Tento
zpiisob je nejlepsi pfi odbéru vzorkl na ploSnych pracich. Vzorky maji maly pramér a
rozméry a diky tomu se s nimi dobfe manipuluje. Stromy nejsou pii odbéru tolik
poskozeny a nemusi se kdcet. Touto metodou lze pomérné presné urcit sitku letokruht z
pfi¢ného prifezu kmene. (Podle ustniho sdéleni Ing. Michala Rybni¢ka PhD. (LDF
MENDELU) ze dne 16. ledna 2015)

Obr. 4: Vyvrty (Zdroj: http://www.lindauer—baudoku.la;é/images/content/dendrochronologie—02./'pg)

3.6.3.2 Stanoveni konvencni hustoty 7 piicnych kotouci

Odbér vzorkll se provadi pomoci motorové pily. U této metody je vyhodou
ziskani vhodnych vzorkl a z nich kvalitnich vysledkii konvencni hustoty, které velice
dobfe reprezentuji danou ¢ast kmene. Nevyhodou jsou vysoké ndklady na pokaceni
stromu (destruktivni metoda) a nasledné roziezdni na sekce. Dochdzi k posSkozeni a
znehodnoceni dfevni suroviny. Kotouce jsou rozmérné a hiife se s nimi manipuluje
(Podle ustniho sdéleni Ing. Michala Rybni¢ka PhD. (LDF MENDELU) ze dne 16. ledna
2015).
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Obr. 5: Pricny kotouc stromu
3.6.3.3 Stanoveni konvenéni hustoty ze zkuSebnich vzorkit CSN 49 0108

Tato metoda je dost narocnd na ptipravu a opracovani vzorkl, navic si zachovava
vSechny nevyhody metody predeslé. ZkuSebni vzorky a jejich méteni konvenéni hustoty
se Castéji pouziva k méfeni a urceni ostatnich fyzikalnich a mechanickych vlastnosti
(Podle tustniho sdéleni Ing. Michala Rybnicka PhD. (LDF MENDELU) ze dne 16. ledna
2015).
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4. METODIKA

4.1 Metodika stanoveni variability SiFky letokruhu po vySce kmene

smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.)

4.1.1 Odbér vzorka

Odbér a nasledné zpracovani vzorkii bylo provedeno dle standardni
dendrochronologické metodiky (Cook a Kairiukstis, 1990). Ke skaceni stromti a
naslednému odbéru vzorkl byla pouzita motorova pila. Byly odebrany kotouce tloustky

6 cm v deseti vyskach:
Sekce 1 —na pafezu
Sekce 2 — 1,3 m vysky
Sekce 3 — 10 % vysky stromu
Sekce 4 — 25 % vysky stromu
Sekce 5 — 40 % vysky stromu
Sekce 6 — 55 % vysky stromu
Sekce 7 — 70 % vysky stromu
Sekce 8 — tésn€ pod korunou
Sekce 9 — 85 % vysky stromu
Sekce 10 — 1 m od vrcholu

Po rozifezani stromu byly vyfezové kotouce oznaceny. Pro odbér vzorkli byly
vybrany tUroviiové stromy zhlavniho porostu. Rust strom nebyl nijak ovlivnén
zastinénim, vadami anebo zjevnym poskozenim, které by se mohlo projevit na Siice
pfirGistu dfeva. Po odbéru byly kotouce ulozeny, tak aby doslo k jejich pfirozenému

vysuseni.

4.1.2 Priprava vzorki

Pro ptfesné méteni Sitky letokruhit musel byt povrch vzorkli upraven. Proto byly

po vyschnuti vzorky obrouSeny za pomoci rucni vrtacky Narex se specialnim
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nastavcem. Vzorky byly postupné brouseny brusnym papirem hrubosti 80 poté 120 a
nakonec papirem o hrubosti 400. Takto obrouSené a ocisténé vzorky byly pfipraveny

k naslednému méfeni.

4.1.3 Méreni Sifky letokruhii

K méfeni bylo pouzito pfimé metody méfeni za pomoci softwaru PAST 4

(OSCIEM)

PAST 4

Jedna se o nejjednodussi a nejstar§i metodu meéteni letokruhu, pti které bylo
pouzito specidlniho méficiho stolu (Obr. 6) s posuvnym Sroubovym mechanismem a
impulsmetrem, zaznamenavajicim interval posunu desky méficiho stolu a tim i Sitku
letokruhu. Celé zatizeni bylo pak pfipojeno k pocitaci, ro¢ni piiriisty byly zaznamenany
a dale zpracovavany v programu PAST 4 (Obr. 7). Siika letokruhii byla méfena

s ptesnosti 0,01 mm.

Pii méteni bylo postupovano tak, Ze upraveny vzorek byl umistén na méfici stal.
Vzorek byl méfen vzdy od diené (od nejstarsiho letokruhu) smérem k obvodu. Méfeni
probihalo vzdy kolmo na nésledujici letokruh. Vzorek byl postupné posouvéan za
pomoci Sroubového mechanizmu vzdy o jeden letokruh a na kazdé hranici letokruhu
doslo k potvrzeni a okamzitému zapsani $itky letokruhu za pomoci kliknuti tlacitka
(mysi). Po doméfeni a ulozeni dat bylo mozné data zobrazit ve formé letokruhovych
kiivek, které bylo mozné dodatecné upravit a také porovnat. Nésledné byla data

prevedena do programu Microsoft Excel, kde z nich byly vytvoreny grafy.

Obr. 6: Specidlni mérici stil s posuvnym Sroubovym mechanismem a impulsmetrem
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4.1.4 Statistické vypocty pozivané v PAST 4

4.14.1 T—testy

T—test je zalozen na porovnani vzorku se standardni chronologii v piekryvajicich
se ¢astech kiivek jako dvou datovych fad. Mira podobnosti kiivek je spoctena pomoci

korelace a jeji statistickd vyznamnost hodnocena pomoci t-testu (Rybnicek, 2004).

Transformace Baillie/Pilcher:

Sy,
ybp; =1In ( L )
Yiezg T Vi3 Vit Yig1 T Vig2

Transformace Hollstein:

Yi
h, = ln< )
yh Yi+1

Transponované a indexované datové fady standardni chronologie a vzorku jsou
pouzity pro vypocet korelacniho koeficientu (jsou reprezentovany proménnymi si a ri

ve vzorci) (PAST 4)
X, y: hranice ptekryti kiivek
11, si: hodnoty letokruhti po transformaci
7, §: prumérné hodnoty transformovanych letokruhovych fad
Zicxy(Si=5)-(i—7)

\/zi_x..y@ —$)2.(r, — P)?

Ccoef f=

Konec¢na hodnota t—testu ma pak podobu (Stone, 1963):

Ccoeff\/n -2

(1 - Ccoeffz)

tbp, tho =

P1i prekryti datové kiivky se standardni chronologii Sedesati letokruhy je kriticka
hodnota Studentova t-rozdéleni, pfi hladiné vyznamnosti 0,1 % stanovena na 3,46
(Smelko, Wolf, 1977). P¥i hodnot& t—testu nizi nez 3,4 je pravdépodobnost pozitivni
korelace kiivek mald. Hodnoty vyssi nez 5 pii dostatecném prekryti kiivek signalizuji

s velkou pravdépodobnosti shodné chronologické zarazeni vzorkli (Rybnicek, 2004).
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4.1.4.2 SoubéZnost

Predstavuje procento smérové shody kiivky vzorku s kfivkou vzorku jiného

v ptekryvajici se ¢asti obou kiivek. Soubéznost se vypocita timto zpiisobem:

1) Obéma kiivkdm jsou pfifazovany hodnoty po jednoletych intervalech.
Hodnoty jsou -1 pro klesajici trend kiivky, 0 pro stagnujici trend a +1 pro rostouci trend
ktivky.

2)  Druhym krokem je porovnani digitalizovanych hodnot piekryvajicich se

casti obou kiivek a se¢teni jednotlivych intervall se souhlasnym trendem ktivek.

3)  Pocet souhlasnych let ku poctu vsech piekryvajicich se rokti udava hodnotu
soubéznosti (0 az 100 %)Soubéznost by neméla byt nizsi nez 55 %. Tento test poskytuje
rychlou informaci o tom, jestli je hodnota soubéznosti (v intervalu piekryti kiivek)

statisticky vyznamna, nebo ne (Rybnicek, 2004).
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Obr. 7: Prostiedi programu PAST 4
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4.1.5 Stanoveni podilu jarniho a letniho dieva

K méfeni bylo pouzito nepiimé metody pomoci softwaru WinDENDRO (Regent

Instruments Inc.).

WinDENDRO

U této metody méfeni bylo pouzito softwaru WinDENDRO, ktery byl navrzen pro
optické skenery. Zaprvé byly ziskdny obrazy (skeny) jednotlivych obrousenych vzorkt
za pomoci skeneru, ktery nemé¢l vyvySené okraje. Pfi skenovani bylo nastaveno

rozliSeni 1500 dpi kvili dostatecné ostrosti skenu.

Nasledné byly obrazky otevieny v programu WinDENDRO (Obr. 8), kde byla

zméfena §itka jarniho a letniho dfeva.

Naskenovany vzorek se zacal méfit od diené€ (nejstarsiho letokruhu), od které byla
vynasena referencni piimka kolma vzdy na nasledujici letokruh, kterd byla ukoncena u
posledniho podkorniho letokruhu dvojklikem (mysi). Po zobrazeni tabulky s udaji o
dfeviné program automaticky vyhodnotil hranici jarniho a letniho dfeva podle kontrastu.
Po vyhodnoceni bylo nutné automaticky urcené hranice jarniho a letniho dfeva upravit
pomoci klavesy Shift. Po zméteni byla data ulozena, pfevedena do programu Microsoft

Excel a zpracovana do graft.

-

HE 2

pppppppp

77777

Obr. 8: Prostiredi programu WinDENDRO
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4.1.6 Analyza vyznamnych negativnich let

Pro ptesnou identifikaci let, kdy doslo ksilné redukci piirGstu byla pouzita
analyza vyznamnych negativnich let. Negativni vyznamny rok je extrémné uzky
letokruh vykazujici redukei ristu prekracujici 40 % v porovnani s primérnou Sitkou
letokruhti za Ctyfi predchézejici roky, redukce pfiristl se projevila minimalné na 20 %

stromtl z dané lokality (Schweingruber et al. 1990).

4.2 Metodika stanoveni konvenéni hustoty dieva smrku ztepilého

(Picea abies (L.) Karst.)

4.2.1 Priprava vzorki

Pro zjisténi konvencni hustoty u dfeva smrku bylo za potiebi z odebranych
vytezovych kotoucti vymanipulovat pouze reprezentativni cast, ktera vedla od dien¢ az
k poslednimu podkornimu letokruhu. Vyiez byl tedy polozen na still malé pasové pily a
roziiznut radialnim fezem. Rez byl veden tak, aby vznikly dvé poloviny. Jedna polovina
vytezu bez diené a druha polovina se dfeni. Druhd polovina obsahujici dienn byla
nasledné radidlnim fezem vedenym ptes dien rozdélena na poloviny. Z jedné z téchto
casti byl nasledné vyftiznut stejnym postupem klin o tloustce asi 1 cm. Vznikl tak klin,

ktery zacinal dfeni a kon¢il poslednim podkornim letokruhem (Obr. 9).

Jednotlivé kliny byly oznaceny a vlozeny do nadoby s vodou tak, aby byl cely
vzorek pod hladinou. Takto byly ponechény deset dnti, aby dosahly vlhkosti nad mezi
hygroskopicity (Obr. 10).

Obr. 9: Klin zacinajici dreni a koncici poslednim podkornim letokruhem
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Obr. 10: Jednotlivé vzorky v nadobé s vodou

4.2.2 Stanoveni objemu

Po vyjmuti z vody byly jednotlivé kliny okamzité rozdéleny na sedm sekci tak,
aby reprezentovaly smérem od diené useky z pficné plochy priifezu kmene. Procento

déleni bylo vypocteno pomoci kalkulatoru (Obr.11).

Sekce 1 -5 %
Sekce 2 -5%
Sekce 3 - 10 %
Sekce 4 —20 %
Sekce 5 —20 %
Sekce 6 —20 %

Sekce 720 %
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Pro stanoveni objemu (V max) bylo pouzito metody podle Olsena (1971). Jeji
princip spocival v ponofeni vzorku do kadinky s destilovanou vodou, umisténé na
laboratorni vaze Scalet SBC 41 s piesnosti 0,001g. Objem se zjistoval vazenim, kdy
objem vytlacené vody se rovnal objemu ponoieného vyvrtu, jelikoz bylo mozné fici, ze
pii teploté 10 °C se lg vytlagené vody rovnal 1 cm’ objemu t&lesa, Sel objem télesa
uréovat piimo. Pro spravnost a ptesnost méteni bylo nutné vzorky ponoftit do vody za
pomoci specialniho zafizeni (Obr. 12), skladajiciho se z jehly na napichnuti vzorku a

upraveného stojanu.

Obr. 12: Stanoveni objemu pomoci specidlniho stojanu a vahy
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4.2.3 SuSeni a stanoveni hmotnosti vyvrti

Pro vypocet konvencni hustoty bylo nutné zjisténi hmotnosti absolutné suchého
dfeva my. Za ucelem zjisténi této veliiny byly jednotlivé sekce vlozeny do papirovych
sacka, které byly nasledné oznaceny a vlozeny do suSicky SANYO (Obr. 13) kde byly
suSeny pfi teplot¢ 103 °C tak dlouho dokud se jejich hmotnost neménila max. o 1 %.
Hmotnost jednotlivych sekei byla zjisténa na stejnych vahach (Obr. 14), které byly

pouzity pii urceni objemu.

Max 4109 d-0001g

B8C 47 n0020 «-0019

Obr. 14: VizZeni vzorku
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4.2.4 Vypocet konven¢ni hustoty

Konvencni hustota byla pro jednotlivé sekce vypoctena podle vzorce uvedeného
v kapitole 3.6. Vazenym primérem konvencnich hustot byla ur¢ena konvencni hustota u
jednotlivych stromli v jednotlivych ¢astech kmene. Zjisténé vysledky byly statisticky
vyhodnoceny a graficky vyjadieny pomoci krabicovych graft.
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5. MATERIAL

5.1 Drahanska vrchovina

5.1.1 Lokalizace a popis Drahanské vrchoviny

Drahanska vrchovina lezi na rozhrani jizni a stfedni Moravy, ndlezi do okresu
Blansko (Obr. 15) a ma protahly tvar. Vychozi ¢ast Drahanské vrchoviny patii do
vojenského prostoru Bfezina. Skalky (734,7 m n. m.) na Drahanské vrchoviné jsou

nejvyssim bodem okresu Blansko.

Uzemi Drahanské vrchoviny ma vysokou lesnatost (46%). V soudasné dievinné
skladb¢ prevlada smrk (59%), borovice (15%), buk (8,3%), modiin (6,8%) a jedle (2%)

(WWW.CZ50.CZ).

Obr. 15: Lokalizace Drahanské vrchoviny v ramci CR (Zdroj: http://www.hrady-zamky-
cr.cz/images/mapa_cr.gif)
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5.1.2 Vyzkumna plocha — Smrkovy porost (SM)

Vyzkumné plocha se nachizi ve vyzkumném aredlu Ustavu ekologie lesa LDF
MENDELU v Brné¢ (N49°26°37°‘, E16°41°47‘“) (Obr. 16). Porost se nachazel v
nadmoftské vysce 600 az 660 m.n.m. V soucasné dobé zde stoji 105-lety smrkovy porost
(Picea abies (L.) Karst.) v prvni generaci po smiSeném porostu smrku, jedle a buku,

s prumérnou vyskou 31,3 m.

e
o

Kfetin
I : Hor
Letovice Swpanov
Plen
o Svitavka
unstat Boskovice
NNIOCE
Protivanov
2dama
Lysice Vysodtany Drahany
Cer. Hora
Briov- - Rozstir
e Rajec- | )
Jenec y Jestieb Ostrov u
. -Jestrebi Macochy
Lipovec
Blansko

Jedovnica

1 irw

wha — v
Obr. 16: Mapa zdjmového uzemi /vyznaceno cervené/ (Zdroj: www.mapy.cz)
5.1.3 Geologické zarazeni

Geomorfologicky uzemi Blansko patii k Ceské vysoging. Charakteristickym
povrchem jsou ptredev§im vrchoviny. Do zdpadni casti zasahuje Hornosvratecka
vrchovina, ktera patii k Ceskomoravské vrchoving, vychodni &ist okresu patii
k Drahanské vrchoving, jejimz jadrem je Moravsky kras na devonskych a karbonskych

vapencich. Patfi mezi nejzajimavéj$i geomorfologickou a krajinnou jednotku

v blanském okresu.
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5.1.3 Klimatické zarazeni

Témet celé uzemi okresu Blansko lezi v mirné tepelné klimatické oblasti.
Nachézela se vni i zkoumana lokalita. Uzemi je charakteristické svou primérnou
teplotou vzduchu v €ervenci 1617 °C, uhrnem srdzek v zimnim obdobi 250-300 mm
v letnich pak 350—450 mm. V severnich ¢astech a vyssich nadmotskych vyskach zacina
vegetacni obdobi na zacitku dubna a trvd primérné 195-205 dni, na jihu a niZe
polozenych oblastech okresu pak zacind vegetacni obdobi na konci bfezna (Quitt,

1971).

5.1.4 Pocet odebranych vzorku

Na lokalit¢ byly pokaceny Ctyfi urovilové smrky z nichz byly pomoci motorové
pily odebrany vyiezové kotouce z deseti sekci po vySce kmene viz. kapitola 4.1.1. Tyto
vzorky byly pak dendrochronologicky zpracovany a byla u nich stanovena konvencni

hustota dieva.
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6. VYSLEDKY

6.1 Vysledky dendrochronologické analyzy

Nameétené letokruhové kiivky byly vzdjemné synchronizovany v programu PAST
4. Byla zjistovana vzdjemnd podobnost letokruhovych kiivek. Pfi prekryti
letokruhovych kiivek Sedesati letokruhy je kritickd hodnota Studentova t-rozd¢leni, pti
0,1 hlading vyznamnosti 3,46 (Smelko, Wolf, 1977). Hodnoty dosaZenych t—testii mély
vyssi hodnotu nez 3,46 (Tab. 2, 3, 4, 5), coz svéd¢i o spolehlivosti synchronizace
jednotlivych letokruhovych kiivek. Spravnost synchronizace byla potvrzena také
vysokymi hodnotami soubéznosti a shodou letokruhovych kiivek ve vétSiné extrémnich

hodnot (Obr. 17, 18, 19, 20).

Na (Obr. 17, 18, 19, 20) je zobrazen ro¢ni piirist (Sitka letokruhtl) v zavislosti na
vysce kmene. Stromy byly rozd€leny na sekce viz. kapitola 4.1.1. Je patrné, ze ¢im byly
sekce k sobé blize, tim si byly podobné;jsi, 1épe spolu korelovaly a optickd shoda kiivek
byla vyssi. Primérna Sitka letokruhu pro vSechny ctyfi stromy (Tab. 1) se pohybovala
od 1,61 mm (sekce 3) do 2,35 mm (sekce 10).

Tab. 1: Primérnd Sirka letokruhu po vysce kmene
Sekce Primérna Sitka letokruhu [mm]

1 1,98

1,67

1.61

1,65

1,79

1,99

212

2,12

2,22

2,35

O |00 (N[O O | |Ww|N

-
o
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Tab. 2: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiiivek strom 1 (hodnoty t—testii — levd
polovina tabulky, hodnoty soubéznosti — prava polovina tabulky)

10/10 X 76 70 68 57 73 68 66
7/6 8/8 X 63 70 55 78 65 66
6/6 7/8 8/8 X 85 74 72 67 75
5/5 7/8 13/13 11/10 X 75 83 74 80
6/6 6/6 8/7 8/9 11/11 X 71 65 63
8/7 6/6 7/7 6/6 9/9 9/9 X 74 80
6/6 5/5 5/5 5/5 6/6 8/7 9/9 X 80
7/7 5/6 4/5 6/6 6/7 6/6 8/9 9/8 X

Tab. 3: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom 414 (hodnoty t—testii — levd
polovina tabulky, hodnoty soubéznosti — prava polovina tabulky)

X 73 65 64 60 71 63 69 69
7/6 X 69 74 73 77 72 72 69
7/6 7/5 X 68 60 72 66 62 75
5/6 9/8 8/8 X 79 76 72 76 69
5/5 8/8 5/5 10/10 X 76 75 76 75
4/4 7/5 4/5 6/5 6/6 X 82 81 78
5/4 7/6 6/4 7/6 6/6 8/6 X 83 81
5/5 7/6 6/5 8/8 7/7 9/8 11/10 X 89
4/3 3/2 4/4 4/4 4/4 4/3 3/3 6/4 X
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Tab. 4: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom 665 (hodnoty t—testii — levd
polovina tabulky, hodnoty soubéznosti — prava polovina tabulky)

8/8/72 X 64 65 67 51 66 64 52
7/8/62 8/7/64 X 73 75 73 54 65 75
5/6/65 5/5/65 | 9/10/73 X 79 65 68 58 75
6/6/62 8/7/67 9/9/75 | 10/11/79 X 78 72 74 84
5/5/54 5/4/51 7/7/73 7/7/65 9/10/78 X 67 71 84
6/6/57 5/4/66 5/5/54 5/5/68 7/7/72 8/9/67 X 74 71
5/5/59 6/4/64 6/8/65 5/5/58 8/8/74 9/9/71 8/8/74 X 84
5/5/61 5/4/52 6/6/75 5/4/75 5/5/84 6/7/84 4/5/71 6/6/84 X

Tab. 5: Hodnoty synchronizace jednotlivych letokruhovych kiivek strom 831 (hodnoty t—testii — levd
polovina tabulky, hodnoty soubéznosti — prava polovina tabulky)

X 62 60 58 62 66 61 68 b
7/7 x 68 64 65 70 57 56 61
8/6 8/8 X 77 73 69 69 69 73
6/6 6/7 9/10 X 77 77 70 68 78
7/7 6/7 7/7 8/9 X 80 70 75 80
4/5 4/5 4/6 6/8 5/7 x 73 66 73
5/5 3/4 5/6 8/9 5/6 7/6 X 71 73
5/5 4/4 7/7 9/8 8/8 6/6 9/9 X 83
5/5 4/4 4/5 5/6 7/7 5/5 6/7 8/7 X
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Obr. 17: Synchronizace letokruhovych krivek po vysce kmene strom 1
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Obr. 18: Synchronizace letokruhovych kiivek po vysce kmene strom 414
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Obr. 19: Synchronizace letokruhovych kiivek po vysce kmene strom 665
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Obr. 20: Synchronizace letokruhovych krivek po vysce kmene strom 831
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6.2 Vysledky analyzy vyznamnych negativnich let

Pro statistické vyhodnoceni let s velmi nizkym pfirtistem byla provedena analyza
vyznamnych negativnich let. VySlo jedenact negativné vyznamnych roki.
Nejvyznamngjsi vysly tfi a to 1992, 2000 a 2004, kdy reagovaly vSechny zkoumané
stromy. Vysledky této analyzy potvrdily roky s nizkym pfirtstkem, které byly patrné i
na (Obr. 17, 18, 19, 20). Na zaklad¢ vysledk této analyzy vyznamnych negativnich let
(Tab. 6) a ptedchozich obrazkli byly vybrany roky 1992, 2000 a 2004, které byly
negativné vyznamné pro vSechny stromy. Pfirist v téchto letech byl porovnan
s ptirtistem letokruhti v jednotlivych vyskovych sekcich v roce ptfedchozim a roce
nasledujicim. Z (Obr. 21 a 22) je patrna silna riistova deprese v roce 1992 a 2000 po
celé vysSce kmene, kterd ¢astecné pretrvava i v roce nasledujicim. Z (Obr. 23) je patrna
silnd ristova deprese v roce 2004. V nasledujicim roce se Sitka letokruhti vratila na
puvodni hodnotu jako v roce 2003, a to ve vSech ¢astech. Z (Obr. 21, 22, 23) je dale
patrné, ze pokud pomineme prvni dvé sekce, které byly ovlivnény kofenovymi nabéhy,

tak se sitka letokruhu po vysce kmene zvysuje.

Tab. 6.: Analyza vyznamnych negativnich let

Negativni rok Pocet stromu [%]
1930 50
1934 50
1947 75
1948 75
1952 75
1958 50
1971 50

|
|
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Obr. 21: Porovnani Sirky letokruhu po vysce kmene v roce 1991, 1992, 1993
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Obr. 22: Porovnani Sirky letokruhu po vysce kmene v roce 1999, 2000, 2001

48



=—2003
=4—2004
=——2005

(9]
1

Vyska stromu (sekce)
N
1

w
1

1 T T T T T T T 1
03 o5 07 09 11 13 15 1,7 19

Sitka letokruhu [mm]

Obr. 23: Porovnani sirky letokruhu po vysce kmene v roce 2003, 2004, 2005
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6.2 Podil jarniho a letniho dreva

Vysledky ukazuji, ze v ramci celého stromu se stoupajici Sitkou letokruhu stoupa
podil jarniho difeva a podil letniho dfeva je vicemén¢ konstantni (Obr. 24, 25, 26). Tato
analyza byla provedena i pro jednotlivé sekce. Tyto vysledky jsou prezentovany
v ptiloze a z divodii velkého poctu grafii jsou uvedeny jen pro strom 414 (Ptiloha 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, 10). Byl zjistén stejny trend a tedy, Ze i v jednotlivych sekcich plati, ze
se stoupajici Sitkou letokruhu stoupéd podil pouze dfeva jarniho, kdezto podil dieva

letniho je viceméné konstantni, a to u vS§ech zkoumanych stroma.
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Obr. 24: Podil jarniho a letniho dieva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 1
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Obr. 25: Podil jarniho a letniho dieva v zdavislosti na Sirce letokruhu strom 665
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Obr. 26: Podil jarniho a letniho dieva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 831

Dale vysledky ukazuji, Ze vramci celého stromu je procentualni zastoupeni
jarniho dfeva cca od 7,4 do 96,2 % (Obr. 27, 28, 29) Tato analyza byla provedena i pro
jednotlivé sekce. Tyto vysledky jsou prezentovany v piiloze a z divodi velkého poctu
grafli jsou uvedeny jen pro strom 414 (Ptiloha 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20).
Bylo zjisténo, Ze v sekci 1 az 4 je procentualni zastoupeni jarniho dieva od 31,9 do 91,7
%, vsekci 5 a6 o0d 42,6 do 91,9 %, vsekci 7 az 9 od 49,2 do 92,5 % a v sekci 10 od
69,4 do 92,1 %.
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Obr. 27: Procentualni zastoupeni jarniho dieva strom 1
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Obr. 28: Procentualni zastoupeni jarniho dieva strom 665
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Obr. 29: Procentuadlni zastoupeni jarniho dreva strom 831
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6.3 Analyza konvencni hustoty

Konvencéni hustota smrku ztepilého byla zjisténa podle metodiky uvedené

v kapitole 4.2. Byla zji§téna primérna konvencni hustota pro jednotlivé stromy. U
stromu 1 ¢inila primérna konvenc¢ni hustota 370,263 kg'm'3, u stromu 414 ¢inila
primérna konvenéni hustota 379,398 kgrm™, u stromu 665 &inila priméma konvenéni
hustota 385,354 kg'm™ a u stromu 831 dosahla priméma konvenéni hustota hodnoty
371,712 kg'm™. Celkova praimérna konvenéni hustota pro viechny stromy byla 376,682
kgm™.

Rozlozeni konvencni hustoty po poloméru kmene ukazuji (Obr. 30, 31, 32, 33,

34). Je zde vidét, ze hustota stoupa od diené smérem k obvodu kmene. U stromu 1 se

pohybuje hodnota konvenéni hustoty od 342 do 412 kg'm™, u stromu 414 od 362 do
396 kg'm™, u stromu 665 od 350 do 428 kg'm™ a u stromu 831 od 357 do 402 kg'm"™.

412

310 T T T T T T T
Sekce 1 Sekce 2 Sekce 3 Sekce4 Sekce5 Sekce 6 Sekce 7

Obr. 30: Rozlozeni konvencni hustoty po poloméru kmene strom 1
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Obr. 31: RozlozZeni konvencni hustoty po poloméru kmene strom 414

450

430 A

410 A

390 1

pk [kg/m3]

370 T

350 T

330 T T T T T T
Sekce 1 Sekce 2 Sekce 3 Sekce 4 Sekce5 Sekce 6 Sekce7

Obr. 32: RozlozZeni konvencni hustoty po poloméru kmene strom 665
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Obr. 33: RozlozZeni konvencni hustoty po poloméru kmene strom 831
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Obr. 34: Rozlozeni konvencni hustoty po poloméru kmene pro viechny stromy
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Rozlozeni konven¢ni hustoty po vysSce kmene ukazuji (Obr. 35, 36, 37, 38, 39). Je

zde vidét, ze hustota mirné klesa od baze smérem k vrcholu kmene. U stromu 1 se
pohybuje hodnota konvenéni hustoty okolo 373 kg'm™, u stromu 414 od 370 do 387
kg'm™, u stromu 665 od 365 do 367 kg'm™ a u stromu 831 od 357 do 402 kg'm”™.
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Obr. 35: RozlozZeni konvencni hustoty po vysce kmene strom 1
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Obr. 36: Rozlozeni konvencni hustoty po vysce kmene strom 414
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Obr. 37: RozlozZeni konvencni hustoty po vysce kmene strom 665
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Obr. 38: Rozlozeni konvencni hustoty po vysce kmene strom 831

57




400

360 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Casti kmene

Obr. 39: Rozlozeni konvencni hustoty po vySce kmene pro v§echny stromy

Z (Obr. 40) je vidét, Ze u stromu 1 byla minimalni hodnota konvenéni hustoty 262
kg'm”, maximalni hodnota 475 kg'm™ a primérna hodnota byla 370 kg'm™. Z (Obr. 41)
je vidét, ze u stromu 414 byla minimalni hodnota konvenéni hustoty 300 kg'm>,
maximélni hodnota 590 kg'm™ a priméra hodnota byla 378 kg'm™. Z (Obr. 42) je
vidét, Ze u stromu 665 byla minimalni hodnota konven¢ni hustoty 280 kg'm>,
maximélni hodnota 490 kg'm™ a primérna hodnota byla 385 kg'm™. Z (Obr. 43) je
vidét, ze u stromu 831 byla minimalni hodnota konven¢ni hustoty 268 kg'm>,
maximélni hodnota 470 kg'm™ a primérna hodnota byla 372 kg'm™. Na (Obr. 44) je

vidét, Ze primérnd hodnota konvencni hustoty u vSech stromt se pohybuje v rozmezi od

370 do 385 kg'm™.
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Obr. 40: Krabicovy graf hodnot konvencni hustoty pro strom 1
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Obr. 41: Krabicovy graf hodnot konvencni hustoty pro strom 414
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Obr. 42: Krabicovy graf hodnot konvencni hustoty pro strom 665
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Obr. 43: Krabicovy graf hodnot konvencni hustoty pro strom 831
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Obr. 44: Krabicovy graf priumérnych hodnot konvencni hustoty pro viechny stromy
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7. DISKUZE

7.1 Dendrochronologicka analyza

Z dendrochronologické analyzy je patrné, Ze nejpodobnéjsi si jsou letokruhové
kiivky ze sekci, které jsou blizko sebe a ¢im vice se sekce od sebe vzdaluji, tim
podobnost jejich letokruhovych kiivek klesa (Obr. 17, 18, 19, 20). Primérna Sitka
letokruhu pro vSechny Ctyfi stromy (Tab. 1) se pohybovala od 1,61 mm (sekce 3) do
2,35 mm (sekce 10). Z toho je patrné, Zze pomineme-li prvni dvé sekce, které¢ jsou
ovlivnéné kotfenovymi ndbéhy, tak se Sitka letokruhu po vysce kmene zvysuje. Toto je
patrné i z (Obr. 21, 22, 23). Primérna Sitka letokruhu se tedy pohybuje v rozmezi od
1,61 az 2,35 mm. Slezingerova a kol., 2002 uvadi, Ze primérna $itka letokruhu se u
naSich hospodatskych dfevin se pohybuje okolo 1 az 5 mm. Déle je vidét na (Obr. 17,
18, 19, 20) trend, Ze se zvySujicim se vékem stromu dochazi k pozvolnému snizovani
Sitky letokruhti. Jak uvadi Zobel, Sprague, 1986, Sirsi letokruhy se vytvareji v oblasti
juvenilniho dfeva, se zvySujicim se vékem pak jejich Sitka klesa. Stejny trend uvadi i

Gandelova a Slezingerova, 1998.

7.2 Analyza vyznamnych negativnich let

Na zaklad€¢ vysledkl analyzy vyznamnych negativnich let (Tab. 6) byl pfirtst
v letech 1992, 2000 a 2004 porovnan vzdy s pfiristem letokruhii v jednotlivych
vyskovych sekcich v roce pfedchozim a roce nasledujicim. Z (Obr. 21 a 22) je patrna
silna rastova deprese v roce 1992 a 2000 po celé vysce kmene, kterd casteCné pretrvava
i vroce nasledujicim. Z (Obr. 23) je patrnd silnd rastova deprese vroce 2004.
V naésledujicim roce se Sitka letokruhil vratila na ptivodni hodnotu jako v roce 2003, a

to ve vSech Castech.

Analyzou vyznamnych negativnich let na Drahanské vrchoviné se zabyvali
Rybnicek a kol., 2012 a vysli jim stejné negativni vyznamné roky. Analyza v této studii
byla provedena na mnohem vétsSim souboru vzorktl, nez bylo pouzito v mém ptipadé,
ale stejny vysledek potvrzuje spravnost vysledkii analyzy, i kdyz byla provedena pouze

na Ctyfech stromech. Dale jejich prace uvadi jako moznou pfiinu extrémné nizké
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srazky od ledna do kvétna v roce 1991, extrémné nizké srdzky a sucho od dubna do
¢ervna v roce 2000 a rok 2004 jako rok bez mimotadnych klimatickych vykyvi. Na
silnou redukei pfirtistu v tomto roce mélo ziejme vliv sucho v roce predchdzejicim, tedy

v roce 2003.

7.3 Podil jarniho a letniho dfeva

Z vysledkt (Obr. 24, 25, 26) a (Ptiloha 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) je patrny trend,
ze se stoupajici Sitkou letokruhu stoupa podil jarniho dfeva, zatimco podil dfeva letniho
zUstava konstantni. Slezingerova a kol., 2002 uvadi, ze v pfipadé jehli¢nand ¢im je $irsi
letokruh, tim je vice jarniho dfeva. Tedy jestlize s v€kem klesa Sitka letokruhu, tak klesa
i podil jarniho dfeva.

Z vysledki (Obr. 27, 28, 29) je patrné procentualni zastoupeni jarniho dieva od
7,4 do 96,2 %. Z vysledkl pro jednotlivé sekce stromu 414 (Ptiloha 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20) vyplyva, ze v sekci 1 az 4 je procentudlni zastoupeni jarniho dieva
od 31,9 % do 91,7 %, vsekci 5 a 6 od 42,6 % do 91,9 %, v sekci 7 az 9 od 49,2 % do
92,5 % a v sekci 10 od 69,4 % do 92,1 %.

Jak uvadi Slezingerova a kol., 2002, u jehli¢nani je v ramci letokruhu vétsi podil
jarniho dfeva nez dieva letniho, u listndcl je tomu naopak. Samoziejmé zalezi na Siice

letokruhu, u tuzkého letokruhu bude vice dieva letniho.

7.4 Konvenéni hustota

Konvencni hustota dieva smrku ztepilého rostouciho ve 4. vegetacnim stupni v

oblasti Drahanské vrchoviny se pohybovala od 370,263 kgrm™ strom 1 do 385,354
kg'm~ strom 665. Celkova priméma konvenéni hustota pro viechny stromy vysla pak
376,682 kg'm™.

Pred vice nez tficeti lety byla ve stejném vegeta¢nim stupni naméfena konvencni
hustota dfeva smrku 446,7 kg-m™ (Matovi¢, 1979). Ve zkoumaném porostu byl zjistén

rozdil oproti vysledkiim Matovige, 1979 v konvenéni hustoté 70,018 kg-m™. Na tomto

stanovisti je zatim dostate¢né mnoZzstvi dostupné vody pro smrk, diky zvySovani teploty

a snizeni imisni zatéze dochazi k vétSim pfirtstim, a tim tedy vétSimu podilu jarniho
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dieva v letokruhu. Tim tedy dochazi k poklesu hustoty. Dalsi vyzkum, ktery se zabyval
konven¢ni hustotou u smrku v Drahanské vrchoving provedla v roce Bockova, 2011
naméfila konvenéni hustotu 366,0 kg'm™. Ve zkoumaném porostu byl zjistén nepatrny
rozdil v konvenéni hustoté oproti vysledku 10,682 kg-m™ (Boc¢kova, 2011).

Z (Obr. 30, 31, 32, 33, 34) je patrny trend, ze konvencni hustota se zvysuje od
diené smérem k obvodu kmene. Jak uvadi Gandelova a Slezingerové, 1998, u stromu

dochazi od dfen¢ smérem k obvodu kmene ke snizovani Siiky letokruhi, a tim dochézi

k zvySovani podilu letniho dfeva s vyssi hustotou.

Z (Obr. 35, 36, 37, 38, 39) je patrny trend, ze konvencni hustota po celé vysce

vrwe

vyskou kmene.
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8. ZAVER

Tato bakalafska prace meéla dva hlavni cile. V prvni ¢asti  provést
dendrochronologickou analyzu, zjistit $itku letokruhd, podil jarniho a letniho dfeva v

zavislosti na vySce kmene smrku ztepilého.

Pomoci programu Past 4 a WinDendro byla provedena dendrochronologicka
analyza a zméfena Sitka letokruhil. Z vysledkl tohoto méfeni vyplyva, Ze se zvysujici se
vySkou kmene stoupa Sitka letokruhli. Déle byly pomoci analyzy negativnich let
zjiStény negativni roky 1992, 2000 a 2004, ve kterych doslo k silné ristové depresi.
Dale bylo zjisténo, Ze se zvySujici se Sitkou letokruhu stoupd podil jarniho dfeva,
zatimco podil dieva letniho se neméni. Soucasné se stoupajici Sitkou letokruhu stoupa
procentudlni zastoupeni jarniho dfeva v letokruhu. Procentudlni zastoupeni jarniho

dfeva v letokruhu se pohybuje od 7,4 % do 96,2 %.

Druhou ¢asti bylo provést analyzu konvencéni hustoty u dieva smrku ztepilého.
Ur¢it jeji prumérnou hodnotu pro dané stromy a jeji rozlozeni po vySce a poloméru
kmene. Primérnad konvenéni hustota dieva smrku rostouciho ve ¢tvrtém vegetacnim
stupni byla 376,682 kg'm™. Dale bylo zji§téno, e konvenéni hustota se zvysuje od

diené smérem k obvodu kmene a po vySce kmene mirn¢ klesa.

Vysledky dosazené v této bakaldiské praci ukazuji, Ze v jednotlivych castech
kmene jsou rtzné Siroké letokruhy a tim i hustota dfeva. Hustota difeva ovliviiuje
fyzikédlni a mechanické vlastnosti dieva a proto je potieba s tim pocitat pfi navrhu a
vyrobé dievénych stavebnich konstrukci. Pro dendrochronologii ma dale vyznam, Ze
klesd podobnost jednotlivych letokruhovych kiivek v zévislosti na stoupajici
vzdalenosti jednotlivych sekci kmene od sebe. Toto miize zplsobit, ze nckteré
letokruhové kiivky neni mozné podle dostupnych standardnich chronologii datovat

pokud z nich neodstranime vékovy trend.
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9 SUMMARY

This bachelor thesis had two objectives. In the first part to make a
dendrochronologicaly analyse, figure out tree-rings width, a share of earlywood and

latewood in a dependence on a trunk height the norway spruce.

With the programm Past 4 and WinDendro was made the dendrochronologicaly
analyse and measured tree-rings width. From results of this measuring emerges that
with growing up the trunk height grows tree-rings width. Furthermore was with the
analyse of negative years found out negative years 1992, 2000 and 2004 in that it
reached to strong growth depression. Next was found that with growing up tree-rings
width grows a part of earlywood while the part of latewood is still the same. Currently
with growing up the tree-rings width grows the percentage quantity of the earlywood in
the tree-ring. The percentage quantity of earlywood in the tree-ring it’s about from 7,4

% t0 96,2 %.

The second part was to make analyse a basic density of the norway spruce. Intend
it’s average value for those trees and it’s collocation along the trunk height and trunk
radius. An average basic density of the spruce wood grown in the fourth vegetative
season was 376,682 kg'm™. Furthermore was found out that the basic density grows

from the medulla towards to trunk circuit and along the trunk height slightly declines.

Results achieved in this bachelor thesis shows that in single parts of the trunk
there are variously wide tree-rings and by that the wood density too. Wood density
influences physical and mechanical properties of wood and that’s why it is necessarily
to think about it during projecting and processing wooden constructions. For
dendrochronology has also implication that the similarity of single tree-ring curves
declines in depedence on growing distance in single trunk sections from each other.
This could evocate that some tree-ring curves it is impossible to date according to

available standard chronology if we do not get out an age trend.
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11 PRILOHY

Priloha 1: Podil jarniho a letniho dieva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 414 sekce 1
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Priloha 2: Podil jarniho a letniho dreva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 414 sekce 2
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Priloha 3: Podil jarniho a letniho dieva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 414 sekce 3
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Priloha 4: Podil jarniho a letniho dreva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 414 sekce 4
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Priloha 5: Podil jarniho a letniho dreva v zavislosti na Sitce letokruhu strom 414 sekce 5

[ ®Jarni *Letni |

5
‘e 4
£ y = 0,8499x - 0,2286 &
= *
© 3
>
0
S 2
3 y =0,1501x + 0,2286
a1 ®. an
— T e
0 T T T T
0 1 2 3 4 5

Sitka letokruhu [mm]

Priloha 6: Podil jarniho a letniho dreva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 414 sekce 6
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Priloha 7: Podil jarniho a letniho dreva v zavislosti na Sirce letokruhu strom 414 sekce 7
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Priloha 8: Podil jarniho a letniho dreva v zavislosti na Sitce letokruhu strom 414 sekce 8
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Priloha 9: Podil jarniho a letniho dreva v zavislosti na Sitce letokruhu strom 414 sekce 9
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Priloha 10: Podil jarniho a letnitho dreva v zavislosti na Sifce letokruhu strom 414 sekce 10
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Priloha 11: Procentuadlni zastoupeni jarniho dreva strom 414 sekce 1
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Priloha 12: Procentualni zastoupent jarniho dieva strom 414 sekce 2
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Priloha 13: Procentudlni zastoupeni jarniho dreva strom 414 sekce 3

__ 100
X
‘s 80 LA R ¢
s +
= 60 . y =10,589x + 41,915
2 ‘.
T 40 *, ¢ .
R
S 20
o
o
O T T T T
1 L2 3
Sitka letokruhu [mm]
Priloha 14: Procentualni zastoupeni jarniho dreva strom 414 sekce 4
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Priloha 15: Procentualni zastoupeni jarniho dieva strom 414 sekce 5
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Priloha 16: Procentualni zastoupent jarniho dieva strom 414 sekce 6
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Priloha 17: Procentualni zastoupent jarniho dieva strom 414 sekce 7
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Priloha 18: Procentualni zastoupenti jarniho dreva strom 414 sekce 8
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Priloha 19: Procentualni zastoupent jarniho dreva strom 414 sekce 9
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Priloha 20: Procentualni zastoupeni jarniho dreva strom 414 sekce 10
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