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Abstrakt

Obsahem této prace je zhodnoceni faktord, které mohou ovlivnit hustotu dieva
douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii). Hodnocenymi faktory byly stanoviste, hori-
zontalni a vertikalni poloha v kmeni a pozice svétovych stran. Vyzkum probihal na vzor-
nicich z n&kolika reprezentativnich lokalit v Ceské republice. Hustota byla méfena
na normovanych vzorcich pti vihkosti dieva 12 %. Byla zméfena celkova primérna hus-
tota, a nasledn¢ také primérné hodnoty naméfené na zminénych lokalitach. Jednotlivé
hustoty byly porovnany a byl potvrzen vliv stanovisté na hustotu, pficemz primérné hod-
noty se pohybovaly od 477 kg-m= do 570 kg-m=. Vyznamnym faktorem se ukazal byt
vliv horizontalni pozice, pficemz hustota ve sméru od ditené k borce roste. V této praci se
také potvrdil vliv vertikalni polohy v kmeni, kdy byl naméten pokles hustoty ve sméru
od spodni ¢asti stromu ke koruné. Vliv pozice svétovych stran potvrzen v tomto vyzkumu

nebyl.

Kli¢ova slova: douglaska tisolista, dievo, hustota, variabilita, vlastnosti



Abstract

The aim of this work was to evaluate the factors that may affect the wood density
of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii). The assessed factors were site, horizontal
and vertical position in a stem and position of cardinal sides. The research was conducted
on samplers from several representative locations in the Czech Republic. The density was
measured on standardized samples with a wood moisture content of 12 %. The total
average density was measured, followed by the average values measured at individual
sites. The average densities were compared and the effect of the site on the density was
found, with values ranging from 477 kg-m= to 570 kg-m~3. An important factor was pro-
ved to be the influence of horizontal position within a stem, whereas the density increased
from pith to bark. The influence of the vertical position in a stem was also confirmed.
Decrease in density was proven in the direction from the bottom parts of the stem
to the crown. The influence of the position of cardinal sides was not confirmed in this

research.

Key words: Douglas Fir, wood, density, variability, properties
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy jsou vSechny staty suzovany klimatickou zménou a suchem, je
dualezité zabyvat se stavem krajiny, a tedy neodmysliteln¢ i stavem okolnich lesti. Bohuzel
se v posledni dobé¢ Casto projevuje ptisobeni sucha na lesni porosty, které vede ke kiirov-
covym kalamitam a dal$Sim problémam. Dusledky je pak mozné vidét v lesnim hospodar-

stvi, ale 1 v dievarském primyslu.

Z téchto divodu se hledaji zpiisoby, jak t€émto staviim ptedejit, a to naptiklad pomoci
integrace nepivodnich druhii dfevin, které 1épe odolavaji dnesnim klimatickym podmin-
kam. Jednim z téchto dovezenych druhl jehli¢natych stromi je naptiklad douglaska,
ktera byla ptivezena z Ameriky. Pivodné byla vysazovana pouze pro okrasu v zamec-
kych zahradach a parcich, nicméné pro jeji potencial se zacala rozsifovat i do béznych

lest (Spiecker et al. 2019).

Duvodem rozsifovani douglasky tisolisté je jeji schopnost odolavat riznym klima-
tickym vlivim a udrzovat dobrou kvalitu lesnich porosti a pad. Vzhledem k tomu,
ze se fadi mezi jedny z nejvétsich jehlicnatych strom, zajistuje vysokou dievni produkci

(Slodicak 2014).

Z téchto divodt v dnesni dob¢€ probihd mnoho vyzkumd, které se zabyvaji prave za-
pojenim douglasky do ¢eského lesniho a dfevniho hospodéistvi, ve kterém by mohla fun-

govat jako nahrada smrku a dalSich vyuzivanych jehli¢nant.

Vzhledem k tomu, Ze hustota je jednou ze zakladnich vlastnosti dieva, ktera je pova-
Zovana za indikator ostatnich mechanicko-fyzikalnich vlastnosti (Schmulsky a Jones
2011), je dulezité se zabyvat pravé jejim zkoumanim ve vztahu k douglasce. Hustotu
ve dieve ovliviiuji razné faktory od stanovisté az po Sitku letokruhi, a pravé témito fak-

tory se tato prace zabyva.
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2 Cil prace

Cilem této prace je posoudit nekteré faktory ovliviujici hustotu dieva douglasky ti-
solisté (Pseudotsuga menziesii). Mezi tyto hodnocené vlivy patii stanovisté, horizontalni
a vertikalni poloha v kmeni a pozice viué¢i svétovym stranam. Konkrétnimi stanovisti,
které byly posuzovany jsou Havlovice, Polanky a Obora. VSechna tato stanovisté se na-
chazi v Ceské republice. Soudasti této prace je také porovnani naméfenych tdaji a vy-
sledkti tohoto vyzkumu s ostatnimi autory, ktefi zkoumali douglasky rostouci v USA

a dalsich lokalitach.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Douglaska tisolista — Pseudotsuga menziesii

Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii) patii mezi stalezelené jehlicnaté die-
viny. Radi se pod rod Pseudotsuga, jenz dale obsahuje jesté 7 dalsich druhd. Viechny
maji pivod v Severni Americe a v Asii (Burns, Honkala 1990). Douglaska patii mezi
velmi vyznamné severoamerické jehli¢nany, pfi¢emz jednim z diivodu je produkce vy-

soce kvalitniho dfivi (Musil a Hamernik 2003, Bormann 1984).

Existuji dvé varianty douglasky tisolisté a témi jsou P. menziesii (Mirb.) Franco
var. menziesii a P. menziesii var. glauca (Biessn.) Franco. Ob¢ tyto varianty maji ptivod
v Severni Americe, kde jsou rozsifeny smérem od Skalnatych hor az po pobiezi Tichého
oceanu a vertikdln¢ smérem od Mexika az do Britské Kolumbie, viz obrazek 1 (Alden
1997). Svuj nazev tato dfevina ziskala po Henrym Douglasovi, ktery v téchto mistech
pusobil jako botanik a po skotském fyzikovi a pfirodovédci Archibaldu Menziesi, ktery
douglasku v roce 1793 jako prvni popsal (Alden 1997, Méllerova 2011).

W

Ak

Obrazek 1 Stanovisté douglasky v Severni Americe (Conifers and Trees of the American West 2013)

Do Evropy se douglaska rozsitila po roce 1826, kdy byla ptivezena do Skotska
Henrym Douglasem. Z pocatku byla vysazovana pouze do arboret a parkl pro jeji este-
tickou funkci. Na ptelomu 19. a 20. stoleti byla rozsifena i do lesd. Od té doby se postupné

stala druhou nejrozsitené;jsi neptivodni dievinou v Evropé (Spiecker et al. 2019).

12



3.1.1 Popis

Douglaska se fadi mezi vysoké az velmi vysoké stromy s vyskou dosahujici k 76
metram (vyjimecné muze Vv idedlnich podminkéach dosdhnout az 100 m). Primér kmene
se pohybuje okolo 1,5 az 1,8 metru, nicméné v extrémnich piipadech mize dosahnout
az 3,5 metru. Tyto popsané rozméry dosahuji douglasky piiblizné ve v€ku 500-800 let
(Musil a Hamernik 2003, Alden 1997).

Koruna ma kuzelovity tvar, ktery se ve staii zaobluje (obrazek 2). Vzhledem
k tomu, Ze se kmen postupné piirozené vyvétvuje, je dievni hmota velmi €ista a bez suk.
Diky tomu je mozné ziskat az 10 metrd kvalitni suroviny z jednoho stromu. Kura je
v mladi hladké a ve stafi se ztlustuje a rozpraskava. Douglaska ma ktlovy koten, ze kte-
rého ale vyristaji dlouhé boéni kotfeny, které proptjcuji stromu velmi dobrou stabilitu

(Musil a Hamernik 2003).

Obrazek 2 Pseudotsuga menziesii (Mcdougall 2018)

V zévislosti na klimatu se méni barva jehlic od tmavé Zluto-zelenych (v pobiez-
nich podminkach), az po modro-zelené (v horskych podminkach) (Bormann 1984). Jeh-
lice jsou ¢arkovité, dlouhé 1-3 cm a ploché (obrazek 3) (Bormann 1984, Musil a Hamer-

nik 2003). Plodem douglasky tisolisté je Siska, ktera visi smérem dolt a méii az 10 cm.
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Mezi jednotlivymi Supinami SiSek vy¢nivaji listy se tiemi Spickami (Coombes 1992, Mu-
sil a Hamernik 2003). Po zlomeni jehlic z nich vychazi velice specificka viiné (Musil
a Hamernik 2003).

N\

Obrazek 3 Siska douglasky tisolisté (Denniston 2011)

3.1.2 Prirozené prostredi

V Severni Americe se nachazi porosty obou variant douglasky tisolisté ve velmi
variabilnim prostiedi, a to od niz§ich nadmoiskych vysek u pobtezi Tichého oceanu
az po 2300 m n. m. v horskych oblastech. Nejcastéji se douglaska tisolista nachazi v men-
§im zastoupeni v porostech jinych druhti. Pfevazné v USA je mozné najit i rozsahlejsi
jednodruhové porosty douglasky. Diivodem je, Ze diky své silné vrstvé borky a adventiv-
nim kofeniim je schopna odolavat mnohonasobnym pozarim, a tedy v téchto mistech na-
hrazuje piivodni porosty (Bormann 1984, Musil a Hamernik 2003). Je to rychle rostouci
dfevina, kterd ovSem nesndsi zastinéni, a proto se ve smisenych porostech nedokaze pro-
sadit tak dobfte jako né€které ostatni dieviny (Musil a Hamernik 2003, McDougall 2018).
Dokéze se ptizplsobit velkému mnozstvi rizné rozmanitych ptd, ale nejlépe prosperuje
na pudach hlinitych, které jsou zasobeny zivinami a dobie propustné (Musil a Hamernik
2003). Idealni pH pudy je pro douglasku 5-6 (Burns a Honkala 1990, Musil a Hamernik
2003).

Jednotlivé druhy douglasky jsou ptfizpisobeny riznym odliSnym klimatim. Vari-
anta menziesii roste piedevsim v pobfeznich castech USA, a je tedy pfivykla mirnym
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a vlhkym zimam, pficemz léta v téchto oblastech jsou spiSe suchd. Na rozdil od toho va-
rianta glauca, ktera se vyskytuje v horskych oblastech, je zvykla na vétsi rozdily teplot
hlavné v zimnim obdobi, kdy mohou teploty velmi kolisat (Burns a Honkala 1990, Musil
a Hamernik 2003).

3.1.3 Vyuziti

V dnesni dobé¢ nachéazi douglaska tisolistd mnohé vyuziti prevazné ve dievarském
priamyslu. Vyrabi se z ni hlavné fezivo a pieklizované dievo, které dale slouzi jak ke sta-
vebnim, tak k nabytkarskym ucelim. Jako dalsi zpisoby vyuziti se daji uvést napiiklad
vyroba laminovanych nosnikt, sloupii, dilniho diivi nebo obalového materidlu (Alden
1997, Musil a Hamernik 2003). Ke stavebnim ucelim se vyuziva hlavné diky dosahova-
nym rozmérim a také pevnostnim charakteristikdm. Pfevazné v USA a Kanadé¢ je ¢im dal
vice vyuzivand (Brandt et al. 2019). Pro svoji typickou zvinénou kresbu se uplatiiuje také

jako dekorativni material k vyrobé dyh (Gibbs 2005).

Jako dalsi ptiklad vyuziti, ktery je zndmy hlavné z USA, je péstovani vanoc¢nich
stromkd, které se nechéavaji rist po dobu 4-7 let. Pravidelné zasttihdvani vyhonil pak vede
K tomu, Ze maji vano¢ni stromky zadouci pravidelny kuzelovity tvar (Burns a Honkala

1990, Musil a Hamernik 2003).

3.1.4 Vyznam

Douglaska tisolista patii mezi rychle rostouci jehlicnany, dosahuje také vysoké

v

1984).

V dnesni dobé se prosazuje vysadba douglasky tisolisté nejen v Ceské republice,
ale i v celé Evropé. Jednim z divodi je jeji potencial odolavat klimatickym zménam.
To se ukazuje v jejim pfirozeném prostiedi v USA, ale i v oblastech mirného pasu. Dal-
§imi vyhodami jsou vysoka dievni produkce a dale také stabiliza¢ni funkce pro lesni po-

rosty (Slodicak 2014).

V roce 2017 se v Ceské republice vyskytovalo na 6200 ha douglasky tisolisté, coz
je 0,24 % celkového zastoupeni v lesich Ceské republiky (Lubojacky 2018). Ukazuje se,

7e douglaska tisolista je adekvatni a plnohodnotnou nahradou pro nékteré ¢eské dieviny,
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jako naprtiklad smrk ztepily (Kubecek et al. 2014, Podrazsky et al. 2013). Jednim z du-
vodu je vyssi produkéni potencial douglasky, ale také jeji mensi negativni vliv na biodi-
verzitu a pudni ekosystémy. Naopak, douglaska dopomaha k mechanické stabilité porosti
(Kubecek et al. 2014).

Potencial douglasky tisolisté je také v jejich dobrych mechanickych a fyzikalnich
vlastnostech. Hodnoty hustoty, modulu pruznosti a pevnosti douglasky tisolisté prevysuji

hodnoty namétené u smrku ztepilého a borovice lesni (Zeidler et al. 2017).

3.1.5 Makroskopicka stavba

Podstatné informace 0 daném dievé je mozné urcit z jeji makroskopické stavby.
Z té lze vycist druh dfeva a podminky ristu konkrétniho stromu. Z makroskopické struk-

tury 1ze také odvodit nékteré fyzikalni a mechanické vlastnosti (Schmulsky a Jones 2011).

Drevo douglasky tisolisté je mekké, ale presto pevné dievo, které se vykazuje
hlavné svou typickou kresbou a jednotnou texturou. Ma svétlejsi hnédou barvu, ktera nese
zluté odstiny, a je dobfe vidéet kontrast s letnim difevem, které je naopak nacervenalé (ob-
razek 4) (Gibbs 2005, Meier 2015). Douglaska ma jadrové dievo, které je mozné zrakem

odlisit diky jeho tmavsimu nacervenalému zabarveni (Walker 2005).

Dievo douglasky je snadno opracovatelné a po usuSeni velmi stabilni (Gibbs
2005). Pti opracovani vydava napadnou pryskyfi¢nou viini, samotna pryskyfice pak mtize
prispivat k otupeni obrabécich nastroji. Jadrové dievo douglasky vykazuje velmi dobrou
odolnost vici difevokaznym houbam. Existuji také znamé ptipady, kdy pii styku se die-

vem douglasky dochdzelo k mirnym alergickym reakcim (Meier 2015).
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Obrazek 4 Struktura dfeva douglasky (Meier 2015)

I

Textura dieva douglasky je rovna az vlnitd. Na pfi¢ném fezu jsou vidét malé
az stredné velké pryskyficné kanalky (obrazek 5), které se mohou vyskytovat v tangenci-
alnich skupinach. Pfechod z letniho do jarniho dieva je jasné viditelny, a to diky vyrazné

tmavSimu zbarveni letniho dfeva (Meier 2015).

Obrazek 5 Struktura dieva douglasky (Meier 2015)
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3.1.6 Mikroskopicka stavba

Mikroskopickou stavbu douglasky Ize popsat pomoci tii zakladnich fezt, stejné
jako u ostatnich druhi dieva. Témito fezy jsou pii¢ny, radialni a tangencialni (Gandelova

a Slezingerova 2014).

Na pti¢ném fezu douglasky je dobie vidét, ze mezi jarnim a letnim dfevem vznika
ostry ptechod, ktery je pro douglasku typicky. Jako dalsi znak je na tomto fezu mozné
pozorovat pryskyficné kanalky, které jsou tvoreny tlustosténnymi epitelovymi bunikami
(Gandelova a Slezingerova 2014, Zeidler a Bshm 2007). Pryskyfi¢ny kanélek je vidét

na obrazku 6.

Obrizek 6 Mikroskopické stavba douglasky — pticny fez (Zeidler a Bshm 2007)

Na tangencialnim fezu douglasky jsou dobfe vidét podélné tracheidy se spirdlnimi
ztlu§téninami charakteristickymi pravé pro douglasku. Déle se zde nachazi také pticné
pryskyfiéné kanélky, které prochézi vnitikem diefiového paprsku. (Cunderlik 2009, Gan-
delova a Slezingerova 2014, Zeidler a Bohm 2007). Spiralni ztluténiny v podélnych tra-
cheidéach a pfi¢ny pryskyticny kanalek je vidét na obrazku 7.
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Obrazek 7 Mikroskopicka stavba douglasky — tangencialni fez (Zeidler a B6hm 2007)

Radialni fez (obrazek 8) se vyznacuje tzv. kiizovym polem, které vznika ptekry-
tim podélnych a p¥iénych bunéénych elementii (Gandelova a Slezingerova 2014). Na ra-
didlnim fezu jsou také, stejn€ jako na fezu tangencialnim, dobte vidét spiralni ztlusténiny.
Na radialnim fezu, ktery je vidét na obrazku 8, je také pozorovatelny heterocelularni die-
novy paprsek, v jehoz parenchymatickych buiikéach jsou piceoidni zten¢eniny (Gandelova

a Slezingerova 2014, Cunderlik 2009, Zeidler a Bshm 2007).

Obrazek 8 Mikroskopicka stavba dfeva douglasky — radidlni fez (Zeidler a Bohm 2007)
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3.2 Hustota dreva

K tomu, aby bylo mozné dfevo vyuzit co nejefektivnéji, je dilezité¢ znat vSechny
jeho vlastnosti a chovani v riznych podminkach. Dulezitymi parametry jsou jeho struk-
tura, chemické sloZeni a mechanické a fyzikalni vlastnosti, mezi které patii i hustota

(Pozgaj et al. 1997).

Hustotu lze charakterizovat jako podil hmotnosti a objemu. Je vyjadiovana
v kg-m~ nebo také v g-cm=. Vzhledem k tomu, Ze ma hustota velky vliv na dal$i mecha-
nické a fyzikalni vlastnosti dfeva, je povazovana za jednu z nejdulezitéjSich charakteristik

pro vyzkum (Gandelova et al. 2002, Pozgaj et al. 1997, Schmulsky a Jones 2011).

Pevnost dieva, stejné¢ jako jeho tvrdost a odolnost proti opotifebovani, stoupa
se zvySujici se hustotou dieva. Dale jsou hustotou ovlivnény i dal$i charakteristiky jako
naptiklad sesychani nebo vedeni tepla dievnim materidlem. Z téchto diivodu patiila také
hustota k prvnim zkoumanym vlastnostem vtbec (Schmulsky a Jones 2011, Kafka et al.
1989).

Je mozné stanovit hustotu dievni substance, hustotu dieva nebo redukovanou hus-

totu dieva. Kazda varianta ma pak v praxi jiné vyuziti (Pozgaj et al. 1997).

3.2.1 Hustota dievni substance

Dievni substance je pouze hmota bunéénych stén bez mezibunécénych prostor a lu-
menu. Hustota dfevni substance se vyjadiuje podilem hmotnosti této hmoty a jejiho ob-
jemu. Vzhledem k tomu, Ze se tato hodnota méni pouze v zavislosti na chemickém slozeni
dieva, je velmi stala (Gandelova et al. 2002, Pozgaj et al. 1997). Primérna hodnota hus-
toty dievni substance byva udavana rizné v zavislosti na autorovi, ale vSechny uvedené
hodnoty se nachazeji v rozpéti 1520-1540 kg-m~ (Gandelova et al. 2002, Pozgaj et al.
1997, Schmulsky a Jones 2011).

3.2.2 Hustota dieva
Hustota dfeva udava podil hmotnosti a objemu dfeva pii konkrétni vlhkosti. Za-
kladni pouzivané vlhkosti jsou w =0 % a w = 12 % (w oznacuje vlhkost). Hustota pii 0 %

vlhkosti se nazyva hustotou dfeva v suchém stavu a pouziva se vyhradné pro porovnavani

a pii teoretickych vypoctech (Gandelova et al. 2002, Pozgaj et al. 1997). Hustota dieva
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pti vlhkosti 12 % je udavana pfevazné v normach. Je to z toho diivodu, ze tato vihkost je
u dfeva dosahovana v bézn¢ temperovanych mistnostech. U bézné temperované mistnosti

se udava teplota 20 °C a relativni vlhkost vzduchu 65 % (Gandelova et al. 2002).

Pro porovnani jsou zde v tabulce 1 uvedeny hodnoty vyznamnych dievin podle

Pozgaje et al. 1997.

Tabulka 1 Hustota nejvyznamnéj$ich ¢eskych dievin (Pozgaj et al. 1997)

D¥evina Hustota po [kg.m]
Smrk, jedle, topol 350-400
Lipa, osika 400-450
Borovice 500
Douglaska, vrba, btiza 500-600
Javor, kastan 630

Dub 640-650

Buk 680

Akat, habr 730-800

3.2.3 Redukovana hustota dieva

Redukovana hustota dieva se vypocitd jako podil hmotnosti dfeva v absolutné su-
chém stavu a objemu dieva pii urCité vlhkosti. Dale se pouziva vztah, ktery predstavuje
redukovanou hustotu dfeva v ¢erstvém stavu, coZ znamena, ze se hmotnost dieva v abso-
lutné suchém stavu porovnava s objemem dfeva, které je maximalné nabobtnané

(Schmulsky a Jones 2011, Pozgaj et al. 1997).

Tato hustota se pouziva hlavné pii péstovani, t€Zb€ a vSeobecné pro rtizné vypocty
ve vztazich mezi lesnim a dievozpracujicim prumyslem. Prikladem mohou byt vahové

~r_ 7

ptejimky diivi (Gandelova et al. 2002, Pozgaj et al. 1997).

Redukovana hustota se méni s procentualnim zastoupenim vody ve dieve, ale
pouze do hodnoty meze hygroskopicity, jelikoz za touto mezi jiz dfevo nebobtna a neméni

tak sviij objem (Schmulsky a Jones 2011).
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3.2.4 Faktory ovliviiujici hustotu dieva

Vzhledem k tomu, Ze je hustota tak dalezitou charakteristikou, ktera slouzi k po-
suzovani kvality dfeva (Schmulsky a Jones 2011), je vhodné zabyvat se faktory a riznymi
vlivy, které hustotu dieva v daném stromé nebo dieviné ovlivituji. Témito faktory jsou
predevsim vlhkost, sitka ro¢nich kruhti a podil letniho dieva, déale pak také stanovisté,
poloha v kmeni, v€k stromu a dalsi charakteristiky (Pozgaj et al. 1997, Tsoumis 1991,
Kettunen 2006).

Vliv vihKkosti

Vzhledem k tomu, ze difevo je hygroskopicky material, dokaze na sebe vazat
a udrzovat v sob¢ vodu (Tsoumis 1991). Hustota dieva se s vlhkosti méni tak, ze pfi na-
rustajici vlhkosti se hustota zvySuje. Objem a hmotnost dieva se vSak pfi vzrustajici vih-
kosti neméni stejnomérné. Hmotnost dieva se zvySuje konstantné az do bodu uplného
nasyceni dieva vodou. Objem se v§ak méni jen s pfijimanim vody vazané do meze nasy-
ceni vldken tzv. bobtndnim, dale pak zlstdva objem stejny a zvySuje se pouze hmotnost
(Pozgaj et al. 1997, Tsoumis 1991, Schmulsky a Jones 2011). Mez nasyceni vlaken se
bézné udava v rozmezi 0od 28 % do 30 % vlhkosti dieva (Schmulsky a Jones 2011).

Vliv stanovisté a pudnich podminek

Hustota dfeva je kromé druhu dieva zavisla také na podminkach, ve kterych dany
strom vyristal. Tyto podminky mohou byt naptiklad mnozstvi zivin v pud¢, ale také ge-
ograficka lokace stromu a nadmotské vyska (Kettunen 2006). Jako dal§im moznym fak-
torem, ktery hustotu stromu muZze ovlivnit, je také péstebni zpisob (Barnett a Jeronimidis
2009).

Kettunen (2006) uvadi rozdily hustoty mezi nékterymi druhy stromt (borovice,
smrk, bfiza) v zavislosti na tom, jestli stromy vyrtstaly na zalesnéné ptid€ nebo horskych
hiebenech. Ve vSech ptipadech pak stromy, které vyrustaly ve zhorSenych podminkéach
na horskych hiebenech, dosahovaly vétsi hustoty v porovnani se stromy rostoucimi na za-

lesnénych plochéch.

Dale také Kettunen (2006) uvadi rozdily pro borovici a smrk, které byly naméfeny
v riznych geografickych polohach ve Finsku. V tomto vyzkumu bylo dokazano,
ze stromy rostouci severnéji dosahovaly vyssich hustot. To bylo pravdépodobné zpiso-

beno pomalejSim rastem, ktery mél za nasledek vznik uzsich letokruht.
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Barnett a Jeronimidis (2009) ve svém vyzkumu zaméfeném na smrk pak uvadi,

wrwe

minek.

Vliv struktury, $ivky letokruhii a podilu letniho dieva

Dievo se sklada z jednotlivych bunék, které jsou tvofeny bunécnymi st€nami, ale
také lumeny a mezibunéénymi prostory. Hustota bunécnych stén je velmi podobna
u vsech druhti dieva, ale rozdil je praveé v podilu materialu bunéénych stén a prostoru
vyplnéného vzduchem. Dievo se siln€jsimi bunéénymi st€énami ma celkove vyssi hustotu
nez dievo s uz§imi bunéénymi sténami (Barnett a Jeronimidis 2009). Nejvétsi rozdily jsou
viditelné hlavné u tropickych dievin, jako je balza s hustotou 0,1 g-cm™ a guajak s hus-
totou 1,3 g-cm=. Tloustka bunétnych stén je vSak obtizné¢ méfitelna, a proto se vyuziva

spiSe vliv §ifky letokruhti a s tim spojeny podil letniho dfeva (Tsoumis 1991).

Vliv $itky letokruhti na hustotu je rozdilny u jehli¢natych a u listnatych dievin.
Zatimco u jehli¢nant se hustota snizuje s rostouci Sitkou letokruht, u listnatych stromt
je to, hlavné v piipadé kruhovité-poérovitych dievin, obracené. Toto je dano rozdilnou
hustotou letniho a jarniho dieva, ktera maji odliSnou stavbu (Pozgaj et al. 1997, Tsoumis
1991). Napiiklad u douglasky je podle Pozgaje et al. (1997) hustota jarniho dieva

300 kg-m3, zatimco hustota letniho dieva az 790 kg-m—.

Sitka ro¢nich kruhti neni oviem vzdy jednoznaéné uréujici vychodisko. V piipadé
juvenilniho nebo reakéniho dieva se vyskytuji odlisnosti ve stavbé a slozeni bunéénych
stén, nasledné je i hustota takového dieva riizna od hustoty zralého dieva (Tsoumis 1991).
Juvenilni dfevo, které se nachazi v kmeni od dfené az do 5-20. letokruhu v zavislosti
na daném druhu dfeva, ma specifickou stavbu. Na rozdil od dfeva zralého se to juvenilni
vyznacuje vétSim sklonem fibril v bunéénych sténéch, kratSimi podélnymi elementy,
mensi Sitkou bunéénych stén a niz§im procentualnim zastoupenim letniho dfeva. VSechny
tyto faktory ovliviuji také hustotu, ktera je oproti zralému dievu nizsi (Green et al. 1999,
Barnett a Jeronimidis 2009).

Vliv polohy v kmeni
Rozdil hustoty je zfejmy jak v horizontalnim sméru (po $iice stromu), tak ve ver-
tikalnim sméru (po vySce stromu). To0 je ovlivnéno hlavné fyziologickymi a mechanic-

kymi funkcemi urcitych ¢asti stromu (Pozgaj et al. 1997).
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V obou smérech jsou tyto odliSnosti v hustoté zpisobeny pievazné rozdilnou §if-
kou letokruhti a8 pomérem jarniho a letniho dfeva. Dalsi rozdily jsou zpisobeny juvenil-
nim a reakénim dievem (Tsoumis 1991, Barnett a Jeronimidis 2009). V horizontalnim
sméru je patrna tendence zvySovani hustoty ve sméru od diené k borce, a to predevsim
u jehli¢natych drevin jako je smrk a borovice, u listnatych dfevin je to pak naptiklad topol
(Pozgaj et al. 1997). U smrku byla tato tendence zvySovani hustoty smérem od diené
k okraji kmene vysvétlena obsahem juvenilniho dieva ve sttedovych ¢astech kmene (Bar-
nett a Jeronimidis 2009). OvS§em v nékterych piipadech, hlavné u roztrouSené-porovitych
drevin, lze pozorovat zlom v jinak rostoucim trendu, od kterého hustota dale klesa (pf.
buk) (Pozgaj et al. 1997).

Naopak u porovnavani hustoty ve vertikalnim sméru je vidét velka variabilita,
pii¢emz lze konstatovat, Ze ve vétSing piipadd s vyskou stromu hustota dieva klesa. To je
zpusobeno mensim podilem letniho dieva ve vysSich ¢astech kmene. Nicméné neni
mozné uréit jednoznaéné méfitko, podle kterého lze v§eobecné usoudit, jak se méni hus-

tota vzhledem k vysce nebo Sifce kmene (Pozgaj et al. 1997, Tsoumis 1991).

Barnett a Jeronimidis (2009) ve svém vyzkumu uvadi, ze u smrku je klesajici hus-

wrwe

ve vyssich ¢astech kmene.

Vliv staii stromu
Na hustotu dfeva ma vliv také staii stromu. Kettunen (2006) uvadi rozdily zkou-
mané pro borovici, smrk a btizu. Vysledky ukazuji, ze primérna hustota se staifim stromu

klesa. OvSem vyjimkou je btiza, kde primérna hustota naopak stoupa.

Tento trend potvrzuje i Pozgaj et al. (1997), ktery tika, ze hustota dieva se stafim

stromu u vétSiny druhti klesa.

Vliv extraktiv

Dievo kromé celuldzy, ligninu a hemiceluldzy obsahuje také dalsi latky, nazyvané
extraktiva. Ta se ukladaji v mezibunéénych prostorach nebo v buné¢nych sténach a je
mozné je ze dieva odstranit bez toho, aby se znehodnotila struktura materialu (Tsoumis
1991). Mezi extraktiva patfi naptiklad pryskyfice, terpeny, polyfenoly, ale také dalsi or-
ganické 1 anorganické latky. Vzhledem k tomu, Ze se Vv ur€itych druzich stromil miize

objevovat az 30 % extraktiv z vysuSeného objemu dieva, maji také vliv na hustotu
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(Schmulsky a Jones 2011). Vice extraktiv se objevuje v jadrovém dieveé, coz souvisi

s jeho vétsi hustotou (Schmulsky a Jones 2011).

25



4 Metodika

Pro tcely této bakalarské prace, ale také dalSich rozséhlych vyzkumt zamétenych
na zapojeni douglasky tisolisté do lesnich porostii v Ceské republice, byly odebrany vzor-
niky z n¢kolika lokalit. Celkové souc¢asti vyzkumu byly tii lokality, a to Havlovice, Po-
lanky a Obora. Na t&chto lokalitach dlouhodobé probiha vyzkum VULHM (Vyzkumny
ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti) Opo¢no, kde je pozorovano chovani douglasky

tisolisté, jeji riist, zapojeni do lesnich porostii v CR a dalsi jeji vlastnosti.

T&zba pro ucely této prace probihala na konci roku 2016 a na zacatku roku 2017. Pii
prvnim odbéru bylo odebrano 6 vzornikli douglasky z kazdého stanovisté, dalsi tii vzor-
niky byly odebrany pti druhém odbéru na lokalité¢ Obora. Dohromady bylo tedy k tomuto

ucelu odebrano 21 stromu.

4.1 Odbérové lokality

Stanovisté Havlovice patii do ptirodni lesni oblasti 23 Podkrkonosi, kterd se vy-
znacuje nadmoiskymi vySkami cca od 250 m n. m. v okoli Labe az po 800 m n. m.
ve vyssich horskych oblastech. Klimatické podminky jsou zde mirné az chladné. Stano-
vis§té odbéru nalezi k majetku LS Dvir Kralové. Vek porostu douglasky byl v dobé od-

béru v praméru 23 let.

Stanovisté Obora je soucasti prirodni lesni oblasti 26 Piedhoti Orlickych hor, ktera
z klimatického hlediska patii do mirné teplych oblasti. Rozmezi nadmoftskych vysek je
zde cca 300-750 m n. m. Odebrany byly vzorky ze dvou porosti, pfi¢emZ v prvnim po-
rostu se nachéazely douglasky ve véku okolo 23 let a ve druhém porostu douglasky ve véku

okolo 50 let.

Stanovisté Polanky je pak ¢asti PLO 17 Polabi, ktera je jednou z nejvétSich lesnich
oblasti v CR. Podnebi je zde teplé az mirné teplé a nadmotské vysky se pohybuji okolo
100-400 m n. m. Ob¢ tyto stanovisté odbéru vzorkil jsou majetkem Kristiny Colloredo-

Mansfteldové.

Umisténi jednotlivych oblasti odbéru je vidét na obrazku 9.
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Obrazek 9 Mapa stanovist jednotlivych odbéri (Ceskomoravské sdruZeni pro ochranu piirody 2018)

4.2 Odbér vzorku

Té&zba dieva probihala na pielomu let 2016/2017. Pted tézbou byla u kazdého
stromu oznacena severni strana. Z kazdého vzorniku byla odebrana sekce oddenkova,
ktera méla délku cca 130 cm. Z lokality Havlovice byly nésledn¢ odebrany také dalsi 130
cm dlouhé ¢asti i z vyssich pozic kmene, a to ve 20 %, 40 % a v nékterych ptipadech
160 % vysky kmene (viz obrazek 10/a). To bylo umoznéno vétsi vycetni tloustkou

kmene. Tyto ¢asti pak slouZily k porovnani hustoty v jednotlivych vertikalnich pozicich.

Pro porovnani se Sitkou letokruhti byl také odebran kotou¢ v prsni vysce (viz obra-

zek 10/b). Na tomto kotouci byly nasledné odeéitany tloustky jednotlivych letokruht.

Tyto sekce byly nasledné prevezeny na Ceskou zemédélskou univerzitu do prostor
Fakulty lesnické a dievaiské, kde byly uskladnény pro pouziti v dalSich vyzkumech. Bé-
hem jara 2017 byly tyto vzorky zpracovany na jednotlivé fosny nafezané ve sméru od se-
veru K jihu (viz obrazek 10/b), které nasledné byly proloZeny a uskladnény tak, aby doslo

k pfirozenému vyschnuti.

Z téchto fosen byla vybrana stiedova obsahujici den, ktera byla orientovana podle
svétovych stran na sever a jih (viz obrazek 10/c). Déle byla tato fo$na rozfezana na laté
0 rozmérech 20x20x130 mm, laté byly oznaceny Cisly 1 az X, kdy lat’ nejblize dfeni méla
Cislo jedna a kazda dalsi ve sméru od diené méla ¢islo o 1 vyssi az k okraji kmene (viz
obrazek 10/c). Poté byly laté roziezany na jednotliva télesa o délce 30 mm (viz obrazek

vV

videlnosti ve struktufe dieva, a oznaceny ¢iselnymi kody pro vétsi piehlednost.

Na obrazku 10 je pak postup znazornén v jednotlivych krocich (a.—d.).
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Pozice jednotlivych sekei v kmeni

Vyfiez jednotlivych
lati ze stfedové fosny
Vyftez stfedové fosny ze Vytez vzorku
sekce (20x30mm) z laté
/
s+ ] "
20
borka
a b. c d

Obrazek 10 Proces odebrani vzorkn

4.3 Méreni a zpracovani hodnot

Narezané vzorky byly podrobeny zkouSce na hustotu dieva, ktera spliiovala pod-
minky normy CSN 49 0108. Zakladem pro stanoveni hustoty jednotlivych vzorki bylo
dosazeni 12 % vlhkosti, coz bylo zaji$téno klimatizovanim v klimatiza¢ni komote. Pod-
minky nastavené v klimatiza¢ni komote byly teplota 20+2 °C a relativni vlhkost vzduchu
65+5 %.

Pouzity vzorec pro vypocet hustoty byl:

miz _3
P12 =V [kg - m™]
12
Pticemz:
& M. hmotnost télesa v kg pii vlhkosti 12 %
® Vg objem t&lesa v m? pfi vlhkosti 12 %
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V programech Microsoft Excel a Statistica byly nasledné vypocitany jednotlivé hod-
noty hustoty pfi konkrétnich podminkéach a také celkova hustota vSech vzorkl pro na-
sledné porovnani s ostatnimi autory. Ve statistickém programu byla vyhodnocovana za-
vislost hustoty na jednotlivych faktorech. Témito faktory byly lokalita, horizontalni a ver-
tikalni pozice v kmeni a vliv svétovych stran. Dale byly porovnavany jednotlivé vlivy
napfic stanovisti, tedy zda konkrétné horizontalni pozice a poloha svétovych stran ptisobi
na hustotu dfeva jinak na jednotlivych stanovistich a celkové. Nasledné€ byl vliv horizon-

talni pozice na hustotu porovnavan s trendem §ifky letokruhi.

Pouzitymi statistickymi ukazately byly primér, smérodatna odchylka a varia¢ni ko-
eficient. Pro ndzornost pak byly pouZity krabicové grafy, pomoci nichZ je moZzné porovnat
hlavn¢ primér a median. Pro zhodnoceni vlivu jednotlivych stanovist’ byl pouzit jedno-
faktorovy test ANOVA. Pro porovnani horizontalni pozice byl vyuzit vicefaktorovy test
ANOVA.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vliv stanovisté

Dle vysledki ze statistickych programt byl zji§tén vliv stanovisté na hustotu dieva
douglasky tisolisté. Primérné naméiené hodnoty pro vSechny vzorky a dale pro jednot-
liva stanovisté je mozné vidét v tabulce 2. Praimérna hodnota vyvozena ze vSech vzorku
(celkem 1916 vzorku) dosahuje 516 kg-m3. U konkrétnich stanovist’ pak byly vypoéteny
nasledujici hodnoty. Nejvyssi primérnd hustota byla naméfena na stanovisti Polanky,
na kterém dosahuje 563 kg-m-3, nasledné u Obory, kde byla naméfena hustota 531 kg-m~3
hodnoty 478 kg-m3. Jednofaktorova ANOV A ukazala, ze rozdily mezi jednotlivymi sta-

novisti jsou statisticky vyznamné.

Tabulka 2 Namétené praimémé hustoty celkem a pro jednotliva stanovisté

Pocet mérenych | Primérna hustota | Smérodatna odchylka | Variacni koefi-
vzorki (kg-m™) (kg-m3) cient (%)
Celkem 1916 516 62 12
Havlovice 842 478 47 10
Obora 573 531 58 11
Polanky 501 563 48 9

V tabulce 2 jsou vidét rozdily mezi hustotami naméfenymi na jednotlivych stano-
vistich. Ukézalo se také, Ze vyraznéj$i rozdily jsou i mezi jednotlivymi porosty na stejném
stanovisti. Rozdily mezi jednotlivymi odbéry z jednoho stanovisté byly potvrzeny u lo-
kality Obora, kde celkova primérna hustota je podle tabulky 531 kg-m=, nicméné pti
jednom odbéru byla naméfena primérna hustota 510 kg-m= a pii druhém odbéru
543 kg-m3. Celkové porovnani je vidét v grafu na obrazku 11. Tento rozdil mezi hustotou
obou odbéri muze byt zpisoben rozdilnou vékovou strukturou odebranych vzorniki pfi
prvnim a druhém odbéru. Na stanovisti Obora byly pifi druhém odbéru odebrany vzorniky
ptiblizné o 30 let starsi. V1iv stafi stromu na hustotu dieva prokazuje Pozgaj et al. (1997)

a Kettunen (2006).
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Obrazek 11 Graf zavislosti hustoty na stanovisti

Nejvyssi namétené hodnoty byly na stanovisti Polanky, kde primérné hustota do-
sahovala 563 kg-m=, coz nejvice odpovida hodnotam naméfenym ve vyzkumu, ktery
provedl Zeidler et al. (2017) v Ceské republice. Témto hodnotam jsou pak blizké také
ty naméfené pii druhém odbéru na stanovisti Obora, které dosahovaly hustoty
543 kg-m=. To mize byt také zpuisobeno obdobnou vékovou strukturou vzornikd, jelikoz
Zeidler et al. (2017) ve svém vyzkumu zkoumal stromy ve véku okolo 60 let a tomu od-
povidaly stromy odebrané pti druhém odbéru ze stanovisté Obora, které dosahovaly véku

50 let.

cvwvr

(478 kg-m) odpovidaji hodnotam, které uvadi Christopher a Vikram ve svém vyzkumu
z roku 2009. Pro jejich vyzkum byly pouzity stromy ve véku 20 let, coz odpovida ve€kové

struktufe na stanovisti Havlovice.

Alden (1997) potvrzuje vliv stanovisté na hustotu jednotlivych stromti. Ve svém
vyzkumu zohlednoval jejich polohu, zjistil odlisné hodnoty pro stromy pochazejici z po-
bieznich a vnitrozemnich Casti Severni Ameriky. Kettunen (2006) pak provedl vyzkumy
na borovici rostouci ve Finsku, kde bylo zjisténo, ze ¢im severnéji borovice rostly, tim
vyssi byla hustota jejich dieva. Dale vliv stanovisté potvrzuje také Barnett a Jeronimidis

dieva prave stanovisté a péstebni zptisob.
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Koubaa et al. (2009) proved] vyzkum na borovicich rostoucich v Kanad¢, kde zjis-
til, ze stanovisté samotné nema vliv na hustotu dfeva, pokud jednotliva stanovisté nemaji

vyrazné¢ razné klimatické podminky.

5.2 VIiv horizontalni pozice

Porovnani hustot v jednotlivych horizontalnich pozicich ukazalo, Ze hustota dieva
je zavisla na horizontalni pozici v kmeni, tedy poloze dieva v kmeni, ve sméru od diené
ke kambiu. V tabulce 3 jsou vSechny primérné naméfené hodnoty pro jednotliva stano-
vi§té vzdy pro 1. vertikalni pozici. Cisla od jedné do osmi oznauji horizontalni polohu
v kmeni. Na obrazku 12 je graf, ve kterém je mozné jednotlivé hustoty na prvni vertikalni

pozici porovnat.

Tabulka 3 Zavislost hustoty na horizontalni pozici

Primérna hustota (kg-m™)
Horizontalni pozice 1 2 3 4 5 6 7 8
Havlovice 464 480 537 535 573 - - -
Polanky 533 577 595 - - - - -
Obora 500 517 541 545 559 561 546 539

Porownani vlivu honzontalni pozice na hustotu
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Obrazek 12 Graf — porovnani vlivu horizontalni pozice na hustotu pro jednotliva stanovisté
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V grafu na obrazku 12 je mozné pozorovat, Ze na vSech stanovistich ve sméru

od dien¢ ke kambiu ma hustota stoupajici tendenci. Pouze na stanovisti Obora pti druhém

odbéru je vidét, Ze od Sesté pozice smérem k borce zacina hustota klesat. Toto stanoviste

bylo také jediné, na kterém bylo mozné odebrat vice nez pét horizontalnich poloh, diky

vEtsi vycetni Sifce kment.

Na obrazku 13 se nachazi graf rozloZeni hustoty v horizontalnim sméru na lokalité

Havlovice a je zde mozné vy¢ist, Ze hustota ve sméru od diené stoupa téméf linearné.

Na tomto stanovisti byl rozdil hustot u prvni a paté pozice pomérné vyrazny, jelikoz na

prvni pozici byla naméfena primérna hustota 455 kg-m a na paté, tedy posledni méfené

pozici, byla primérna hustota az 573 kg-m=.

620

600
580 r
560 r
540 -
520 r

Hustota

480

440

420

400

380
360

500 r

4380

Zavislost hustoty na horizontalni pozici v kmeni

Havlovice

/

|

1
1

|

| BT

1

3 4 5 = Primér
Horizontalni pozice + Median

Obrazek 13 Graf zavislosti horizontalni pozice na hustoté u stanovisté¢ Havlovice

Pro lokalitu Havlovice bylo mozné porovnat vliv hustoty v zévislosti na horizon-

talni pozici také pro jednotlivé vertikalni pozice. Tento vliv je patrny v tabulce 4, ze které

je ziejmé, Ze trend zvySovani hustoty ve sméru od diené k okraji kmene se vyskytuje

na vsech vertikalnich pozicich.
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Tabulka 4 Porovnani vlivu hustoty v zavislosti na horizontalni pozici pro jednotlivé vertikalni pozice

Vertikalni NaméFen4 hustota pro horizontilni pozici (kg-m™)

pozice 1 2 3 4 5
A 464 480 537 535 573
B 454 468 500 530 -
C 452 471 489 - -
D 452 455 474 - -

Zavislost hustoty na horizontéalni pozici potvrzuji také dalsi autofi, kteti se zabyvali
méfenim hustoty u douglasky tisolisté. Hennin a Pollet (2019) ukazuji, ze hustota u dou-
glasky smérem k patému az desatému letokruhu klesa, ale od této pozice dale za¢ind stou-
pat az ke kambiu. Stejnou tendenci je mozné najit i ve vyzkumu provedeném Kimberleym
et al. (2017), ktery svoji studii provadél na douglaskach na Novém Zélandu. Toto se po-
tvrzuje hlavné u lokality Obora 2, kde je vidét pokles hustoty u n¢kolika prvnich letokruhii
od dfené. U ostatnich lokalit neni zfejmy pokles hustoty u prvnich letokruhd, ale to mize
byt zplisobeno napiiklad riznorodymi klimatickymi a dal$imi podminkami pfi ristu

téchto stromu.

Dale také Christopher a Vikram (2009) potvrzuji, Ze na jejich vzorcich, které dosa-
hovaly v praméru véku 20 let, se hustota ve sméru od diené k borce zvySovala. Konkrétné
vzorky nejbliz ke dfeni dosahovaly hustoty 480 kg-m— a vzorky nejblize k borce dosaho-

valy v praméru 490 kg-m.

Zeidler et al. (2017) a Vargaz-Hernandes et al. (1994) ve svém vyzkumu potvrdili
stejnou tendenci, tedy zvySovani hustoty od diené k borce. Pollet et al. (2017) ve svém
vyzkumu pak mluvi o rozdilu hustoty mezi juvenilnim (dfevem ve stiedni ¢asti kmene)
a zralym dfevem (ve vngjsi Casti kmene), kdy juvenilni dfevo ma hustotu kolem 465
kg-m~ a zralé dievo az 520 kg-m=. O rozdilnost hustot mezi juvenilnim a zralym dievem
se opira také Barnett a Jeronimidis (2009) ve svém vyzkumu smrku a potvrzuje stejnou
tendenci, tudiz zvySovani hustoty ve sméru od diené k okraji kmene. Koubaa et al. (2009)
na svém vyzkumu borovice rostouci v Kanadé pozoroval stejné zvySovani hustoty smeé-

rem od dien¢ k okraji kmene.
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5.2.1 Vliv §iFky letokruhi

Vzhledem k tomu, Ze hustotu v horizontalnim sméru od diené k borce také ovliv-
nuje Sitka letokruht a podil jarniho a letniho difeva (PoZgaj et al. 1997, Tsoumis 1991),
bylo provedeno také porovnani u lokalit Havlovice, Obora a Polanky. Na obrazku 14 je
vidét zmeéna Sitky jednotlivych letokruhii ve sméru od diené u lokality Obora 2, kde

stromy dosahovaly véku 50 let.

Sitka letokruhi
Obora 2

55

Sitka letokruhl v mm

1 3 5 7 9 111315617 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Obrézek 14 Sitka letokruhti ve sméru od diené ke kambiu na stanovisti Obora 2
Ve sméru od diené je Sitka letokruhii velmi nizka (okolo 1,5 mm) a postupné
se zpocatku mirné snizuje, nasledné prudce stoupa, az ke 29. letokruhu, kde dosahuje
nejvetsi Sitky (okolo 5 mm) a nadale smérem ke ke klesa. Na obrazku 15 je pak vidét
rozlozeni §itky letokruhii u lokality Obora 1, zde je mozné sledovat mirn¢ odlisny trend.
Predevsim §itka letokruht je zpocatku vysoka (okolo 7 mm), zvySuje se do 2-3. letokruhu

a pak nahle vyrazné klesa.
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Sifka letokruhti
Obora 1

Sifka letokruhll v mm
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Obréazek 15 Sitka letokruhti od dfené ke kambiu u stanovisté Obora 1
Pro srovnani je na obrazku 16 vidét rozdil mezi Sitkou letokruhii u Obory 1 a 2.
Je mozné jasné odlisit, ze letokruhy u vzornikt ze stanovisté Obora 2 jsou uzsi nez ze sta-
novisté Obora 1. To je pravdépodobné pii¢inou celkové vyssi praimérné hustoty u stano-
vi§té Obora 2. Je zde také dobte vidét, ze u Obory 2 bylo prvnich nékolik letokruhti uz-

Sich. Tato tendence se objevila u vSech vzornikli odebranych pti druhém odbéru na sta-

novisti Obora.

Obrazek 16 Vyiez z kmene ze stanovisté Obora 1 (a) a Obora 2 (b)

Tsoumis (1991) a Pozgaj et al. (1997) se shoduji na tom, Ze hustota dieva je vy-
razné ovlivnéna Sitkou letokruht, a tedy podilem jarniho a letniho dfeva, coz se v tomto
vyzkumu potvrzuje. Tsoumis (1991) dokonce tuto zavislost udava piimo pro douglasku.
Ovsem Pollet (2017), ktery provedl vyzkum na douglaskach v Belgii, ukazuje, ze Sitka
letokruht sice ovliviiuje hustotu dieva, ale tento fakt se zasadné projevuje pouze u juve-

nilniho dfeva, které je na zménu $ifky letokruhti vice nachylné nez dievo zralé.
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5.3 Vliv vertikalni pozice

Vliv vertikalni pozice na hustotu dfeva byl zméfen na lokalit¢ Havlovice, kde
stromy dosahovaly dostate¢nych priimérti, aby mohly byt odebrany i dalsi sekce kromé
oddenkové. V grafu, ktery je na obrazku 17 je ziejmy pokles hustoty ve sméru vysky
stromu, a to od oddenkové sekce po sekci nejvyssi (60 % vysky stromu). Naméfené hod-

noty jsou uvedené v tabulce 5.

Tabulka 5 Vliv vertikalni pozice na hustotu dfeva na stanovisti Havlovice

Sekce Oddenkova 20 % vysky 40 % vysky 60 % vysky

Hustota (kg-m™) 497 472 465 457

Zawslost hustoty na vertikalni pozici v kmeni
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Obrazek 17 Graf zavislosti hustoty na vertikalni pozici na stanovisti Havlovice
Zavislost hustoty na riznych vertikalnich pozicich ve stromé doklada Christopher
a Vikram (2009), ktefi provadéli vyzkum na 20 let starych stromech. V tomto vyzkumu
se ukazalo, Ze ¢im vyssi je poloha dieva ve stromé, tim mensi je jeho hustota. Jejich

hodnoty dosahovaly u spodnich ¢asti stromu 500 kg-m— a u vyssich 470 kg-m=.

Dalsi, kdo podpofil svym vyzkumem tento trend, je Zeidler et al. (2015), ktery pro-
vedl vyzkum na jedli obrovské, kde uvadi, ze hustota ve spodnich pozicich stromu je

vy$$i nez ve vrchnich ¢astech. Ke stejnému vysledku dosli také Kimberley et al. (2017),
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kteti provadéli vyzkum na douglaskach na Novém Zélandu, ve kterém potvrdili, ze smé-
rem ke koruné stromu hustota mirn¢ klesa. DalSim, kdo doséhl pozitivniho vysledku,
a toho, Ze hustota smérem ke korun¢ klesa, byl Barnett a Jeronimidis (2009), ktery pro-
vadél vyzkum na smrku a borovici a odivodiiuje to vétSim podilem juvenilniho dieva
prave ve vyssich polohach kmene. Koubaa et al. (2009) taktéz provadel vyzkum na boro-
vici, kde zjistil stejnou tendenci snizovani hustoty po vySce kmene, ov§em pouze pro
bélové dievo. V jadrovém dievé pak byla tato tendence opacna, tudiz ze se hustota zvy-

Sovala s rostouci vyskou kmene.

Jyske et al. (2008) ve své studii, ktera probihala ve Finsku na smrku, naopak uvedli,
ze rozdily v hustoté v zavislosti na vySce stromu jsou velmi malé a nepodstatné. Stejné
tak Acuna a Murphy (2006) nepotvrdili, ze by existovala vyznamna korelace mezi husto-

tou a vertikalni pozici v kmeni.
5.4 Vliv svétovych stran

Vliv svétovych stran na hustotu dfeva nebyl potvrzen, jelikoz primérné hustoty
na severni a jizni strané vSech vzorniki vykazuji pouze zanedbatelné rozdily. V grafu

na obrazku 18 je vidét minimdlni rozdil v hustotach na severni a jizni stran¢.

Vliv pozice svétovych stran na hustotu
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Obrazek 18 Graf zavislosti hustoty na svétovych stranach
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Pramérné hodnoty na jednotlivych lokalitach jsou znazornény v tabulce 6.

Tabulka 6 Hodnoty hustoty na severni a jizni strané kmene pro jednotliva stanovisté

Lokalita Hustota na severni strané (kg-m™) | Hustota na jiZni strané (kg-m~3)
Havlovice 425 417
Obora 535 527
Polanky 564 563

Zobel a Van Buijtenen (1989) porovnavali nékteré studie dal$ich autori z 50.
az 80.let 20. stoleti, kteti zkoumali rozdily ve stavbé dieva (hustota, délka podélnych ele-
mentd, Sitka letokruhil) na severni a jizni stran€ kmene nebo na stranach vice vystavenych
slunci nebo povétrnostnim podminkdm. VétSina z téchto autord pak uvedla, ze mezi
sméry podle svétovych stran existuji pouze malé nebo uplné zanedbatelné rozdily. Pfitom

vétSina z nich uvadi, ze vEtsi hustoty se nachéazely na jizni nebo pak dokonce na vychodni

stran¢ kmene stromu. Konkrétné pro douglasku tisolistou vyznamné rozdily nalezeny ne-

byly.
5.5 Zhodnoceni usp&$nosti zavedeni douglasky tisolisté v CR

V této kapitole se nachazi srovnani namétenych hodnot v tomto vyzkumu s hodno-
tami ostatnich autort z rznych lokalit a také srovnéani s ostatnimi jehli¢natymi dievinami
rostoucimi v Ceské republice. Naméfena primérna hustota douglasky v tomto vyzkumu
byla 516 kg-m—. Tato hodnota piiblizn¢ odpovida hustotam ostatnich autorti naméfenych
pro douglasku, nejvic se vSak pfiblizuji hodnotam, které naméfili Pollet et al. (2017)
a Scheiber a Wagenfiihr (1985). Konkrétni ¢isla je mozné vidét v tabulce 7, kde jsou uve-

deny také hodnoty dalSich autor.

V tabulce je mozné vidét, ze hustota naméfend v této praci se shoduje s témi name-
fenymi v Némecku a v Belgii. Pfi porovnani se Severni Amerikou, kde se douglaska vy-
skytuje ptirozené, jsou hodnoty obdobné nebo dokonce vyssi. Je tedy mozné konstatovat,

7e klima v Ceské republice je vhodné pro rist douglasky.
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Tabulka 7 Srovnani hodnot hustoty douglasky tisolisté od riznych autori

Autor Hustota Oblast
(kg-m™)
Zeidler et al. (2017) 567 Ceskd republika
Pollet et al. (2017) 514 Belgie
Pollet, Henin (2019) 500 Belgie, Francie, Némecko, Italie, Velka Bri-
tanie

Dinwoodie (2000) 500-550 Velka Britanie
Christopher, Vikram (2009) 460 USA — Washington
Pozgaj et al. (1997) 500-600 Slovenska republika
Alden (1997) 540 USA — pobtezi

500 USA — vnitrozemi (zapad)

480 USA — vnitrozemi (sever)
Wagenfiihr a Scheiber (1985) 510 Némecko

Porovnani hustoty douglasky s ostatnimi jehli¢natymi dfevinami péstovanymi

v Ceské republice je vidét v tabulce 8. Naméfena hustota pro douglasku presahuje uva-

dénou hustotu pro smrk i jedli a ptiblizn¢ odpovida hustoté borovice.

Tabulka 8 Porovnani hustoty douglasky a dalsich dievin v CR pii vihkosti 12 %

Di‘evina Hustota (kg-m™3)
douglaska tisolista 516

Gandelova et al. 2002 Wagenfiihr 2007
smrk ztepily 450 470
jedle bélokora 435 450
borovice lesni 535 510
modfin opadavy 590 590

Podle Zpravy o stavu lesa z roku 2018 ma smrk v Ceské republice nejvétsi zastou-

peni ze vSech dievin. Vzhledem k tomu, ze hustota douglasky ptfevySuje hustotu nejen

smrku, ale i dalSich vyuzivanych dievin, mizeme konstatovat, Ze by mohla byt, alespon

castecné, za tyto dfeviny kvalitni nahradou. Vyssi hustota totiz poukazuje také na ostatni
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mechanicko-fyzikalni vlastnosti, a tak je podle ni mozné odhadnout kvalitu daného dfeva
(Schmulsky a Jones 2011, Green et al. 1999).
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, zda je hustota douglasky tisolisté ovlivnéna nékterymi
hodnocenymi faktory. Témito faktory byly stanovisté, horizontalni a vertikalni pozice
v kmeni a vliv sv€tovych stran. K dispozici bylo 21 vzorniki ze tii stanovist’ — Havlovice,
Polanky a Obora, pficemz na vSech probihal odbér vzorki na konci roku 2016 a na sta-

novisti Polanky a Obora probéhl jesté jeden dalsi odbér na zacatku roku 2017.

Celkova pramérna hustota vSech porosti dohromady byla vypocitana
na 515 kg.m?, coz odpovida hodnotam naméfenym ostatnimi autory, se kterymi byla hus-
tota porovnavana. Vliv stanovisté na hustotu byl statisticky potvrzen. Mezi jednotlivymi
stanovisti se nachazely z praktického hlediska vyznamné rozdily, a to az 92 kg-m. Nej-
niz§i naméfena hustota byla na stanovisti Havlovice 478 kg-m, na stanovisti Obora byla
primérna hustota 531 kg-m™ a na stanovisti Polanky byla naméfena nejvyssi hustota, a

to 564 kg-m.

Byl potvrzen také vliv horizontéalni pozice na hustotu dieva. Zjisténa byla postupné
a smérem ke kambiu stoupa. Tento trend byl potvrzen u vS§ech méfenych vertikalnich po-
zic. Mirna odchylka se objevila u stanovisté Obora 2, kde stromy byly ve véku 50 let,
tedy o ptiblizné 20-30 let star$i nez na ostatnich stanovistich. Na stanovisti Obora 2 se
ukazalo, ze hustota nejdfive klesa ptiblizné do 6-7. letokruhu od dfené, a nasledné se
zvy$uje, az do 6. pozice od diené, od které se hustota za¢ina smérem k borce postupné
snizovat. Tuto odchylku ve stoupajici tendenci je mozné vysvétlit specifickym rozloze-
nim §ifek letokruhd pravé na tomto stanovisti. VIiv horizontalni pozice byl také porovna-
van s prubéhem S$itky letokruhi. V této analyze se ukazala mozna zavislost hustoty na

Sifce letokruht, a to takova, Ze s rostouci Sifkou letokruht hustota dieva klesa.

Dale byl hodnocen vliv vertikalni pozice v kmeni, a to na stanovisti Havlovice, kde
byla dostatecna vycetni Sitka. Ukazalo se, ze v oddenkové sekci je hustota nejvyssi a sni-
zuje se smérem ke koruné. Tuto tendenci potvrdili 1 dal$i autofi, se kterymi byl tento

vyzkum porovnavan.

Naposledy byla zkoumana zéavislost na postaveni kmene vici svétovym strandm.
Tato zavislost vSak nebyla potvrzena, jelikoz rozdil mezi hustotou na severni strané a hus-

totou na jizni strané byl pfiblizné 1 kg-m, a tedy z praktického hlediska zanedbatelny.
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Zavérem je mozné konstatovat, Ze douglaska tisolista se oproti bézné€ vysazovanym
a vyuzivanym jehli¢natym dfevindm vyznacuje vyssi hustotou. Hustota je povazovéana
vat, ze by se douglaska mohla stat kvalitni nahradou za obvykle zpracovavané jehli¢naté
dreviny. Je vSak nutné nadale douglasku tisolistou zkoumat z riiznych hledisek. Nasledu-
jici vyzkumy by se mohly zabyvat naptiklad srovnanim dalSich mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti dfeva douglasky s tuzemskymi jehli¢natymi dfevinami, nebo jeji odolnosti viici

atmosférickym vliviim, difevokaznym houbam, plisnim a hmyzu.
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