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Abstrakt  

Ve stŚedn² EvropŊ je clonnĨ zpŢsob obnovy dŚevin povaģov§n za pŚ²stup splŔuj²c² 

krit®ria pŚ²rodŊ bl²zk®ho pŊstov§n² lesa. Tato pr§ce se zabĨv§ vlivem clonn® obnovy na 

vlastnosti dŚeva borovice lesn², kter§ v ĻR reprezentuje druhou nejvĨznamnŊjġ² jehliļnatou 

dŚevinu. Zkuġebn² materi§l byl vybr§n ze ļtyŚ lokalit, kter® jsou charakteristick® pro rŢst 

borovice lesn².  Z kaģd® lokality byly vybr§ny dva porosty, kter® reprezentuj² odliġn® zpŢsoby 

obnovy, a toholoseļnĨ a clonnĨ. Vzorn²ky stromŢ byly zk§ceny a n§slednŊ vyhodnoceny z 

hlediska dopadu obnovn² metody na vlastnosti dŚeva. Jako ukazatele kvality byly pouģity 

mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti dŚeva. VŊtġina zkoumanĨch vlastnost² dosahuje vyġġ²ch 

hodnot u porostŢ obnovenĨch clonnĨm zpŢsobem, i kdyģ vĨznamnĨ rozd²l ve vlastnostech 

dŚeva nebyl nalezen a nelze tedy konstatovat, ģe clonnĨ zpŢsob obnovy produkuje dŚevo jin® 

kvality. Mnohem vĨznamnŊji se vliv obnovn²ho zpŢsobu projevil na rozloģen² vlastnost² po 

ġ²Śce kmene, kde clonnĨ zpŢsob obnovy vykazuje homogenŊjġ² rozloģen² vlastnost² a pro 

fin§ln² zpracov§n² dŚeva nen² tedy podstatn®, ze kter® ļ§sti kmene dŚevo poch§z². Naproti 

tomu, holoseļnĨ zpŢsob obnovy se projevuje zvyġov§n²m hodnot vlastnost² dŚeva od dŚenŊ ke 

kambiu. Variabilitu vlastnost² lze pozorovat i po vĨġce kmene. Bylo zjiġtŊno, ģe nejkvalitnŊjġ² 

dŚevo se nach§z² v baz§ln² ļ§sti kmene a smŊrem do koruny doch§z² k poklesu hodnot 

vlastnost².  

Kl²ļov§ slova: Pinus sylvestris L., clonn§ seļ, vlastnosti dŚeva, hustota, variabilita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

In Central Europe, the shelterwood regeneration method is regarded as an approach 

that meets the criteria of close-to-nature silviculture. This thesis deals with an effect of the 

shelterwood regeneration method on wood properties of Scots pine, which represents the 

second most important coniferous tree species in the Czech Republic. The test material for 

this study was selected from four localities, typical by occurence of Scots pine. Two stands 

from each locality were selected, representing two different regeneration methods, namely the 

clear-cutting and shelterwood method. Sample trees were cut down and subsequently 

evaluated in terms of the impact of the regeneration method on the properties of the wood. 

The mechanical and physical properties of wood were used as qualitative parameters. Most of 

the investigated properties achieves higher values in stands regenerated by the shelterwood 

method, even though a diametrically significant difference in the properties of the wood was 

not found and it cannot therefore be stated, that the shelterwoodr regeneration method 

produces wood of a different quality. Most significant was the impact of the regeneration 

method on the distribution of properties along the trunk radius, where the shelterwood method 

shows more uniform properties distribution and for the final wood processing it is therefore 

not important from which part of the trunk the wood comes from. On the other hand, the 

clear-cutting regeneration method is manifested by an increase in wood properties from the 

pith to the cambium. Variability of properties can also be observed in relation to the height of 

the trunk, it was found that the best quality wood is located in the basal part of the trunk and 

towards the crown there is a decrease in the property values. 

 
Keywords: Pinus sylvestris L., shelterwood regeneration method, wood properties, 

density, variability 
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1 Đvod 

 

Borovice lesn² (Pinus sylvestris L.) je druhou nevĨznamnŊjġ² dŚevinou Ļesk® republiky, 

ihned po smrku. PostupnĨm poklesem zastoupen² smrku, jako naġ² nejdŢleģitŊjġ² dom§c² 

dŚeviny, vĨznam borovice roste a zjiġŠujeme, ģe o vlastnostech t®to dŚeviny v²me v naġich 

podm²nk§ch velmi m§lo. V lesn²ch porostech borovice lesn² zauj²m§ 16,6 % z celkov® 

plochy, pŚiļemģ jej² pŚirozen® zastoupen² v druhov® skladbŊ lesa bylo pouze 3,4 %. 

Doporuļen® zastoupen² borovice v lesn²ch porostech je dokonce vyġġ² neģ souļasnĨ stav 

(MZe 2016). 

 DŚevo je heterogenn² materi§l a vykazuje vysokou promŊnlivost vlastnost². Variabilitu 

vlastnost² borovice lesn² je moģn® sledovat mezi jednotlivĨmi lokalitami, stromy a dokonce i 

v r§mci jednoho stromu (Tomczak et al. 2007, Kask 2015). Vlastnosti dŚeva jsou do znaļn® 

m²ry ovlivnŊn® pŚes genotyp stromu, nadmoŚskou vĨġkou, klimatickĨmi faktory, okoln²m 

prostŚed²m a pŊstebn²mi z§sahy (Tsoumis 1991, Peltola et al. 2007). Variabilita vlastnost² 

dŚeva v r§mci kmene je urļuj²c² pro vĨsledn® zpracov§n² dŚeva. 

Lesn² hospod§Śi, kteŚ² chtŊj² z²skat ze svĨch lesŢ maxim§ln² zisk, mus² rozumŊt nejenom 

podstatŊ rŢstu a obnovy lesn²ch porostŢ, ale mus² m²t pŚedstavu o kvalitŊ jejich dŚeva (Jozsa a 

Middleton 1994). Kvalita dŚeva je do jist® m²ry subjektivn² pojem a mus² bĨt ch§p§na vģdy v 

pŚ²sluġn®m kontextu (Macdonald et al. 2010). VŊtġinou ji ch§peme z pohledu vlastnost², kter® 

jsou pŚ²nosn® pro fin§ln² vyuģit² dŚeva.  

Hlavn²m ukazatelem kvality dŚeva je hustota, kter§ do znaļn® m²ry ovlivŔuje fyzik§ln² i 

pevnostn² charakteristiky dŚeva. ObecnŊ plat², ģe se vzrŢstaj²c² hustotou se pevnost dŚeva 

zvyġuje (Kollmann 1951). Hustota dŚeva se vzrŢstaj²c² vĨġkou stromu kles§ a z§roveŔ v 

horizont§ln²m smŊru stoup§ (Poģgaj et al. 1997). Jedna z pŚ²ļin variability vlastnost² dŚeva 

v horizont§ln²m smŊru je juveniln² dŚevo. Juveniln² dŚevo je obecnŊ definov§na jako z·na 

dŚeva ve stŚedu kmene, kter§ zauj²m§ pŚibliģnŊ 5 aģ 20 letokruhŢ. V t®to z·nŊ struktura dŚeva 

podstupuje rychlĨm a progresivn²m zmŊn§m, a proto m§ odliġn® vlastnosti v porovn§n² s 

vyzr§lĨm dŚevem (Kretschmann et al. 1993). Dalġ²m urļuj²c²m krit®riem, kter® ovlivŔuje 

vlastnosti dŚeva v horizont§ln²m smŊru, je ġ²Śka letokruhu. U dŚeva borovice plat², ģe 

s rostouc² ġ²Śkou letokruhu se pod²l letn²ho dŚeva sniģuje a v dŢsledku toho i pevnost dŚeva 

kles§ (Kask 2015).  

Faktory, kter® pŚisp²vaj² k vertik§ln² variabilitŊ vlastnost², jsou struktura dŚeva, ġ²Śka 

letokruhu a opŊt hustota, kter§ smŊrem od baz§ln² ļ§sti kmene kles§. D§le pod²l juveniln²ho 
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dŚeva, kterĨ se s vĨġkou kmene zvyġuje a negativnŊ ovlivŔuje kvalitu dŚeva (Tsoumis 1991). 

Nem®nŊ vĨznamnĨmi faktory, kter® ovlivŔuj² vlastnosti dŚeva je reakļn² dŚevo, velikost j§dra 

a bŊli, pŚ²tomnost a rozsah vad (Tsoumis 1991). Variabilita pevnostn²ch charakteristik ¼zce 

koreluje s variabilitou hustoty, a proto se d§ pŚedpokl§dat stejnĨ trend vlastnost² jako u 

hustoty.  

PŊstov§n² lesa a kvalita dŚeva jsou v Ļesk® republice ch§p§ny jako oddŊlen®, samostatnŊ 

stoj²c² problematiky. V zahraniļ² je vġak situace naprosto odliġn§. Problematika hodnocen² 

vlivu pŊstebn²ch opatŚen² na vlastnosti dŚeva je v EvropŊ st§le aktu§ln², a to i v lesnicky 

vyspŊlĨch zem²ch jako je napŚ. NŊmecko, Polsko, nebo Finsko (Beck 2000, Peltola et al. 

2007, Jelonek et al. 2009). Studie, kter® by nŊjakĨm zpŢsobem hodnotily dopad pŊstov§n² 

lesa na kvalitu dŚeva z Ļesk® republiky, maj² lok§ln² charakter, komplexn² pojet² 

problematiky pro borovici v naġ²ch pŚ²rodn²ch podm²nk§ch chyb². 

 

2 C²le a hypot®zy pr§ce 

 

Hypot®zy:  

1) Clonn§ obnova borovice lesn² poskytuje dŚevo lepġ² kvality neģ holoseļnĨ zpŢsob. 

2) Existuje vĨznamnĨ rozd²l ve variabilitŊ vlastnost² v r§mci kmene u clonn®ho a 

holoseļn®ho zpŢsobu obnovy lesa.  

C²le pr§ce: 

1. Posoudit vybran® fyzik§ln² a mechanick® vlastnosti dŚeva borovice lesn² z 

charakteristickĨch lokalit Ļesk® republiky. 

2. Zhodnotit vliv clonn®ho a holoseļn®ho zpŢsobu obnovy na hodnocen® vlastnosti 

dŚeva. 

3. Porovnat variabilitu vlastnost² v r§mci kmene. 

4. Analyzovat dalġ² moģn® zdroje variability vlastnosti, jako je orientace svŊtovĨch stran 

a vliv ġ²Śky letokruhu. 
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3 Liter§rn² reġerġe 

3.1 Obecn§ charakteristika borovice lesn² (Pinus sylvestris L.) 

 

Borovice lesn² m§ mezi dŚevinami nejrozġ²ŚenŊjġ² are§l vĨskytu na svŊtŊ. Zab²r§ t®mŊŚ 

celou Evropu a podstatnou lesnatou ļ§st Asie. Celkov§ oblast rozġ²Śen² je 123Á d®lkovĨch a 

30Á ġ²ŚkovĨch, coģ odpov²d§ 1/3 severn² polokoule. Jako pŢvodn² dŚevina chyb² v D§nsku, 

severoz§padn² Francii, na BritskĨch ostrovech se vyskytuje pouze ve Skotsku. Ve stŚedn² 

EvropŊ nem§ zastoupen² v maŅarsk® n²ģinŊ. OstrŢvkovit® zastoupen² m§ na Pyrenejsk®m 

poloostrovŊ, na Balk§nŊ a v horstvech Mal® Asie. Na vĨchod zasahuje daleko na SibiŚ. 

V lesn²m hospod§Śstv² Ļesk® republiky zauj²m§ 16,6 % z celkov® plochy, pŚiļemģ jej² 

pŚirozen® zastoupen² v druhov® skladbŊ lesa bylo k roku 2016 pouze 3,4 %. Doporuļen® 

zastoupen² borovice v lesn²ch porostech je dokonce vyġġ² neģ souļasnĨ stav (MZe 2016, Kask 

2015). Obr. 1 zobrazuje rozġ²Śen² borovice lesn² na ¼zem²  naġ² republiky. 

 

Obr§zek 1: Rozġ²Śen² borovice lesn² na ¼zem² Ļesk® republiky (Sl§vik a Baģant 2012) 

 

V optim§ln²ch podm²nk§ch dorŢst§ 40 m vĨġky a okolo 1 m vĨļetn² tlouġŠky. N²zk®ho 

nebo keŚovit®ho vzrŢstu dosahuje na extr®mn²ch stanoviġt²ch. Kmen bĨv§ pŚ²mĨ, v§lcovĨ a 

n§hle ukonļenĨ.  Roste na suchĨch i vlhļ²ch chudĨch v§penitĨch pŢd§ch a na lehkĨch 

p²sļitĨch pŢd§ch, preferuje slunn§ stanoviġtŊ, d²ky rozvinut®mu kulov®mu koŚenov®mu 

syst®mu dovede ļerpat vodu z pomŊrnŊ velkĨch hloubek. Z pŢvodn²ch m²st vĨskytu na 

borovĨch doubrav§ch byla dubem postupnŊ vytlaļena na chudġ² p²sļit® pŢdy, kde vytv§Ś² 

bory. Je nen§roļn§ na pŢdn² podm²nky, avġak hŢŚe sn§ġ² zasolen² pŢdy a ve mŊstech i vŊtġ² 
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zneļiġtŊn². KoŚenovĨ syst®m dobŚe ukotvuje nadzemn² ļ§st stromu, netrp² vĨvraty, a proto je 

povaģov§na za zpevŔovac² dŚevinu, odol§v§ n²zkĨm a vysokĨm teplot§m v letn²m obdob². 

V zimŊ vġak ļasto doch§z² ke zlomen² vrcholu koruny pod t²hou snŊhu (PokornĨ et al. 1990, 

Kremer 1995, Ļvanļara et al. 1997, Gross a Roļek 2000). 

 

3.1.1 Vyuģit² dŚeva borovice lesn²  

 

Po smrku je naġ² hospod§Śsky nejvyuģ²vanŊjġ² dŚevinou, kterou lze pouģ²vat 

rozmanitĨm zpŢsobem, jako je stavebn² a konstrukļn² dŚevo, vl§kninu, k vĨrobŊ praģcŢ a v 

neposledn² ŚadŊ slouģ² truhl§ŚŢm pro vybaven² interi®rŢ, pro vĨrobu n§bytku a i pro vĨrobu 

dŚevŊnĨch desek, lze z nŊj lepit stavebn² d²ly. Pro barevn® rozd²ly mezi j§drem a bŊl², kter® se 

postupnŊ s vŊkem zvŊtġuj², a pro velkĨ poļet zarostlĨch sukŢ se v interi®rech pouģ²v§ pro 

navozen² rustik§ln²ho stylu. Silice, jeģ obsahuje borovice, se vyuģ²vaj² v medic²nŊ, z²sk§vaj² 

se z pupenŢ a jehlic. Macerov§n²m jehlic se v minulosti pŚipravovalo tkanivo Ăsosnovkañ, 

pouģ²van® na vĨrobu pokrĨvek a kobercŢ. NevĨhodou borovice je dlouhodob® ronŊn² 

pryskyŚice u hotovĨch vĨrobkŢ. Impregnovan® dŚevo borovice se ļasto pouģ²v§ na stavbu 

dŊtskĨch hŚiġŠ a vĨrobu sloupŢ. V podobŊ ġtŊpek slouģ² jako energetick® dŚevo. Piliny a 

hobliny se zpracov§vaj² v podobŊ briket a pelet jako palivo. Na extr®mn²ch stanoviġt²ch 

zauj²m§ protierozn² funkci. V sadovnictv² se pŢvodn² borovice vysazuje omezenŊ, a to jen ve 

vyġlechtŊnĨch ozdobnĨch kultivarech (Nov§k 1970, Fellner et al. 2007). 

 

3.1.2 Makroskopick§ stavba dŚeva  

 

Borovice lesn² patŚ² do skupiny dŚevin j§drovĨch. Na pŚ²ļn®m Śezu je jasnŊ vidŊt 

svŊtle ģlut§ bŊl (5ï10 cm ġirok§), kter§ se stŚ²d§ se ģlutoļervenĨm aģ ļervenohnŊdĨm j§drem, 

kter® na svŊtle silnŊ tmavne. Na pŚ²ļn®m Śezu kmene jsou jasnŊ znateln® letokruhy a pŚechod 

mezi jarn²m a letn²m dŚevem je postupnĨ aģ n§hlĨ obr. 2. Jarn² dŚevo tvoŚ² svŊtlejġ² ļ§st 

letokruhu a je vĨraznŊ mŊkļ². Letn² dŚevo, kter® tvoŚ² tmavġ² ļ§st letokruhu, je vĨraznŊ tvrdġ² 

a m§ dvakr§t aģ tŚikr§t vŊtġ² hustotu. PryskyŚiļn® kan§lky jsou znateln® v podobŊ b²lĨch teļek 

(vŊtġ² neģ u smrku a modŚ²nu). Na radi§ln²m Śezu je dŚevo borovice vĨraznŊ pruhovan® a 

pryskyŚiļn® kan§lky jsou zde vidŊt jako jemn® ļ§rky. Tangenci§ln² Śez borovice se vyznaļuje 

dekorativn²m fl§drem a pryskyŚiļn® kan§lky jsou zde zn§zornŊny t®ģ v podobŊ tenkĨch ļ§rek 

(Wagenf¿hr 2000, Fellner et al. 2007). 
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Obr§zek 2: Makroskopick® znaky borovice lesn²: pŚ²ļnĨ, tangenci§ln² a radi§ln² Śez dŚevem (Zeidler 

2012) 

 

3.1.3 Mikroskopick§ stavba dŚeva  

 

Borovice lesn² vykazuje v r§mci sv®ho letokruhu ostrĨ pŚechod mezi jarn²m a letn²m 

dŚevem, kterĨ se na mikroskopick® ¼rovni projevuje zvŊtġen²m nebo zmenġen²m tlouġtŊk 

bunŊļnĨch stŊn v pŚechodu z letn²ch na jarn² tracheiny (obr. 3). Velikost tracheid borovice se 

pohybuje v rozmez² 1600ï3100 ɛm, tlouġŠka jarn²ch a letn²ch tracheid se pohybuje v rozmez² 

40ï70 ɛm a tlouġŠka bunŊļn® stŊny se pohybuje 3ï10 ɛm. Borovice lesn² m§ heterocelul§rn² 

dŚeŔov® paprsky, kter® obsahuj² leģat® tracheidy se zubatŊ ztloustlĨmi bunŊļnĨmi stŊnami. 

Parenchymatick® buŔky dŚeŔovĨch paprskŢ obsahuj² v bunŊļnĨch stŊn§ch oknovĨ typ 

jednoduchĨch ztenļenin ve styku s axi§ln²mi tracheidami. PryskyŚiļn® kan§lky borovice lesn² 

maj² po obvodu tenkostŊnn® epitelov® buŔky (4-6). Axi§ln² parenchym u borovice chyb² 

(Wagenf¿r 2000, MamoŔov§ 2013, Fajstavr 2018).  

 

 

Obr§zek 3: Mikroskopick ® znaky dŚeva borovice lesn²: pŚ²ļnĨ, radi§ln² a tangenci§ln² Śez 

(http://www.woodanatomy.cz) 
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3.2 Vybran® vlastnosti dŚeva 

3.2.1 Hustota dŚeva 

 

Hustota dŚeva se vyuģ²v§ jako hlavn² ukazatel kvality dŚeva, kterĨ se vztahuje i k jinĨm 

vlastnostem, jako jsou fyzik§ln², pevnostn² charakteristiky dŚeva a samozŚejmŊ souvis² i 

s vĨtŊģ² vl§kniny (Kollmann 1951, Auty et al. 2014). Hustota dŚeva je nejv²ce ovlivŔov§na 

pŚedevġ²m tempem rŢstu stromu, stanoviġtŊm, soci§ln²m postaven²m jedince v z§poji, vŊkem 

kambia a genotypem sadebn²ho materi§lu (Raiskila et al. 2006, Tomczak et al. 2007). ObecnŊ 

plat², ģe se vzrŢstaj²c² hustotou se pevnost dŚeva zvyġuje (Kollmann1951). Pro jehliļnany se 

ud§v§, ģe hustota dŚeva dosahuje nejniģġ²ch hodnot v z·nŊ juveniln²ho dŚeva. Juveniln² dŚevo 

je definov§no jako z·na dŚeva ve stŚedu kmene zauj²maj²c² pŚibliģnŊ 5 aģ 20 letokruhŢ. 

Vykazuje odliġnou strukturu, a tedy i odliġnou hustotu v porovn§n² s vyzr§lĨm dŚevem 

(Kretschmann et al. 1993). N§slednŊ smŊrem od dŚenŊ hustota dŚeva strmŊ roste, pot® 

pomaleji aģ se v oblasti zral®ho dŚeva st§v§ t®mŊŚ konstantn². Po dosaģen² urļit®ho vŊku 

zaļne opŊt klesat (Krahmer 1986, Mºrling 2002, Raiskila et al. 2006, Gryc et al. 2011, Kask 

2015). Podle Tsoumise (1991), hustota dŚeva borovice kles§ smŊrem od baz§ln² ļ§sti kmene 

ke korunŊ stromu obr. 4. Vertik§ln² zmŊna hustoty dŚeva u jehliļnatĨch dŚevin byla 

pozorov§na mnoha autory (Poģgaj et al. 1997, Repola 2006, Mu¶oz 2008). Sn²ģen² hustoty ve 

vrcholov® ļ§sti lze pŚiļ²tat zvĨġen² pod²lu juveniln²ho dŚeva v kmeni (Benson 1957). Naproti 

tomu Fischer et al. (2016) zjistil u smrku ztepil®ho, ģe hustota dŚeva se vĨġkou kmene vzrŢst§ 

na bohatĨch stanoviġt²ch, ale na chudĨch je efekt opaļnĨ. Repola (2006) zjistil m²rnĨ pokles 

hustoty dŚeva aģ do poloviny kmene, n§sledovanĨ n§rŢstem v horn² polovinŊ kmene.  
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Obr§zek 4: ZmŊna hustoty dŚeva po vĨġce kmene (Kollmann 1951) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 5: Vliv ġ²Śky letokruhu na hustotu dŚeva (Tsoumis 1991) 

 

VĨznamnĨ vliv stanoviġtn²ch podm²nek na hustotu dŚeva borovice lesn² zjistil Jelonek 

et al. (2005), kterĨ zkoumal rozd²l hustoty dŚeva mezi lesn² pŢdou a zalesnŊnou zemŊdŊlskou 

ornic². PŚiļemģ vyġġ² hodnoty hustoty zjistil u stromŢ pŊstovanĨch na zalesnŊn® zemŊdŊlsk® 

pŢdŊ. Rozd²ly vlastnost² na zalesnŊn® zemŊdŊlsk® a lesn² pŢdŊ zkoumal i Tomczak a Jelonek 

(2013), kterĨ vyġġ² hodnoty hustoty dŚeva nalezl na lesn² pŢdŊ.  Hautamªki et al. (2014) 
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zkoumal vliv stanoviġtŊ na stromech borovice lesn² z Finska a Ruska. Mezi tŊmito stanoviġti 

nalezl vĨznamnĨ rozd²l v hustotŊ dŚeva. Vliv stanoviġtŊ potvrzuje i Tsoumis (1991) kterĨ 

uv§d², ģe hustotu dŚeva vĨznamnŊ ovlivŔuj² stanoviġtn² podm²nky.  

Variabilita hustoty dŚeva mŢģe bĨt ovlivnŊna i pŊstebn²mi z§sahy, kter® jsou podstatn® 

z hlediska rŢstu stromu. Erikson et al. (2006), Mederski et al. (2015) i Fischer et al. (2016) 

porovn§vali hustotu dŚeva z vysemenŊnĨch a vysazovanĨch borovĨch porostŢ. Niģġ² hodnoty 

hustoty byly nalezeny ve vysazovanĨch porostech v porostech. Eriksson et al. (2006) uv§d², 

ģe porosty obnoven® pŚirozenĨm zpŢsobem vykazuj² n²zk® pŚ²rŢsty v ranĨch st§di²ch rŢstu a 

aģ po uvolnŊn² mateŚsk®ho porostu doch§z² k vĨrazn®mu zvŊtġen² tlouġŠky letokruhu. Fischer 

et al. (2016) nalezl negativn² korelaci mezi rychlĨm rŢstem stromu hustotou dŚeva obr. 5, coģ 

vedlo k niģġ² hustotŊ dŚeva dominantnŊjġ²ch stromŢ ve stejnovŊk®m porostu. 

 

3.2.2 Sesych§n² dŚeva 

 

K z§kladn²m fyzik§ln²m vlastnostem kromŊ hustoty patŚ² pŚedevġ²m sesych§n². 

RozmŊrov® zmŊny, zpŢsoben® sesych§n²m, jsou spojen® s kol²s§n²m vlhkosti dŚeva a tyto 

rozmŊrov® zmŊny jsou dŢleģitou informac² pro dŚevozpracuj²c² prŢmysl. Z§sadn²m zpŢsobem 

ovlivŔuj² zpracov§n², vyuģit² jednotlivĨch druhŢ dŚevin, a dokonce i vlastnosti dŚevaŚskĨch 

vĨrobkŢ (Zeidler 2013). Rozsah sesych§n² se liġ² pro tŚi z§kladn² smŊry, jmenovitŊ pro 

pod®lnĨ, radi§ln² a tangenci§ln². DŚevo bez rŢstovĨch vad sesych§ nejv²ce v tangenci§ln²m 

smŊru a nejm®nŊ v pod®ln®m smŊru (Tsoumis 1991, Poģgaj et al. 1997, Pang 2002).  

Rozs§hlĨmi studiemi bylo prok§z§no, ģe existuje nŊkolik prim§rn²ch faktorŢ, kter® ovlivŔuj² 

sesych§n² dŚeva. Ty zahrnuj² pŚedevġ²m hustotu dŚeva, pozici dŚeva v kmeni po ġ²Śce i vĨġce, 

obsah extraktivn²ch l§tek, rozd²l mezi j§drem a bŊl², ġ²Śku letokruhu, a t²m i souvisej²c² pod²l 

letn²ho dŚeva, a rozd²l mezi juveniln²m a vyzr§lĨm dŚevem (Gryc and Holan 2004, Raiskila et 

al. 2006,). Hustotu dŚeva, jako vĨznamn®ho faktoru, kterĨ ovlivŔuje sesych§n² dŚeva, 

potvrzuje nŊkolik autorŢ (Koubaa et al. 1998, Shmulsky a Jones 2011, Farsi et al. 2013). 

 

3.2.3 Pevnost v ohybu a modul pruģnosti v ohybu 

 

Pevnost v ohybu kolmo na vl§kna (MOR) a modul pruģnosti dŚeva (MOE) jsou dvŊ 

hlavn² charakteristiky dŚeva, kter® ovlivŔuj² vyuģit² dŚeva v konstrukc²ch. MOR popisuje 

¼nosnost konstrukce bez poruġen², zat²mco MOE vyjadŚuje schopnost matri§lu udrģet svŢj 
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tvar pod zat²ģen²m (Hautamªki et al. 2014). Variabilita MOR a MOE byla nalezena jak mezi 

jednotlivĨmi lokalitami, tak i v r§mci lokality, tak i mezi jednotlivĨmi stromy (Zobel a van 

Buijtenen 1989, Vestßl et al. 2012). 

Stromy rostouc² ġirġ²ch sponech jsou charakteristick® hustŊjġ²mi a silnŊjġ²mi vŊtvemi, 

pŚiļemģ pr§vŊ sukovitost je jedn²m z vĨznamnŊjġ²ch faktorŢ ovlivŔuj²c²ch MOR a MOE 

(Fischer et al. 2016). U smrku ztepil®ho se velikost sukŢ ¼mŊrnŊ zvyġuje se zvyġuj²c²m se 

prŢmŊrem kmene, coģ vede ke sn²ģen² ohybovĨch vlastnost² dŚeva (Fischer et al. 2016). 

Fischer et al. (2016) zjistil, ģe velikost sukŢ se zvyġuje se vzd§lenost² od zemŊ, avġak od jist® 

vzd§lenosti smŊrem k vrcholu zaļ²n§ opŊt klesat. Tento vzorec byl zjiġtŊn uborovice lesn² 

(Mªkinen a Colin 1998), smrku sitka (Macdonald a Hubert 2002) a smrku ztepil®ho (Auty et 

al. 2012).  

Vzhledem k tomu, ģe konstrukļn² dŚevo mus² splŔovat normovan® hodnoty MOE a 

MOR je dŢleģit® m²t povŊdom² o vztahu mezi jednotlivĨch vlastnost² dŚeva, resp. hustotou a 

pevnostn²mi charakteristikami (Hautamªki et al. 2014). Vztah mezi hustotou dŚeva na 

ohybov® vlastnosti dŚeva se znaļnŊ liġ² jak mezi stromy, porosty ale tak® i mezi oblastmi, 

nicm®nŊ konstrukļn² poģadavky na ohybov® vlastnosti se liġ² s fin§ln²m vyuģit²m (Fischer et 

al. 2016). Stromy rostouc² v teplejġ²ch oblastech, s vyġġ²m procentem oslunŊn², dosahuj² vyġġ² 

tlouġŠky letokruhŢ, kter® m§ negativn² vliv na hustotu a lze oļek§vat i pokles MOE a MOR.  

Naproti tomu Vestßl et al. (2012) zjistil, ģe vliv hustoty na MOR je malĨ a MOR je v²ce 

z§visl§ na sukovitosti dŚeva neģ na jeho hustotŊ. Hßibß a Vestßl (2010) vyvinuly model pro 

predikci pevnosti dŚeva borovice lesn² na z§kladŊ charakteristik stromu. Fischer et al. (2016) 

zjistil, ģe sb²havost kmene, prŢmŊr kmene v prsn² vĨġce a d®lka koruny jsou mnohem 

dŢleģitŊjġ² ukazatele MOE a MOR neģ stanoviġtŊ. Liu et al. (2007) prok§zal, ģe 

charakteristiku vlastnost² kmene, kter® nejl®pe predikovaly ohybov® vlastnosti pŚirozenŊ 

pŊstovan®ho smrku ļern®ho je tlouġŠka kmene v prsn² vĨġce, sb²havost kmene a hustota 

porostu. Hautamªki et al. (2013) zjiġŠoval z§vislost MOE na MOR, tlouġŠkou letokruhu a 

hustotou dŚeva na borovici lesn² z Finska a Ruska. Zjistil, ģe nejl®pe se d§ MOR pŚedikovat 

na z§kladŊ MOE, n§sledovanou tlouġŠkou letokruhu a hustotou dŚeva, naproti tomu je MOE 

nejl®pe predikovateln§ na z§kladŊ hustoty dŚeva a aģ pot® tlouġŠkou letokruhu. Hautamªki et 

al. (2014) nalezl negativn² korelaci zvyġuj²c² se tlouġŠky letokruhu na MOE a MOR, tato 

z§vislost byla slabġ² pro MOE neģ pro MOR.  

 



18 

 

3.2.4 Pevnost v tlaku a r§zov§ houģevnatost 

 

Pevnost dŚeva, ud§van§ pevnost² v tlaku a r§zovou houģevnatost² jsou vĨznamnĨmi 

faktory pro fin§ln² vyuģit² (Raymond 2002). Pevnostn² charakteristiky mohou bĨt ovlivnŊny 

pŊstebn²mi opatŚen²mi, jako je pŊstebn² spon stromu, hnojen², proŚez§v§n², vyvŊtvov§n² a 

dalġ² (Zobel 1992). Vyġġ² konkurence mezi stromy vede sice ke sn²ģen² objemu kmene, ale 

konkurence mezi nimi zlepġuje tvar kmene a sn²ģen² plochy koruny, kter§ sniģuje poļet vŊtv², 

ļ²m se zvyġuj² pevnostn² charakteristiky dŚeva (Alcorn et al. 2007). PŊstebn² spon vĨznamnŊ 

ovlivŔuje kvalitu dŚeva. ZvŊtġen² rozestup stromŢ nepŚ²znivŊ ovlivŔuje pevnost v tlaku, tak i 

r§zovou houģevnatost. Tento negativn² pokles pevnostn²ch charakteristik se projevuj² ve 

zvĨġen® tlouġŠce letokruhu, vyġġ² pŚ²tomnost² juveniln²ho dŚeva a nadmŊrnou pŚ²tomnost² 

vŊtv² (Zobel 1992, Hapla et al. 2000). Velikost a pŚ²tomnost sukŢ v kmeni negativnŊ 

ovlivŔuje vlastnosti dŚeva a eliminuj² vĨsledn® zpracov§n² dŚeva (Tsoumis 1991). TlouġŠka 

letokruhu vĨznamnŊ koreluje s hustotou dŚeva, kter§ vĨznamnŊ ovlivŔuje mechanick® 

vlastnosti dŚeva. Bylo prok§z§no, ģe s rostouc² hustotou dŚeva se hodnoty pevnosti v tlaku a 

r§zov® houģevnatosti zvyġuj² (Poģgaj 1997). 

  

3.3 Faktory ovlivŔuj²c² vlastnosti dŚeva 

 

Rozsah ovlivnŊn² kvality stromŢ se mŊn² s vŊkem porostu a je nejvĨraznŊjġ² ve f§zi 

zaloģen² (Liziniewicz 2014). V t®to f§zi mŢģe kvalitu dŚeva nejv²ce ovlivnit zpŢsob zaloģen² 

porostu, sadebn² spon, pŚ²prava m²sta a spr§vnĨ vĨbŊr sadebn²ho materi§lu (Tsoumis 1991, 

Peltola et al. 2007). RŢst stromu je silnŊ ovlivnŊn hustotou porostu, pŢdn²mi podm²nkami na 

stanoviġti, tak i klimatickĨmi podm²nkami, kter® ovlivŔuj² konkurenci mezi stromy. Prob²rky 

pŢsob² na kvalitu dŚeva pŚ²mo i nepŚ²mo, prostŚednictv²m jejich ¼ļinkŢ na mikroprostŚed² 

stanoviġtŊ (Zobel a van Buitenen 1989) a vĨbŊrem jedincŢ poģadovan® kvality (Fahlvik 

2005). VĨbŊrov® operace jako jsou prob²rky a proŚez§vky ovlivŔuj² hustotu porostu a jsou to 

dŢleģit® n§stroje pro lesn² hospod§Śe k ovlivnŊn² rŢstovĨch a kvalitativn²ch parametrŢ po 

zaloģen² porostu (Fahlvik 2005). 
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3.3.1 Vliv prostŚed² na tvorbu dŚeva borovice lesn² 

 

NejvĨznamnŊjġ² faktory prostŚed², ovlivŔuj²c² variabilitu vlastnost² dŚeva borovice lesn², 

jsou klimatick® faktory, jako je prŢbŊh teplot a sr§ģek nejen v aktu§ln² vegetaļn² sez·nŊ 

(Biondi 2000), ale rŢst stromu mohou ovlivŔovat podm²nky poļas² pŚedch§zej²c²ho roku 

(Holmsgaard 1956). Soci§ln² postaven² jedince v z§poji, pŊstebn² z§sahy v prŢbŊhu rŢstu 

stromu (Peltola et al. 2007) a lokalita v z§vislosti na pedologickĨch podm²nk§ch a 

nadmoŚskou vĨġkou (Tsoumis 1991) urļuj² vĨsledn® vlastnosti dŚeva borovice pro fin§ln² 

zpracov§n².  

Mnoh® studie potvrzuj² korelaci tlouġŠky letokruhu mezi nadmoŚskou vĨġkou, sr§ģkami 

a teplotou v prŢbŊhu roku (Lindholm et al. 2000, Mºrling 2002, Koprowski et al. 2012). 

NadmoŚsk§ vĨġka souvis² s typickĨm prŢbŊhem poļas² ve vyġġ²ch poloh§ch (kr§tk§ vegetaļn² 

sez·na a negativn² vliv pozdn²ch mrazŢ). NŊkter® pr§ce potvrzuj² delġ² ģivotnost tŊchto 

stromŢ ve vyġġ²ch poloh§ch (Di Filippo et al. 2007). Je zŚejm®, ģe prostŚed² se nebude liġit jen 

s nadmoŚskou vĨġkou, kontinenty, ale i lok§ln² mikroklimatick® podm²nky mohou bĨt 

ovlivnŊny topografi² (expozic²), severem a jihem, pŚevl§daj²c²m smŊrem vŊtru, vĨskytem 

mrazovĨch kotlin apod. (Schindler 2008). 

Nem®nŊ dŢleģitĨm faktorem je sloģen² pedologick®ho podloģ² stanoviġtŊ (z§soben² 

ģivin, dostupnost vody, typu pŢdy apod.) ļi vlivu okoln²ho prostŚed². Nezanedbatelnou roli 

v rŢstu stromu tak® hraje sloģen² atmosf®ry (CO2, oz·n, imise). Negativn² vliv na rŢst stromu 

mŢģe bĨt povaģov§n i n²zkĨ pod²l zelen® koruny, a to z dŢvodu sn²ģen² asimilaļn² plochy 

(Bytnerowicz et al. 2005, Stenberg et al. 2014). Tento hendikep mŢģe bĨt kompenzov§n 

dostateļnĨm oslunŊn²m (Trocha et al. 2016).  

 

3.3.2 Variabilita mezi stromy 

 

Variabilitu ve struktuŚe dŚeva, lze nal®zt i u dŚevin stejn®ho druhu, protoģe 

pedologick® podm²nky jsou na kaģd®m stanoviġti odliġn® (Tsoumis 1991) a proto rozd²ly ve 

struktuŚe dŚeva mohou bĨt nalezeny i na stejn®m stanoviġti, tak jako na geograficky odliġn® 

lokalitŊ. Hodnocen² variability mezi stromy je obt²ģn®, jelikoģ vĨsledky nŊkolika studi² 

pŚisuzuj² variabilitu dŊdiļn®mu genetick®mu sloģen² stromu (Raiskila et al. 2006) nebo mŢģe 

bĨt zpŢsobena rozs§hlou variabilitou uvnitŚ kmene (Jelonek et al. 2009, Zeidler a Ġedivka 

2015).  
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 Stromy rostouc² na stejn®m stanoviġti vykazuj² vysokou variabilitu ve struktuŚe dŚeva, 

obvykle je tato variabilita vyġġ², neģ mezi rozd²lnĨmi stanoviġti (Larson 1969). Stanoviġtn² 

podm²nky lze mŊnit pŊstebn²mi z§sahy (proŚez§v§n², hnojen², vzd§lenost vysazov§n² stromŢ 

atd.). DŢsledkem toho se roļn² pŚ²rŢst mezi stromy bude liġit ve sv® struktuŚe (Agestam et al. 

1998, Macdonald a Hubert 2002, Ulvcrona a Ulvcrona 2011, Vincent et al. 2011). Vliv 

stanoviġtŊ se nejv²ce projevuje na tvorbŊ letn²ho dŚeva, kdy rychleji  rostouc² stromy maj² 

v prŢmŊru vyġġ² d®lku vl§ken, neģ je tomu u pomalu rostouc²ch stromŢ (Tsoumis 1991).  

Dle nŊkterĨch autorŢ, stanoviġtŊ nen² urļuj²c² pro tvorbu letn²ho dŚeva. VĨzkumy 

ukazuj², ģe bonitnŊ bohat§ stanoviġtŊ a chud§ stanoviġtŊ mohou sniģovat i zvyġovat pod²l 

letn²ho dŚeva (Kollman, 1951, Macdonald a Hubert 2002). Rozd²ln® pomŊry letn²ho dŚeva 

v letokruhu a d®lce vl§ken byly nalezeny mezi stromy rostouc²ch jak v odliġn® nadmoŚsk® 

vĨġce, tak i na odliġnĨch geografickĨch lokalit§ch (Di Filippo et al. 2007). KromŊ 

environment§ln²ch faktorŢ, kter® vĨznamnŊ ovlivŔuj² mezi-stromovou variabilitu, se stromy 

mohou liġit i v genetick® konstrukci (Pretzsch et al. 2016). Bylo prok§z§no, ģe urļit§ 

charakteristick§ struktura dŚeva je dŊdiļn§, avġak rozliġen² vlivu genetickĨch a 

enviroment§ln²ch faktorŢ na strukturu dŚeva je velmi obt²ģn® (Tsoumis 1991). 

 

3.3.3 Vliv ġ²Śky letokruhu na vlastnosti dŚeva  

 

Mezi nejvĨznamnŊjġ² makroskopick® znaky, pozorovateln® na dŚevŊ, jsou letokruhy. 

Letokruhy jsou obvykle definov§ny a jako roļn² pŚ²rŢstkov® vrstvy stromu, kter® jsou tvoŚen® 

kambiem (Gryc a Holan 2004). V naġ² oblasti, tedy oblasti m²rn®ho p§sma se letokruh tvoŚ² 

bŊhem jednoho vegetaļn²ho obdob². Nejl®pe jsou letokruhy zŚeteln® na pŚ²ļn®m Śezu. Z 

pohledu morfologick®ho a fyziologick®ho je letokruh tvoŚen rŢznĨmi strukturami pletiva 

(Punches 2004). Na zaļ§tku vegetaļn²ho obdob² je tvoŚeno jarn² dŚevo, kter® v ģiv®m stromu 

m§ vodivou funkci. Z makroskopick®ho pohledu se jedn§ o svŊtlejġ² a Śidġ² ļ§st letokruhu. V 

druh® polovinŊ vegetaļn²ho obdob² je dŢsledkem kambi§ln² ļinnosti vytv§Śeno letn² dŚevo 

(Lebourgeois 2000). Zat²mco letn² dŚevo se tvoŚ² na konci l®ta nebo na podzim a ve dŚevŊ pln² 

mechanickou funkci a makroskopicky se projevuje tmavġ² barvou, vyġġ² hustotou a vyġġ² 

pevnost² (Wang et al. 2001, Sattler et al. 2015). Tak jako hustota dŚeva i ġ²Śka letokruhu je 

dobrĨm indik§torem mechanickĨch a fyzik§ln²ch vlastnost² dŚeva. TlouġŠka letokruhu tak i 

pod²l letn²ho dŚeva v letokruhu jsou charakteristiky ¼zce spojen® s vlastnostmi dŚeva. ObecnŊ 

se ud§v§ trend sniģuj²c² se ġ²Śky letokruhu smŊrem od dŚenŊ ke kambiu, kterĨ byl pops§n v 
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mnoha studi²ch (Poģgaj et al. 1997, Tomczak et al. 2013). NŊkter® pr§ce zaznamen§vaj² 

zvyġov§n² ġ²Śky letokruhu do 20. roku stromu. DŚevo v t®to z·nŊ je nazĨv§no jako juveniln² 

(Kretschmann et al. 1993). N§slednŊ je vykazov§n trvalĨ pokles ġ²Śky letokruhu, aģ se st§v§ 

t®mŊŚ konstantn² (Adamopoulos 2010). NepŚ²znivŊ se na ġ²Śku letokruhu projevuje i zvĨġen² 

vliv imis² (Wimmer 1991). Naopak lesnick§ opatŚen² vedouc² k rozvoji koruny vĨznamnŊ 

zvyġuj² ġ²Śku letokruhu (Zobel 1992, Jiang et al. 2007). Se sniģuj²c² ġ²Śkou letokruhu se 

zvyġuje procentickĨ pod²l letn²ho dŚeva v letokruhu a naopak (Kollman 1951). Ġ²Śku 

letokruhu lze vyuģ²t k hodnocen² fyzik§ln²ch a mechanickĨch vlastnost² dŚeva. Ġ²Śka 

letokruhu koreluje s pod²lem letn²ho dŚeva v letokruhu, kde s klesaj²c² ġ²Śkou letokruhu se 

pod²l letn²ho dŚeva zvyġuje. PŚedevġ²m mechanick® vlastnosti dŚeva jsou v§z§ny na pod²l 

letn²ho dŚeva v letokruhu, kde se zvyġuj²c²m se pod²lem letn²ho dŚeva v letokruhu se zvŊtġuj² i 

mechanick® vlastnosti dŚeva (Tsoumis 1991, Peltola et al. 2007, Linderholm 2015, Torbenson 

et al. 2016).   

 

3.3.4 Vertik§ln² a horizont§ln² variabilita  

 

PŚi hodnocen² variability uvnitŚ stromu lze pozorovat, ģe urļit§ vlastnost dŚeva 

n§sleduje urļitĨ trend. Variabilita z§vis² na vertik§ln² poloze uvnitŚ kmene a na vzd§lenosti od 

stŚedu kmene (Zobel a van Buitenen 1989, Zeidler a Ġedivka 2015). Vertik§ln² variabilita 

vlastnost² dŚeva jehliļnatĨch dŚevin byla pozorov§na mnoha autory (Poģgaj et al. 1997, 

Repola 2006, Mu¶oz 2008). Variabilita vlastnost² v horizont§ln²m smŊru kmene byla 

potvrzena mnoha autory (Raiskila et al. 2006, Jelonek et al. 2009, Kask 2015). Pro jehliļnat® 

stromy bylo doloģeno, ģe vlastnosti dŚeva klesaj² smŊrem ke korunŊ stromu a roste s rostouc² 

vzd§lenost² od dŚenŊ (Nicholls and Brown 1973, Repola 2006, Ivkoviĺ et al. 2013). Mezi 

faktory, kter® pŚisp²vaj² k vertik§ln² promŊnlivosti, patŚ² pŚedevġ²m ġ²Śka letokruhŢ, struktura 

dŚeva a rozd²lnĨ pod²l juveniln²ho dŚeva v kmeni (Zobel a van Buitenen 1989, Zeidler a 

Ġedivka 2015). PŚ²tomnost juveniln²ho dŚeva je citov§na jako jedna z hlavn²ch pŚ²ļin 

horizont§ln² variability, zejm®na u jehliļnatĨch stromŢ (Zobel a Van Buitenen 1989, 

Kretschmann et al. 1993, Macdonald a Hubert 2002). Juveniln² dŚevo najdeme pŚedevġ²m 

v centr§ln² ļ§sti kmene a v korunŊ stromŢ tak® po obvodu kmene. Rozsah juveniln²ho dŚeva je 

obvykle definov§n jako urļitĨ poļet letokruhŢ. VŊtġina autorŢ uv§d² prvn²ch 20 letokruhŢ 

jako juveniln² dŚevo (Kretschmann et al. 1993, Gryc et al. 2011). Vykazuje odliġnou 

strukturu, a tud²ģ rŢzn® vlastnosti dŚeva ve srovn§n² se zralĨm dŚevem (Zobel a van Buitenen 
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1989). Dalġ²mi pŚ²ļinami promŊnlivosti vlastnost² dŚeva v horizont§ln²m smŊru je tlouġŠka 

letokruhu a s t²m i souvisej²c² pomŊr letn²ho dŚeva (Kolmann 1951, Poģgaj et al. 1997). Pro 

jehliļnany plat², ģe se vzrŢstaj²c² tlouġŠkou letokruhŢ se vĨsledn® vlastnosti dŚeva sniģuj². 

PŚedpokl§d§ se, ģe zvyġuj²c² se ġ²Śka letokruhŢ vede k niģġ²mu pomŊru letn²ho dŚeva a t²m ke 

sn²ģen² vĨslednĨch vlastnost² dŚeva (Zeidler a Ġedivka 2015). 

 

3.3.5 StanoviġtŊ 

 

Faktorem, kterĨ vĨraznŊ ovlivŔuje rŢst stromu je stanoviġtŊ. Zobel a van Buijtenen 

(1989) uv§dŊj² stanoviġtŊ, jako jeden z nejhŢŚe urļitelnĨch faktorŢ, kterĨ se vztahuje 

k vlastnostem dŚeva, protoģe je mŊŚ²tkem kvality zeminy a podneb², kterĨ se souhrnnŊ 

oznaļuje jako kvalita (bonita) stanoviġtŊ. V nŊkterĨch studi²ch se jako indik§tor stanoviġtŊ 

oznaļuje vliv teploty a vŊtru (Worrell a Malcolm 1990). Bonita pŢdy ukazuje potenci§l rŢstu 

stromu za ide§ln²ch podm²nek a obvykle se mŊŚ² jako potenci§l biomasy v urļit®m vŊku 

dŚeviny (Amuakwa-Mensah 2017). 

Rozd²ly v rychlosti rŢstu zpŢsoben® zmŊnami klimatu povedou k rozd²lŢm v kvalitŊ 

dŚeva, vzhledem ke zn§m®mu vztahu mezi rychlost² rŢstu a vlastnostmi dŚeva. KromŊ 

pŚ²mĨch ¼ļinkŢ na rŢst stromu je reģim vlhkosti pŢdy jedn²m z faktorŢ stability stromu, a 

proto (v z§vislosti na vŊtru) je ovlivŔov§n pouģitĨm pŊstebn²m reģimem. Tyto faktory, jsou 

navz§jem v urļit® interakci a maj² vĨznamnĨ vliv na kvalitu dŚeva (Macdonald a Hubert 

2002). Vzhledem k tomu, ģe faktory, kter® spoleļnŊ urļuj² stanoviġtŊ, se v rŢznĨch oblastech 

liġ², se faktor stanoviġtŊ, hodnot²c² kvalitu dŚeva vyuģ²v§ jen v omezen® m²Śe (Zobel a van 

Buijtenen 1989). 

Rozd²ly mezi lokalitami souvisej²c² s geografickĨmi zmŊnami maj² vĨznamnĨ vliv na 

vlastnosti dŚeva. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se rozd²ly mezi stanoviġti projevuj² na tvorbŊ letn²ho 

dŚeva. To je zapŚ²ļinŊno dostupnost² vlhkosti, teplotou a d®lkou dne, z nichģ kaģd§ urļuje 

d®lku, po kterou strom produkuje letn² dŚevo (Zobel a van Buijtenen 1989, Moore et al. 

2009).  

ObecnŊ plat², ģe stromy pŊstovan® na m²stech s vysokou nadmoŚskou vĨġkou obvykle 

produkuj² dŚevo s niģġ² hustotou a maj² kratġ² tracheidy neģ dŚevo borovic rostouc² v oblastech 

s n²zkou nadmoŚskou vĨġkou. Tento trend potvrdili mnoh® studie (Kollman, 1951, Tsoumis 

1991, Macdonald a Hubert 2002). Na chudĨch a bonitŊ slabġ²ch stanoviġt²ch vykazuje hustota 

jehliļnatĨch dŚevin rostouc² tendenci (Zobel a van Buijtenen 1989).  
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3.3.6 Soci§ln² postaven² jedince v z§poji 

 

Aļkoliv je obnova nebo zakl§d§n² novĨch porostŢ vĨsadbou sazenic standardn² 

metodou pŊstov§n² borovice lesn², z§jem o pŚirozenou obnovu porostŢ se zvyġuje. To lze do 

jit® m²ry vysvŊtlit niģġ² kvalitou dŚeva vysazovanĨch porostŢ (Agestam et al. 1998). PŚirozen§ 

regenerace borovĨch porostŢ nebo porosty s malĨm sadebn²m sponem jsou nezbytn® pro 

produkci dŚeva s vysokou kvalitou dŚevn² hmoty. PŚirozen§ regenerace borovĨch porostŢ se 

v souļasn® dobŊ nejv²ce vyuģ²v§ ve Skandin§vii, respektive ve Ġv®dsku (Liziniewicz 2014). 

Vysok§ kvalita dŚeva vznikaj²c² pŚirozenou obnovou je zpŢsobena pŚedevġ²m vysokĨm 

poļtem jedincŢ (> 5000 jedincŢ na hektar) na obnoven® ploġe, coģ vytv§Ś² vysok® 

konkurenļn² podm²nky pro rŢst ï pŊstov§n², kter® sniģuj² prŢmŊr vŊtv² a zejm®na stromy 

vyrŢstaj²c² pod porostem vykazuj² n²zk® roļn² pŚ²rŢsty, kter® vysoce koreluj² s vĨslednou 

hustotou dŚeva. Mnoh® studie potvrzuj², ģe stromy vyrŢstaj²c² po ¼rovn² mateŚsk®ho porostu 

vykazuj² pozitivn² korelaci s kvalitou dŚeva (Herman 1962, Ekº a Agestam, 1994, B®land et 

al. 2000, Auty a Achim 2008). Agestam et al. (1998) uv§d² niģġ² hodnoty objemov®ho rŢstu 

borovic vychov§vanĨch pod z§stinem o 20 % neģ je tomu u porostŢ obnovenĨch vĨsadbou. 

V naġich podm²nk§ch se borov® porosty nejļastŊji zakl§daj² a obnovuj² vĨsadbou nebo 

pŚ²mĨm vĨsevem.  Zobel a van Buijtenen (1989) provedli studii, kde pracovali s rozestupy 

borovice lesn² 0,75x0,75 m do 3,00 x 3,00 m. Bylo zjiġtŊno, ģe s rostouc²m rozestupem 

pŊstovanĨch borovic doch§z² ke sn²ģen² hustoty dŚeva, zat²mco sukovitost stromŢ se rapidnŊ 

zvĨġila. D§le byl zaznamen§m i zvĨġenĨ pod²l juveniln²ho dŚeva u Ś²dce vysazovanĨch 

borovic. StejnĨch vĨsledkŢ jako Zobel a van Buijtenen (1989) u borovice lesn² zjistil Persson 

(1975) u smrku ztepil®ho. VŊtġ² rozestupy vysazenĨch stromŢ vede k niģġ² kvalitŊ 

produkovan®ho dŚeva ve srovn§n² s pŚirozenŊ obnovenĨmi porosty. Jedn²m z indik§torŢ 

kvality dŚeva v ran®m vŊku u borovic, lze povaģovat prŢmŊr vŊtv² (Haapanen a Poykko 

1993). Borovice vysazovan® v ġirokĨch rozestupech maj² obvykle vŊtġ² prŢmŊr kmene, ale 

tlustġ² vŊtve, kter® sniģuj² mechanick® vlastnosti dŚeva neģ stromy vysazovan® v ¼zkĨch 

rozestupech nebo pŚirozenŊ obnovenĨch porostech (Zobel a van Buijtenen 1989).  

 

3.3.7 PŊstebn² opatŚen² 

 

Hlavn² ¼ļinky pŊstebn²ch opatŚen² a vĨbŊr spr§vn®ho sadebn²ho materi§lu je 

povaģov§no za dŢsledek vlivu radi§ln²ho rŢstu. U borovice lesn², stejnŊ tak jako u dalġ²ch 
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druhŢ jehliļnanŢ se vlivem pŊstebn²ch z§sahŢ stimuluje rychlost rŢstu stromu (Larson 1969 b, 

Zobel a van Buijtenen 1989), ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se zvĨġen² rychlosti rŢstu stromu projevuje 

negativnŊ na zkouman® vlastnost² dŚeva (Carson et al. 2014). Avġak Zobel a van Buijtenen 

(1989) poukazuje, ģe interakce mezi tempem rŢstu a vlastnostmi dŚeva nen² zcela jasn§ a 

nelze ji vģdy pŚedv²dat, protoģe hodnocen² toho, co mŢģe lesn² hospod§Ś udŊlat pro ovlivnŊn² 

dŚeva, nemŢģe bĨt zaloģeno na stanoven² vlivu pŊstebn²ho z§sahu na rŢst, protoģe do rŢstu 

stromu je zapojeno mnoho dalġ² faktorŢ.  

PŊstebn² opatŚen² ovlivŔuj²c² rychlost rŢstu stromu a vĨsledn® vlastnosti dŚeva jsou: 

proŚez§v§n², hnojen² a vyvŊtvov§n² (Macdonald et al. 2010, Liziniewicz 2014, Moilanen et al. 

2015). Veġker§ vĨġe uveden§ lesnick§ opatŚen² jsou do jist® m²ry vz§jemnŊ propojena. Larson 

(1963 a) poukazuje, jak pŊstebn² opatŚen² vede k pŊstov§n² stromŢ za velmi rozd²lnĨch 

podm²nek, kter® vedou ke zmŊnŊ velikosti koruny. Zobel a van Buijtenen (1989) uv§d² 

velikost koruny jako zdroj rŢstu dŚeva, kter® ovlivŔuje dŚevn² merist®m, kterĨ se d§le odr§ģ² 

v d®lce bunŊk a tlouġŠce bunŊļn® stŊny.  

VĨrazn® zmŊny ve formov§n² dŚeva se projevuj² i u porostŢ pŊstovanĨch pŚirozenĨm 

zpŢsobem nebo umŊle vysazovan® porosty. Stromy rostouc² v ġirġ²ch rozestupech maj² obecnŊ 

horġ² hodnoty vlastnost² neģ jedinci, kteŚ² rostou s menġ²mi rozestupy (Jiang et al. 2007, 

Liziniewicz 2014). Variabilita vlastnost² dŚeva borovice z hlediska genetiky byla m§lo 

studov§na, ale ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ byla prok§z§na dŊdiļn§ vysok§ promŊnlivost vlastnost² 

(Pretzsch et al. 2016). Z hlediska lesnick®ho managmentu kombinace vyuģ²vaj²c² rychleji 

rostouc² geneticky upravenĨ materi§l m§ vliv na vĨslednou kvalitu j§drov®ho dŚeva, jelikoģ 

stromy pŊstovan® za tŊchto podm²nek budou m²t vyġġ² pod²l juveniln²ho dŚeva (Carson et al. 

2014). Dopad pŊstebn²ch opatŚen² na kvalitu dŚeva je v souļasn® dobŊ velmi diskutuj²c²m 

t®matem. PorozumŊn²m vlivu pŊstebn²ch opatŚen² na vlastnosti dŚeva je moģn® rozvinout 

pŊstebn² reģim na konkr®tn² vĨslednou kvalitu dŚeva pro rŢzn® lokality (Zobel a van Buijtenen 

1989).   

 

3.3.8 ProŚez§v§n² 

 

Sniģov§n²m poļtu stromŢ v porostu je v lesnictv² z§kladn² metodou vedouc² ke sn²ģen² 

konkurence mezi jednotlivĨmi stromy, avġak v porostu je ponech§n dostatek stromŢ 

k dosaģen² vysok® produktivitŊ dŚevn² hmoty (Rojo et al. 2005, Ulvcrona a Ulvcrona 2011, 

Vincent et al. 2011). Jak uv§d² Larson (1969 b), hustota stromŢ v porostu m§ z§sadn² vliv na 
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kvalitu rostl®ho dŚeva. Rozestup stromŢ ovlivŔuje rychlost rŢstu, kter§ vĨznamnŊ ovlivŔuje 

vlastnosti dŚeva. Hustota stromŢ v porostu mŢģe bĨt ovlivnŊna dvŊma zpŢsoby: (1) poļ§teļn² 

vĨsadbou, (2) proŚez§v§n²m. Tyto metody vedou ke kontrole zakmenŊn² porostu a maj² 

vĨznamnĨ vliv na tvorbu dŚeva (Zobel a van Buijtenen 1989).  ProŚez§v§n² ovlivŔuje 

vlastnosti dŚeva t²m, ģe m§ vliv na rychlost rŢstu stromu a odstraŔuje stromy s neģ§douc²mi 

vlastnostmi (Liziniewicz 2014). U jehliļnanŢ obvykle doch§z² zrychlen²m rŢstu stromu ke 

sn²ģen² hustoty dŚeva Peltola et al. (2007). Tento stav je vyvolanĨ v dŢsledku zvyġuj²c²mu se 

zastoupen² jarn²ho dŚeva v letokruhu. RychlĨ rŢst stromu zpŢsobenĨ vlivem proŚez§v§n² tak® 

vede k ġirġ²m a kratġ²m tracheid§m s tenļ²mi bunŊļnĨmi stŊnami (Mªkinen a Hynynen 2014). 

Kªrenlampi a Riekkinen (2004) vġak naznaļuj², ģe zrychlenĨ rŢst nem§ ģ§dnĨ vliv na hustotu 

dŚeva. Naproti tomu, rychlĨ rozvoj koruny vlivem proŚez§v§n² podporuje rŢst stromu a 

obecnŊ umoģŔuje vyprodukovat velk® mnoģstv² dŚevn² hmoty v relativnŊ kr§tk®m ļasov®m 

obdob². Na druhou stranu vlivem rychl®ho rŢstu a velik® korunŊ doch§z² vĨvoji tlustĨch vŊtv² 

a vysok®mu pod²lu juveniln²ho dŚeva, kter® negativnŊ ovlivŔuj² kvalitu dŚeva (Cameron et al. 

1995). D§le plat², ģe zvĨġen²m tempa rŢstu vŊtv² a mohutnost² koruny je zpŢsobena vyġġ² 

produkce tlakov®ho dŚeva (Hart 2010). Z pohledu kvality dŚeva Mªkinen a Isomaki (2004) 

zjistili, ģe velk® proŚez§v§n², kter® vede k odstranŊn² v²ce neģ 40 % jedincŢ m§ negativn² vliv 

na kvalitu dŚeva a z§roveŔ zvyġuje riziko vzniku abiotickĨch poġkozen². Negativn² vliv 

siln®ho proŚez§v§n² potvrzuje i Macdonald et al. (2010), kterĨ prok§zal vyġġ² sb²havost 

kmenŢ, kvŢli ġirġ²m rozestupŢm. VĨsledkem bylo zvĨġen² zat²ģen² vŊtrem zbĨvaj²c²ch stromŢ, 

kter® maj² tendenci produkovat v²ce reakļn²ho dŚeva a deformovanĨch kmenŢ. Savina (1956) 

prok§zal zvŊtġen² d®lky tracheid o 25 %, neģ tomu bylo u neproŚezanĨch porostŢ.  

 

3.3.9 VyvŊtvov§n² 

 

PoģadovanĨm ¼ļinkem vyvŊtvov§n² je zlepġit kvalitu dŚeva odstranŊn²m ģivĨch nebo 

odumŚelĨch vŊtv² z urļit® ļ§sti kmene. VĨsledkem vyvŊtvov§n² je produkce bezsuk®ho dŚeva 

o vysok® kvalitŊ s n²zkĨm pod²lem j§drov®ho dŚeva (Erkan et al. 2016). VyvŊtvov§n² m§ tak® 

za n§sledek posunut² korunn² recese, pŚiļemģ dŚevo v proŚezan® ļ§sti kmene je m®nŊ pod 

vlivem ģiv® koruny (Macdonald et al. 2010). Bylo zjiġtŊno, ģe vyvŊtvov§n² urychluje pŚechod 

mezi juveniln²m a vyzr§lĨm dŚevem, a t²m sniģuje objem produkovan®ho juveniln²ho dŚeva 

(Macdonald a Hubert 2002). Zobel a van Buijtenen (1989) uv§d², ģe vyvŊtvov§n² m§ za 

n§sledek zvĨġen² letn²ho dŚeva ze 14 na 26 % a zvĨġen² hustoty dŚeva ze 0.480 na 0.590 g.cm-
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3 a zvĨġen² d®lky tracheid o 3 aģ 4 mm. Efekt zvĨġen² pod²lu letn²ho dŚeva u borovice 

montereysk® (Pinus radiata) byl nalezen 2 aģ 3 roky po aplikov§n² vyvŊtven² (Zobel a van 

Buijtenen 1989).   ZvĨġen² hustoty dŚeva o 18 % po vyvŊtven² u douglasky tisolist® nalezl 

(Gartner et al. 2010). Gartner et al. (2010) potvrzuje u douglasky tisolist® zvĨġen² pod²lu 

letn²ho dŚeva i prŢmŊrn® zvĨġen² d®lky tracheid. Naproti tomu Zobel a Sprague (1998) zjistil 

u Pinus radiata sice zvĨġen² hustoty dŚeva, ale na d®lku vl§ken se vliv vyvŊtven² neprojevil. 

Zobel a van Buijtenen (1989) poukazuje na to, ģe proŚez§v§n² sniģuje tempo rŢstu stromu, 

avġak produkce kvalitnŊjġ² dŚevn² hmoty by mŊla vynahradit ztr§tu objemu. Macdonald a 

Hubert (2002)zjistil sn²ģen² rŢstu u borovice lesn² pŚi odstranŊn² 1/3 koruny stromu. PŚi 

m²rn®m vyvŊtvov§n² bylo zjiġtŊno, ģe tlouġŠka letokruhŢ se ve vyvŊtven® baz§ln² ļ§sti kmene 

sn²ģ², avġak ve vrcholov® ļ§sti kmene se tlouġŠka letokruhŢ zvyġuje (Fielding 1965). 

Macdonald et al. (2010) zjistil, ģe vyvŊtvov§n² sniģuje sb²havost kmene.  

 

3.3.10 Juveniln² a zral® dŚevo 

 

Juveniln² dŚevo je jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch zdrojŢ variability vlastnost² dŚeva u 

jehliļnatĨch dŚevin. Jelikoģ je dopad juveniln²ho dŚeva na fin§ln² kvalitu dŚeva nemalĨ, je 

nutn® definovat, jak velkĨ pod²l juveniln² dŚevo v kmeni zauj²m§ (Barnett a Jeronimidis 

2003). 

To umoģŔuje separaci juveniln²ho dŚeva od dŚeva vyzr§l®ho, ļ²mģ se minimalizuje 

negativn² vliv na fin§ln² produkty. Pod²l juveniln²ho dŚeva v kmeni je diskutov§no v mnoha 

odbornĨch publikac²ch (Macdonald a Hubert 2002, Bembenek et al. 2015). Pojem juveniln² 

dŚevo mŢģe bĨt zav§dŊj²c², protoģe mnoho lesn²ch hospod§ŚŢ vedlo k z§vŊru, ģe se jedn§ o 

dŚevo pouze mladĨch stromu (Zobel a Sprague 1998). Juveniln² dŚevo tvoŚ² centr§ln² z·nu 

kolem dŚenŊ a nach§z² i v bl²zkosti korun starĨch stromŢ obr. 6. Juveniln² dŚevo je m®nŊ 

kvalitn² v porovn§n²m s vyzr§lĨm dŚevem. PostupnŊ juveniln² dŚevo pŚech§z² do podoby 

vyzr§l®ho dŚeva. Velikost juveniln²ho dŚeva je d§na pŚedevġ²m genetickĨmi faktory 

a velikosti roļn²ch pŚ²rŢstŢ. U douglasky a smrku ztepil®ho byla prok§z§na korelace mezi 

velikost² koruny stromu a velikost² juveniln²ho dŚeva (Barnett a Jeronimidis 2003). 
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Obr§zek 6: Schematick® zobrazen² z·ny juveniln²ho dŚeva v kmeni stromu (Jozsa a Middleton 1994) 

Velikost juveniln²ho dŚeva se mŊn² podle druhu dŚeviny a mŢģe bĨt ovlivnŊno 

podm²nkami environment§ln²ho prostŚed². Juveniln² dŚevo je charakteristick® n²zkou hustotou 

dŚeva, niģġ²m pod²lem letn²ho dŚeva, vyġġ²m zastoupen²m ligninu a hemicelul·zy, n²zkĨm 

zastoupen²m celul·zy, tenkou bunŊļnou stŚenou, kr§tkĨmi tracheidami s ġirokĨmi lumeny, 

vysokĨm ¼hlem natoļen² vl§ken a mikrofibril. VĨsledkem tŊchto faktorŢ jsou n²zk® pevnostn² 

a pruģnostn² charakteristiky juveniln²ho dŚeva a n²zk§ rozmŊrov§ stabilita, neģ je tomu u 

dŚeva vyzr§l®ho (Kuļera 1992, Macdonald a Hubert 2002).  

Z·nu juveniln²ho dŚeva nen² od vyzr§l®ho dŚeva snadn® urļit a mnoho autorŢ uv§d² 

rozd²lnou velikost z·ny juveniln²ho dŚeva (Mutz et al. 2005). Pikk a Kask (2004) uv§d², ģe se 

juveniln² dŚevo tvoŚ² mezi 5ï25 letokruhem, ke stejn®mu z§vŊru doġel i Lindstrºm (2002). 

Saarmann (1998) nalezl z·nu juveniln²ho dŚeva mezi 10-20 letokruhem. Paul (1960) uv§d², ģe 

juveniln² dŚevo je definov§no ġirokĨmi letokruhy s n²zkou hustotou, kter® je tvoŚeno 

v bl²zkosti dŚenŊ kmene. Juveniln² dŚevo je n§sledov§no z·nou dŚeva s vĨraznŊ se sniģuj²c²mi 

ġ²Śkami letokruhŢ, kter® jiģ odpov²daj² dŚevu vyzr§l®mu. Kuļera (1992) doġel k z§vŊru, ģe 

tvorba juveniln²ho dŚeva se zastavuje dosaģen²m maxim§ln² vĨġky stromu. VĨznamnĨ vliv na 

tvorbu juveniln²ho dŚeva maj² environment§ln² podm²nky rŢstu stromu (Bembenek et al. 

2015).  Jehliļnat® dŚeviny pŊstovan® na otevŚen® ploġe s vysokĨmi rozestupy stromŢ vykazuj² 

rychlĨ n§rŢst dŚevn² hmoty v relativnŊ mlad®m vŊku, to je dŢvod proļ tyto stromy obsahuj² 

vysokĨ pod²l juveniln²ho dŚeva po prŢŚezu kmene (Kuļera 1992). 
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3.3.11 Hnojen² 

 

Hnojen² mŢģe bĨt aplikov§no pro zm²rnŊn² nutriļn²ho deficitu nebo pro zvĨġen² 

intenzity rŢstu stromu (Moilanen et al. 2015). Efekt aplikace hnojen² na vlastnosti dŚeva 

z§vis² pŚedevġ²m na typu aplikace hnojen², vŊku a kondici stromu v dobŊ aplikace.  Nejv²ce 

zŚejmĨ ¼ļinek pŚid§v§n² hnojiv na m²sta s omezenĨm obsahem ģivin je zvĨġen² tempa rŢstu 

(Macdonald a Hubert 2002). ZvĨġen² rychlosti rŢstu je spojeno i s vyġġ²m obvodovĨm a 

vĨġkovĨm pŚ²rŢstkem stromu (Bergstedt 2013). V dŢsledku aplikace hnojiv a t²m i zrychlen² 

rŢstu byla prok§z§na vyġġ² produkce juveniln²ho a jarn²ho dŚeva bez odpov²daj²c²ho zvĨġen² 

pod²lu letn²ho dŚeva, ļ²mģ doch§z² ke sn²ģen² hustoty (Kªrkkªinen 1976)  a pevnostn²ch 

charakteristik dŚeva (Jaakkola et al. 2006). Zobel a van Buijtenen (1989) zjistil bezprostŚednŊ 

po aplikov§n² dus²katĨch hnojiv u Pinus taeda sn²ģen² hustoty dŚeva z 0,480 na 0,390 g.cm-3. 

Po 6 letech od aplikace hnojiva se hustota dŚeva vr§tila na hodnotu pŚed aplikac². Bergstedt 

(2013) ud§v§ vliv dus²katĨch hnojiv jiģ po prvn²m roce aplikace, kdeģto jin² autoŚi 

(Macdonald a Hubert 2002) zjistili vĨraznĨ ¼ļinek hnojen² aģ po 5 roku aplikace. Naproti 

tomu Mºrling (2002) nezjistil vliv hnojen² na hustotu dŚeva borovice lesn². Zobel a Van 

Buijtenen (1989) po aplikaci hnojiv zjistil sn²ģen² d®lky tracheid o 12 % bezprostŚednŊ po 

aplikaci hnojiva a sn²ģen² d®lky o 6 % po 6 letech pŢsoben² hnojiva. Bylo zjiġtŊno, ģe 

rychlejġ² ¼ļinek hnojiva byl zaznamen§n u mladĨch stromŢ, kdeģto delġ² ¼ļinek hnojiva byl 

zjiġtŊn u starġ²ch stromŢ. Aplikace hnojiv mŢģe m²t z§sadn² vliv na vĨslednou kvalitu dŚeva, 

n§hlou zmŊnou tlouġŠky letokruhu, kter§ je spojena s n§rŢstem heterogenity dŚeva. VĨsledn§ 

heterogenita materi§lu mŢģe m²t pro fin§ln² zpracov§n² vŊtġ² negativn² vliv, neģ je sn²ģen§ 

hustota nebo pevnostn² charakteristiky dŚeva (Ozolinļius et al. 2007). 

 

4 Metodika a materi§l 

4.1 OdbŊr zkuġebn²ho materi§lu  

 

VĨzkum prob²hal na ļtyŚech lokalit§ch, kter® jsou typick® pro rŢst borovice lesn² (Pinus 

sylvestris L.) na ¼zem² Ļesk® republiky. VĨzkumn® lokality pokrĨvaj² oblast severn²ch 

(lokalita 1 ï Doksy), z§padn²ch (lokalita 2 ï Plasy), vĨchodn²ch (lokalita 3 ï Chvojno) a 

jiģn²ch (lokalita 4 ï Hal§mky) Ļech (obr. 7). Tabulka 1 zobrazuje z§kladn² informace o 

stanoviġti a o aplikovanĨch pŊstebn²ch postupech. Na kaģd® lokalitŊ byly vybr§ny dva 
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porosty, z nichģ prvn² porost pŚedstavuje clonnĨ zpŢsob pŊstebn² obnovy (porost 1), a druhĨ 

porost pŚedstavuje holoseļnŊ obnovenĨ porost (porost 2).  

HoloseļnĨ zpŢsob obnovy je v podm²nk§ch ĻR realizov§n zpravidla v bloc²ch o 

velikosti pŚev§ģnŊ 0,2 ha aģ 1,5 ha. Neģ novŊ zakl§dan® porosty dos§hnou vrcholov® vĨġky 

15 m, prov§dŊj² se obvykle dvŊ prob²rky za ¼ļelem sn²ģen² hustoty na 3 500 ï 4 000 jedincŢ 

na ha. Vzorn²ky z holoseļnŊ obnovovanĨch porostŢ rostou od sam®ho poļ§tku v 

jednovrstv®m stejnolet®m porostu. 

V druh®m pŚ²padŊ je aplikov§n pŚ²rodŊ bl²zkĨ lesnickĨ pŚ²stup s c²lem vytvoŚit 

komplexn² lesn² strukturu, podpoŚit pŚirozen® procesy a sn²ģit n§klady na prob²rku. Zde je 

n§hl® uvolnŊn² krytu obecnŊ odm²tnuto. Doba prob²haj²c² regenerace se pohybuje od 30 do 50 

let (poļ§teļn² hustoty ve vĨġkov® tŚ²dŊ 0,25 m ï 4,0 m se obvykle pohybuj² od 5000 do 20 

000 jedincŢ na ha). Po proveden®m uvolŔovac²m Śezu se zkouman® lesn² porosty skl§daj² z 

horn² vrstvy (hustota 30ï50 %) a spodn² vrstvy porostu. Vzorn²ky pŚedstavuj² tyto podrostov® 

jedince. Z kaģd®ho porostu bylo vybr§no sedm vzorn²kŢ, ze kterĨch byl vyroben zkuġebn² 

materi§l pro mechanick® a fyzik§ln² zkouġky. VĨznamnĨm krit®riem pro vĨbŊr vzorn²kŢ bylo 

zastoupen² charakteristickĨch jedincŢ pro danĨ porost, jejich vitalita a nepŚ²tomnost rŢstovĨch 

nepravidelnost² a vad. 

 

 

Obr§zek 7: Lokality odbŊru zkuġebn²ch vzorn²kŢ (Zeidler et al. 2021) 
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Tabulka 1: Z§kladn² charakteristika lokality a porostu (souhrnn§ charakteristika porostu dle lesn²ho 

hospod§Śsk®ho pl§nu) 

Lokalita 

 

PŊstebn² 

postup 
PLO 

GPS 

(WGS-84) 

VĨġka* 

(m) 

Dbh* 

(cm) 

Soubor 

lesn²ch 

typŢ**  

Lokalita 

1 

 

clonnĨ 

18 

50Á34'20.035"N, 

14Á41'2.803"E 
13 14 0K 

holoseļnĨ 
50Á33'58.668"N, 

14Á40'17.575"E 
18,1 187 0K 

Lokalita 

2 

 

clonnĨ 

6 

49Á55'35.827"N, 

13Á14'2.424"E 
11 12 4Q 

holoseļnĨ 
49Á55'13.846"N, 

13Á14'42.748"E 
12 13 4Q 

Lokalita 

3 

 

clonnĨ 

17 

50Á3'18.602"N, 

16Á8'59.047"E 
10 12 2I 

holoseļnĨ 
50Á3'21.354"N, 

16Á8'52.095"E 
21 22 2I 

Lokalita 

4 

 

clonnĨ 

15b 

48Á50'13.280"N 

14Á56'22.976"E 
11 10 0K 

holoseļnĨ 
48Á50'10.268"N 

14Á56'33.539"E 
12 11 0K 

*  vĨļetn² prŢmŊr 

** soubor lesn²ch typŢ podle ļesk®ho typologick®ho syst®mu (Viewegh et al. 2003) 

PLO ï pŚ²rodn² lesn² oblast 

GPS (Global Positioning System) - Glob§ln² polohovĨ syst®m 

 

4.2 PŚ²prava zkuġebn²ch vzorkŢ 

 

Pro zjiġtŊn² variability vlastnost² ve vertik§ln²m smŊru bylo z jednotlivĨch kmenŢ 

odebr§no nŊkolik vĨŚezŢ. OddenkovĨ vĨŚez byl vģdy odebr§n z oblasti vĨļetn²ho prŢmŊru, 

stŚedovĨ vĨŚez byl odebr§n v 1/3 vĨġky kmene a vrcholovĨ vĨŚez byl odebr§n ve 2/3 vĨġky 

stromu v pŚ²padŊ, ģe ļepov§ ļ§st mŊla m²t odpov²daj²c² prŢmŊr. SouļasnŊ se sekc² byl v m²stŊ 

odbŊru odŚ²znut i kotouļ za ¼ļelem proveden² letokruhovĨch analĨz, pŚ²padnŊ 

denzitometrickĨch mŊŚen². Sekce byly z lesn²ch porostŢ odvezeny na n§slednĨ poŚez na 

p§sov® pile, z²skan® foġny uskladnŊny a ponech§ny pŚirozen®mu vysych§n². PŚedmŊtem 

dalġ²ho zpracov§n² byla stŚedov§ foġna, kter§ umoģŔuje posouzen² rozloģen² vlastnost² po 

prŢmŊru kmene, kter§ byla n§slednŊ pouģita na vĨrobu zkuġebn²ch tŊles. Zkuġebn² materi§l 

slouģil pro vĨrobu zkuġebn²ch tŊles na mechanick® a fyzik§ln² zkouġky. Zkuġebn² tŊlesa pro 

fyzik§ln² zkouġky mŊla rozmŊry 20 x 20 x 30 mm (hustota dŚeva a sesych§n²). TŊlesa pro 

zjiġtŊn² mechanickĨch vlastnost² dŚeva mŊla rozmŊry 20 x 20 x 30 mm (pevnost dŚeva v tlaku) 
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a 20 x 20 x 300 mm (r§zov§ houģevnatost a pevnost dŚeva v ohybu) (obr. 8). Zkuġebn² tŊlesa 

urļen§ pro fyzik§ln² a mechanick® zkouġky byla v klimatizaļn² komoŚe stabilizov§na na 

rovnov§ģnou vlhkost 12 % v podm²nk§ch s teplotou vzduchu 20 ÁC (Ñ 2 ÁC) a relativn² 

vlhkosti vzduchu 65 % (Ñ 5 ÁC). Veġker® vzorky svoj² kvalitou splŔuj² normu ĻSN 49 0101 a 

neobsahuj² nepravidelnosti rŢstovĨch vad a tlakov® dŚevo. 

 

Obr§zek 8: Sch®ma vĨroby zkuġebn²ch tŊles (Schºnfelder et al. 2018) 

 

Testov§n² mechanickĨch a fyzik§ln²ch vlastnost² 

  

NormalizovanĨmi postupy byly testov§ny mechanick® vlastnosti: 

¶ pevnost v ohybu, 

¶ statickĨ modul pruģnosti,  

¶ dynamickĨ modul pruģnosti,  

¶ pevnost v tlaku, 

¶ r§zov§ houģevnatost. 

 

NormalizovanĨm postupem byly zkoum§ny  n§sleduj²c² fyzik§ln² vlastnosti: 

¶ hustota dŚeva,  

¶ sesych§n². 

Hustota dŚeva byla stanovena i denzitometrickou metodou, kter§ slouģ² pro vysvŊtlen² 

horizont§ln²ho trendu rozloģen² hustoty dŚeva. Po proveden² letokruhovĨch analĨz byly 

z kotouļŢ vyŚ²znuty p§sky s radi§ln²m prŢbŊhem letokruhŢ o tlouġŠce 0,8 mm a vĨġce 18 mm. 

Vzorky byly vyŚ²znuty smŊrem od dŚenŊ ke kambiu. Vzorky byly um²stŊny do denzitometru 

QTRS-01X (QMS Data Analyzer and Scanner, USA Tennessee) smŊrem kolmo 

k rentgenov®mu paprsku. Doba expozice z§Śen² jednoho centimetru vzorku odpov²d§ 
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pŚibliģnŊ dvou minut§m. Intenzita rentgenov®ho z§Śen² je 18 mA a napŊt² 12 V. Data 

z denzitometrick®ho mŊŚen² byla pouģita pro posouzen² prŢbŊhu trendu hustoty 

v horizont§ln²m smŊru kmene.  

 

Letokruhov§ analĨza 

 

Kotouļe byly vybrouġeny a naskenov§ny na stoln²m skeneru form§tu A3 pŚi rozliġen² 

800 DPI. Pomoc² mŊŚ²c² funkce v programu pro obrazovou analĨzu NIS Elements AR 4.11 

(Laboratory Imaging, Czech Republic) byly zmŊŚeny hodnoty ġ²Śek letokruhŢ v milimetrech. 

 

4.3 Statistick® vyhodnocen² 

 

Pro vyhodnocen² statistick®ho vĨznamu jednotlivĨch vlivŢ byly pouģity v²cefaktorov® 

testy ANOVA (FisherŢv F ï test) a Duncanovy testy mnohon§sobn®ho porovn§n². D§le byly 

stanoveny regresn² modely. Hladina vĨznamnosti Ŭ = 0,05 % byla pouģita pro vġechny 

statistick® analĨzy. HodnocenĨmi faktory byly pŊstebn² opatŚen², vertik§ln² poloha v kmeni, 

horizont§ln² poloha v kmeni (vzd§lenost od dŚenŊ). Statistick® analĨzy byly provedeny za 

pouģit² programu STATISTICA 12 (Statsoft Inc., USA). 

 

5 Synt®za vĨsledkŢ 

  

Tato kapitola pŚedstavuje synt®zu vĨsledkŢ disertaļn² pr§ce zjiġtŊn® za studijn² obdob². 

VĨsledky pr§ce byly publikov§ny v ļasopisech evidovanĨch v datab§zi WOS nebo Scopus. 

Separ§ty ļl§nkŢ za studijn² obdob² jsou uvedeny v kapitole 5. 

 

Vliv pŊstebn²ch opatŚen² na vlastnosti dŚeva 

 

Veġker® zkouman® lokality jsou typick® pro rŢst borovice lesn² na ¼zem² Ļesk® 

republiky (Z§padoļesk§ pahorkatina, Severoļesk§ p²skovcov§ ploġina a ĻeskĨ r§j, Jihoļesk® 

p§nve a Polab²). Jako hlavn²m ukazatelem vlastnost² dŚeva byla stanovena hustota dŚeva. 

Mnoģstv² hmoty soustŚedŊn® v jednotce objemu se velice ļasto v dŚevaŚsk®m prŢmyslu 

povaģuje za vĨznamnĨ indik§tor kvality dŚeva, a to d²ky skuteļnosti, ģe vĨznamnŊ ovlivŔuje 
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jak fyzik§ln², tak i mechanick® vlastnosti dŚeva. Rozd²ly v hustotŊ dŚeva rozd²lnĨch 

obnovn²ch postupŢ ve vġech zjiġŠovanĨch oblastech jsou zobrazeny v tab. 2.  

 

Tabulka 2: Vliv pŊstebn²ch opatŚen² na hustotu dŚeva 

    Lokalita 1 Lokalita 2 Lokalita 3 Lokalita 4 

 prŢmŊr (g.cm-3) 0,541 0,500 0,521 0,535 

Porost 1 
median (g.cm-3) 0,534 0,499 0,520 0,531 

var (%) 7,9 9,0 11,3 12,9 

  sd (g.cm-3) 0,043 0,045 0,059 0,069 

 prŢmŊr (g.cm-3) 0,529 0,490 0,525 0,528 

Porost 2 
median (g.cm-3) 0,528 0,478 0,525 0,522 

var (%) 10,9 13,1 13,6 16,5 

  sd (g.cm-3) 0,058 0,064 0,071 0,087 

 

Je patrn®, ģe clonnĨ zpŢsob obnovy vykazuje vyġġ² hodnoty hustoty, avġak zjiġtŊn® 

hodnoty nejsou diametr§lnŊ odliġn® a nelze tedy konstatovat, ģe clonnĨ zpŢsob obnovy 

produkuje dŚevo o vyġġ² hustotŊ. PublikovanĨ odbornĨ ļl§nek zabĨvaj²c² se problematikou 

dopadu pŊstebn²ch opatŚen² na hustotu dŚeva je uveden v pŚ²loze ļ. 1. 

Tak jako u hustoty dŚeva i u sesych§n² dŚeva byly nalezeny lepġ² parametry kvality 

dŚeva u clonn®ho zpŢsobu obnovy lesa tab. 3. Avġak i zde zjiġtŊn® rozd²ly hodnot nejsou 

diametr§lnŊ odliġn® a nelze tedy Ś²ct, ģe oba obnovn² postupy produkuj² dŚevo odliġn® kvality. 

Publikace zabĨvaj²c² se dopadem pŊstebn²ch opatŚen² na sesych§n² dŚeva je uvedena v pŚ²loze 

2. 
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Tabulka 3: Vliv pŊstebn²ch opatŚen² na sesych§n² dŚeva 

   Lokalita 1 Lokalita 2 Lokalita 3 Lokalita 4 

Porost 1 

ɓr (%) 

prŢmŊr 5,1 4,2 5,6 5,3 

median 5,1 4,2 5,5 5,5 

var 1,5 0,9 1,6 1,5 

sd 30,0 22,5 28,5 28,3 

ɓt (%) 

prŢmŊr 7,7 8,3 8,3 8,7 

median 7,8 8,3 8,5 8,8 

var 1,8 2,1 1,9 1,9 

sd 22,8 25,0 22,8 21,8 

ɓV (%) 

prŢmŊr 13,7 13,3 15,3 14,7 

median 13,9 13,5 15,2 14,8 

var 2,8 2,3 2,9 2,9 

sd 20,1 17,3 19,1 19,8 

Porost 2 

ɓr (%) 

prŢmŊr 5,3 4,5 5,7 4,7 

median 5,3 4,3 5,4 4,7 

var 1,0 1,4 2,1 1,3 

sd 18,9 30,3 37,2 27,0 

ɓt (%) 

prŢmŊr 8,8 8,6 8,3 8,7 

median 9,0 9,0 8,6 8,8 

var 1,8 2,0 2,3 2,0 

sd 20,9 23,7 27,2 23,5 

ɓV (%) 

prŢmŊr 15,1 13,4 15,6 16,2 

median 15,2 13,6 15,6 14,3 

var 2,3 3,2 4,0 30,8 

sd 15,3 23,9 25,9 18,9 

 

Z hlediska vyuģit² dŚeva pro konstrukļn² ¼ļely a ve stavebn²m prŢmyslu jsou dŢleģit® 

pruģnostn² a pevnostn² vlastnosti dŚeva. Ve vĨzkumu byla z mechanickĨch vlastnost² 

zkoum§na pevnost dŚeva v ohybu, tlaku a r§zovou houģevnatost dŚeva, z pruģnostn²ch 

charakteristik byl stanoven dynamickĨ a statickĨ modul pruģnosti (tab. 4).  

 

 

 

 

 

 



35 

 

Tabulka 4: PrŢmŊrn® hodnoty mechanickĨch vlastnost² 

    Lokalita 1 Lokalita 2 Lokalita 3 Lokalita 4 

   prŢmŊr (MPa) 49 43 49 36 

  

Porost 1 

median (MPa) 49 44 49 35 

Pevnost v tlaku (MPa) 

var (%) 11,7 16,5 12,5 22,8 

 sd (MPa) 5,8 7,1 6,6 8,2 

 prŢmŊr (MPa) 46 46 49 34 

  

Porost 2 

Median (MPa) 45 45 48 33 

  var (%) 22,0 18,2 20,6 23,7 

   Sd (MPa) 10,2 8,3 10,0 8,1 

   prŢmŊr (MPa) 76 73 81 81 

  

Porost 1 

median (MPa) 74 73 83 86 

Pevnost v ohybu (MPa) 

var (%) 12,9 13,5 17,3 23,0 

 sd (MPa) 9,8 9,9 13,9 18,7 

 prŢmŊr (MPa) 77 71 78 77 

  

Porost 2 

median (MPa) 76 70 76 75 

  var (%) 15,6 17,4 25,3 21,9 

   sd (MPa) 12,1 12,3 19,7 16,7 

   prŢmŊr (MPa) 9814 9490 10381 9133 

  

Porost 1 

median (MPa) 9570 9278 10170 9516 

StatickĨ modul pruģnosti 

(MPa) 

var (%) 21,7 23,1 22,5 25,2 

 sd (MPa) 2133 2192 2331 2297 

 prŢmŊr (MPa) 9999 9062 10379 8610 

  
Porost 2 

median (MPa) 10261 8926 10341 8450 

  var (%) 24,5 26,0 27,7 26,1 

   sd (MPa) 2453 2352 2871 2244 

   prŢmŊr (MPa) 11471 10563 12615 13832 

  

Porost 1 

median (MPa) 11187 10399 12548 12893 

DynamickĨ modul pruģnosti 

(MPa) 
var (%) 26,4 28,9 20,1 43,8 

 sd (MPa) 3021 3057 2540 6053 

   prŢmŊr (MPa) 12535 11563 14034 10375 

  

Porost 2 

median (MPa) 12187 11202 13938 9466 

  var (%) 27,3 25,9 15,5 49,2 

   sd (MPa) 3425 2995 2179 517 

   prŢmŊr (JĿcm-2) 4,4 4,0 3,3 3,6 

  

Porost 1 

median (JĿcm-2) 4,5 4,0 3,2 3,5 

R§zov§ houģevnatost (JĿcm-2) 
var (%) 28,5 34,5 41,4 49,6 

 sd (JĿcm-2) 1,3 1,4 1,4 1,8 
 

 prŢmŊr (JĿcm-2) 3,9 3,3 3,3 3,5 

  

Porost 2 

median (JĿcm-2) 3,8 3,1 2,9 3,3 

  var (%) 38,7 43,2 58,6 47,4 

   sd (JĿcm-2 ) 1,5 1,4 1,9 1,7 

 

Tak jako u hustoty dŚeva, byla ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ nalezena vyġġ² hodnota vlastnost² 

zkoumanĨch mechanickĨch vlastnost² u porostŢ obnovenĨch clonnĨm zpŢsobem obnovy. U 

zkoumanĨch vlastnost² dŚeva nebyl nalezen diametr§lnŊ odliġnĨ rozd²l hodnot vlastnost² a 
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nelze tedy konstatovat, ģe clonnĨ zpŢsob obnovy dŚeva produkuje dŚevo vyġġ²ch hodnot 

mechanickĨch vlastnost². Bez ohledu na hodnocen® vlastnosti, nebyl zjiġtŊn vĨznamnĨ rozd²l 

mezi obnovn²mi postupy. D§le byl hodnocen vliv hustoty dŚeva na mechanickĨch 

vlastnostech. Z obr. 9 je patrn®, ģe se vzrŢstaj²c² hustotou dŚeva hodnoty mechanickĨch 

vlastnost² stoupaj². Ilustrativn² vĨsledky mechanickĨch vlastnost² je v publikovanĨch ļl§nc²ch 

pŚiloģenĨch v pŚ²loze 3, 4 a 5. 

 

  

Obr§zek 9: Z§vislost pevnostn²ch charakteristik na hustotŊ dŚeva 

 

Z hlediska vĨslednĨch hodnot mechanickĨch vlastnost² a hustoty je pŚi volbŊ clonn®ho 

zpŢsobu obnovy nutn® vŊnovat znaļnou pozornost dobŊ uvolnŊn² mateŚsk®ho porostu. 

Z vĨsledkŢ je patrn®, brzk® uvolnŊn² mateŚsk®ho porostu vede ke sn²ģen² fyzik§ln²ch a 

mechanickĨch vlastnost² dŚeva a pozitivn² efekt clonn®ho zpŢsobu na vlastnosti dŚeva se 

sniģuje nebo se ¼plnŊ vytr§c². 

 

Vliv pŊstebn²ch opatŚen² na rozloģen² vlastnost² dŚeva v kmeni 

 

Dopad pŊstebn²ch opatŚen² na vlastnosti dŚeva se z hlediska zpracov§n² a vyuģit² dŚeva 

mnohem vĨznamnŊji projevil v rozliġen² vlastnost² v horizont§ln² rovinŊ v kmeni, tj. od dŚenŊ 

ke kambiu. Pro lepġ² pochopen² trendu rozloģen² vlastnost² dŚeva po ġ²Śce kmene byla 

stanovena letokruhov§ analĨza, kter§ do jist® m²ry vysvŊtluje rozloģen² vlastnost² dŚeva. Pro 

potvrzen² letokruhov® analĨzy bylo provedeno i denzitometrick® ġetŚen², kter® detailnŊji 

vypov²d§ o rozloģen² vlastnost² v kmeni. Z denzitometrick®ho ġetŚen² je patrn®, ģe ġ²Śka 

letokruhu u holoseļn®ho zpŢsobu obnovy m§ na vġech lokalit§ch stejnĨ trend, a to sniģuj²c² se 

smŊrem ke kambiu. ClonnĨ zpŢsob vykazuje zcela opaļnĨ trend, kde nejniģġ² tlouġŠka 
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letokruhu je zjiġtŊna u dŚenŊ a po uvolnŊn² mateŚsk®ho porostu doch§z² k n§rustu tlouġŠky 

letokruhu (obr. 10).  

 

 

 

Obr§zek 10: Rozloģen² tlouġŠky letokruhu a hustoty po ġ²Śce kmene 

 

TlouġŠka letokruhu vysoce koreluje se zastoupen²m letn²ho dŚeva a zcela logicky 

v n§vaznosti na pŚedchoz², holoseļnĨ zpŢsob vykazuje niģġ² pod²l letn²ho dŚeva v letokruhu u 

dŚenŊ a smŊrem ke kambiu se zvyġuje. ClonnĨ zpŢsob vykazuje opaļnĨ trend, kde je vyġġ² 

pod²l letn²ho dŚeva u dŚenŊ a smŊrem ke kambiu se sniģuje (obr. 11). Pod²l letn²ho dŚeva 

v letokruhu vĨznamnŊ ovlivŔuje vĨsledn® vlastnosti. VĨsledky denzitometrick®ho mŊŚen² 

jsou zobrazeny v pŚ²loze 6. 
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Obr§zek 11: Vliv pŊstebn²ch opatŚen² na pod²l letn²ho dŚeva v letokruhu 

 

Bylo zjiġtŊno, ģe clonnĨ zpŢsob obnovy vykazuje mnohem rovnomŊrnŊjġ² rozloģen² 

vlastnost² dŚeva po ġ²Śce kmene a z hlediska zpracovatelsk®ho prŢmyslu nen² tedy podstatn®, 

ze kter® ļ§sti kmene dŚevo poch§z². Oproti tomu holoseļnĨ zpŢsob obnovy vykazuje jasnŊ 

rostouc² trend vlastnost² dŚeva od dŚenŊ ke kambiu. Z hlediska kvalitativn²ho je stŚedov§ z·na 

dŚeva ch§p§na jako m®nŊ hodnotn§. V pŚ²padŊ clonn®ho zpŢsobu nem§ vzd§lenost od dŚenŊ 

na kvalitu dŚeva ģ§dnĨ vliv (obr. 12). 

 

 

Obr§zek 12: Rozloģen² hustoty dŚeva v horizont§ln² rovinŊ kmene 
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Vlastnosti dŚeva v kmeni jsou rozd²ln® i po vĨġce kmene. V tomto vĨzkumu jsme 

z dŢvodŢ omezenosti prŢmŊrŢ kmenŢ hodnotili pozici v 1/3 vĨġky kmene a baz§ln² ļ§st 

kmene. Bylo potvrzeno, ģe s rostouc² vĨġkou kmene vlastnosti dŚeva klesaj² a lze tedy 

konstatovat, ģe nejkvalitnŊjġ² dŚ²v² se nal®z§ v baz§ln² ļ§sti kmene. ZpŢsob roloģen² vlastnost² 

po vĨġce kmene je u obou pŊstebn²ch postupŢ shodnĨ. PŢrmŊrn® hodnoty hustoty dŚeva po 

ġ²Śce a vĨġce kmene jsou zobrazeny v tab 5.  

 

Tabulka 5: Vliv pŊstebn²ch opatŚen² na rozloģen² hustoty dŚeva v kmeni 

   hustota 

   vertik§ln²  Ñ sd horizont§ln² 

        1 pozice 2 pozice 3pozice 

 baz§ln² ļ§st 

kmene 

porost 1 0,541 Ñ0,043 0,535 0,548 0,528 

Lokalita 1 
porost 2 0,551 Ñ0,058 0,523 0,558 0,607 

1/3 vĨġky 

kmene 

porost 1 - - - - 

  porost 2 0,495 Ñ0,052 0,457 0,517 0,584 

 baz§ln² ļ§st 

kmene 

porost 1 0,500 Ñ 0,045 0,488 0,511 0,511 

Lokalita 2 
porost 2 0,503 Ñ0,064 0,471 0,528 0,536 

1/3 vĨġky 

kmene 

porost 1 - - - - 

  porost 2 0,440 Ñ 0,03 0,414 0,446 0,464 

 baz§ln² ļ§st 

kmene 

porost 1 0,550 Ñ 0,049 0,542 0,563 0,549 

Lokalita 3 
porost 2 0,550 Ñ 0,068 0,513 0,531 0,576 

1/3 vĨġky 

kmene 

porost 1 0,481 Ñ 0,047 0,481 0,497 0,485 

  porost 2 0,480 Ñ 0,052 0,45 0,491 0,513 

 baz§ln² ļ§st 

kmene 

porost 1 0,536 Ñ 0,069 0,511 0,549 0,57 

Lokalita 4 
porost 2 0,533 Ñ 0,077 0,521 0,527 0,565 

1/3 vĨġky 

kmene 

porost 1 0,517 Ñ 0,056 0,491 0,492 0,583 

  porost 2 0,515 Ñ 0,112 0,516 0,504 0,525 

 

Tabulka 6 zobrazuje hodnoty rozloģen² pevnostn²ch charakteristik ve vertik§ln²m smŊru 

kmene. Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ bylo vyġġ²ch hodnot mechanickĨch 

vlastnost² dŚeva v baz§ln² ļ§sti kmene u porostŢ obnovenĨch clonnĨm zpŢsobem.  Tak jako u 

hustoty dŚeva bylo zjiġtŊno, ģe s rostouc² vĨġkou kmene doch§z² k poklesu hodnot 

mechanickĨch vlastnost².  
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Tabulka 6: Vliv pŊstebn²ch opatŚen² na rozloģen² mechanickĨch vlastnost² v kmeni 

   
Pevnost 

v tlaku Ñ sd 

R§zov§ 

houģevnatost 

Ñ sd 

StatickĨ modul 

pruģnosti Ñ sd 

DynamickĨ 

modul 

pruģnosti Ñ sd 

Pevnost 

v ohybu  Ñ sd       

 bazal 
porost 1 49,3 Ñ 5,8 4,4 Ñ 1,3 9814 Ñ 2133 11471 Ñ 3021 75,5 Ñ 9,8 

Lokalita 1 
porost 2 44,6 Ñ 11,1 4,1 Ñ 1,6 10040 Ñ 2704 12224 Ñ 3854 78,5 Ñ 13,4 

middle 
porost 1 - - - - - 

  porost 2 48,9 Ñ 7,8 3,2 Ñ 1,0 9926 Ñ 1949 13103 Ñ 2403 75,2 Ñ 8,9 

 bazal 
porost 1 43,2 Ñ 7,1 4,0 Ñ 1,4 9490 Ñ 2192 10563 Ñ 3057 72,9 Ñ 9,9 

Lokalita 2 
porost 2 47,0 Ñ 8,8 3,6 Ñ 1,5 9346 Ñ 2447 11844 Ñ 3271 73,0 Ñ 12,7 

middle 
porost 1 - - - - - 

  porost 2 41,6 Ñ 4,2 2,6 Ñ 0,8 8233 Ñ 1859 10746 Ñ 1810 64,7 Ñ 8,9 

 bazal 
porost 1 50,2 Ñ 6,7 3,3 Ñ 1,2 10088 Ñ 2023 13825 Ñ 2743 83,8 Ñ 13,3 

Lokalita 3 
porost 2 50,8 Ñ 9,9 3,4 Ñ 2,0 9854 Ñ 2699 14901 Ñ 2294 80,0 Ñ 21,7 

middle 
porost 1 46,5 Ñ 5,9 3,2 Ñ 1,6 10744 Ñ 2651 11406 Ñ 1743 76,8 Ñ 13,9 

  porost 2 45,2 Ñ 8,4 2,9 Ñ 1,7 11029 Ñ 2962 12880 Ñ 1476 75,3 Ñ 16,7 

 bazal 
porost 1 36,1 Ñ 8,2 3,7 Ñ 1,8 9157 Ñ 2329 14173 Ñ 6147 81,3 Ñ 19,0 

Lokalita 4 
porost 2 35,1 Ñ 8,3 3,6 Ñ 1,7 8818 Ñ 2356 9710 Ñ 4648 79,1 Ñ 17,5 

middle 
porost 1 34,3 Ñ 9,2 3,4 Ñ 2,4 8822 Ñ 2014 10151 Ñ 3471 77,4 Ñ 14,6 

  porost 2 30,6 Ñ 6,5 3,1 Ñ 1,6 8020 Ñ 1803 13166 Ñ 6218 72,3 Ñ 14,3 

 

5.1 Seznam pŚ²loh 

 

PŚ²loha 1: Influence of site conditions and silvicultural practice on the wood density of Scots 

pine (Pinus sylvestris L.) ï a case study from the Doksy locality, Czech Republic 
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PŚ²loha 2: Shrinkage of Scots pine wood as an effect of different tree growth rates, a 

comparison of regeneration methods 
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