VITALITA STROMU
Milos Pejchal

1. Uvod do problematiky

Vitalitu Ize definovat jako schopnost organismu a jejich populaci zit a obnovovat Zivot v ménicich se
podminkach prostfedi (Petrackova — Kraus a kol., 2001). Je faktorem, ktery musi byt bran v Gvahu pfi
jakémkoliv hodnoceni stromu v zahradni a krajinarské tvorbé. Vyjadfuje se samostatné, nebo je
soucasti syntetickych ukazatel(, jako je napfiklad tzv. sadovnicka hodnota.

Zivotaschopnost je zavisla na stafi a je ovlivnéna jak genetickou vybavou, tak abiotickymi, biotickymi i
antropickymi faktory prostfedi. Projevem vitality je obzvlasté:

vykonnost (rist, vyvoj, rozmnozovani a Sifeni),

pfizpUsobivost vnéjSimu prostredi,

odolnost vi¢i chorobam a skidcim,

regeneracni schopnost,
zdravotni stav (Ehsen, 1992; FLL, 1993).

Hodnoceni vitality je mnohdy obtizné, protoze v sobé zahrnuje i vyvojové tendence jedince. Stanovuje
se nepfimo, interpretaci pfislusnych projev(, respektive ukazatell vitality, které vyjadfuji sou¢asnou
odchylku struktury nebo funkce exemplare od "normalnich pomérd". Mlzeme k nim proto zaradit i
zdravotni stav a poSkozeni, jejichz podstatou je pravé aktualni odchylka od normalu (Ehsen, 1992).

stanoveni toho, jaké snizeni vitality odchylku vyvolalo, nebo naopak, jak tato odchylka vitalitu snizi.
Vzhledem ke komplikovanosti tohoto fenoménu se totiz jen obtizné hleda jednoznacény vztah mezi
velikosti sou€asné odchylky od normalu a stupném vitality. Zasadni roli proto stale hraje zkuSenost a
cit pro stromy. Napf. redukce listové plochy na polovinu normainiho stavu maze byt jak odchylka
vyvolana vyraznym snizenim vitality v duisledku chronického plsobeni néjakého stresového faktoru,
tak i disledkem jednorazového akutniho poskozeni (pozdni mraziky, listozravy hmyz, pesticidy atd.),
které vitalitu nemusi vyznamnéji sniZit. Pfi stanovovani vitality je proto tfeba posuzovat jedince co
nejkomplexnéji, tzn.:

e brat v ivahu co nejvice ukazatell vitality a vzajemné je konfrontovat,

e usilovat o ziskani ¢asové fady udaji o projevech/ukazatelich vitality, ziskanych v ur€itych
odstupech (obvykle nékolikaletych) dle stejné metodiky, nebot zna¢né usnadriuje vyvojové
prognozy jedince, které jsou podstatné pro stanoveni vitality,

e pfi posuzovani ukazatelQ vitality brat v Gvahu:
- stafi, respektive fazi ontonegetického vyvoje jedince,

- vngjsi podnéty pusobici na jedince (vlastnosti stanovisté, choroby, Skidci atd. — jejich
chronické, nebo naopak akutni ucinky).

Jednodussi je obvykle porovnavat uroven vitality (lepsi, shodna, horsi) mezi riznymi jedinci ve stejnou
dobu, nebo u jednoho exemplaie v €asovych odstupech, tzn. stanovovat tzv. relativni vitalitu, nez
odhadnout rozsah pfipadného snizeni vitality, tzn. stanovovat tzv. absolutni vitalitu, ktera je cennéjSim
udajem.

Vzhledem ke specifickym vilastnostem stromu (pfedevsim dlouhovékost, vytrvalost a mohutnost
nadzemni ¢asti) maze jejich vitalitu sniZit, nebo az zanik zpusobit, jak selhani fyziologického razu
(napf. nizsi produkce asimilatl nez je jejich spotfeba, nevratné poskozeni chorobou), tak selhani
biomechanické (vyvrat, zlom). Vitalita dfevin, pfedevSim pak strom( ma proto aspekt:

o fyziologicky a

e biomechanicky, nebo-li staticky (Ehsen, 1988, 1992; FLL, 1993).
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Oba je nutné od sebe odliSovat, protoze nejsou na sobé& bezpodminecné Uzce zavislé; plati to
obzvlasté pro hodnoceni soucasného stavu a kratkodobéjsi vyhledy. Celkova uroven vitality je pak
dana urovni té slozky, ktera je v hor§im stavu.

Pod pojmem vitalita byva nékdy rozuména pouze jeji fyziologicka slozka, zatimco aspekt
biomechanicky je nahrazovan nebo i ztotozfiovan s pojmem ,,provozni bezpeénost". Tento pfistup
vychazi z nepochopeni rozdilt obou typu veli¢in a maze byt v uréitych pfipadech zdrojem problémdu.
Mozné mechanické selhani je u biomechanického aspektu vitality tfeba zvazovat jako mozné snizeni
zivotaschopnosti jedince, zatimco u provozni bezpecnosti jako mozné ohrozeni jeho okoli (osoby,
doprava, stavby ...). Znamena-li moznost prakticky kazdého vyznamnéjSiho mechanického selhani
snizeni/ohrozeni provozni bezpec€nosti, nemusi tak tomu byt ve vztahu k vitalité. Napf. lamavost
mrtvych vétvi, popfipadé i Zivych vétvi na obvodu koruny se viilbec nemusi projevit ve snizeni
biomechanické slozky vitality. Ve druhém z uvedenych pfikladd by nékdy dokonce mohla tato redukce
koruny vést ke snizeni celkové vétrné zatéze a tim i zvySeni mechanické odolnosti jedince. Strom
majici napf. na spodu koruny mrtvé vétve jako dlsledek porostniho zapoje tedy muze vyznamné
ohrozovat bezpecnost okolniho prostoru, jeho zZivotaschopnost vSak nemusi byt z mechanickych
dlvodu vibec snizena. Oba pojmy je proto tfeba pro jejich odliSny obsah rozliSovat a v mnoha
pfipadech je i u€elné oba vyjadiovat. Spole€né maji to, ze jsou interpretaci ,,biomechanickych
vlastnosti“ jedince.

Biomechanické vlastnosti byvaji v nasi republice nékdy téz oznaCovany, respektive interpretovany
jako ,,zdravotni stav‘“. Vhodnost tohoto oznaceni je diskutabilni, protoze ve fytopatologii je pouzivano
podstatné déle ve zfetelné odliSném vyznamu. V rostlinolékarstvi vyjadfuje (Kadela, 1989) pfipadny
vyskyt a velikost aktualnich Skodlivych odchylek od normalniho stavu, oznaCovanych jako ,,choroby* -
vyvolané patogennimi organismy a ,,poruchy“ - zplsobené jinymi faktory jako geneticka porucha,
negativni abiotické faktory stanovisté, napf. nedostatek Zivin; poruchy nékdy soucasti pojmu choroby.
Podstatou a méfitkem normality je v tomto pfipadé pfiméFfena energeticka rovnovaha organismu.

1.1. Fyziologicka slozka vitality

Vyjadfuje vztah zivotaschopnosti k mozné fyziologické nedostateénosti &i fyziologickému selhani,
respektive stupen snizeni ¢i ohrozeni zivotaschopnosti z téchto divodu.

Dreviny mohou existovat pouze za predpokladu, ze:

o stale pfirtstaji a vytvafi tak kazdoro¢né nové vrstvy dfeva, lyka, novou listovou plochu atd. jako
nahradu za starSi ¢asti, které ztratily svou funk&nost,

e jsou schopné reagovat na nejriiznéjsi vnéjsi podnéty (zmény stanovistnich podminek,
mechanické poskozeni, choroby a Skidce apod.) (Schigo, 1990).

K tomu potfebuji energii, kterou maji k dispozici pouze tehdy, kdyz je dostate€ny tzv. Cisty vynos
fotosyntézy. Se vzristajicim vékem a sou€asné i velikosti jedince se stale zvySuje potfeba energie, a
to rychleji, nez roste jeji produkce. Dochazi tak k tomu, Ze i na optimalnim stanovisti se pozvolna
zhor$uje schopnost pfizplsobovat se zménam vnéjSiho prostredi, branit se riznym poskozenim,
chorobam a skddcim - zhorSuje se fyziologicka vitalita. Projevy tohoto procesu u dlouhovékych dievin
se vSak na optimalnich stanovistich zacinaji vyskytovat az v pomérné vysokém véku. NapfF. u Fagus
sylvatica to nebyva dfive nez ve stafi kolem 150 az 160 let (Roloff, 1989a, 1989b). Objevi-li se tyto
pfiznaky dfive, jedna se o snizeni vitality zplisobené nepfiznivymi vnéjSimi podnéty.

1.2. Biomechanicka slozka vitality

Vyjadfuje vztah Zivotaschopnosti k moznému mechanickému selhani (vyvrat a zlom), respektive
stupen snizeni ¢i ohroZeni zZivotaschopnosti v dusledku tohoto selhani. To je vyznamnym aspektem
péce o stromy. Zasadni dilezitost ma pfitom skute¢nost, Ze mechanicka selhani mazeme rozdélit na:

e nepredvidatelna a

e predvidatelna (Mattheck a Breloer, 1993a).
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Nepredvidatelna selhani je nutno povazovat za dusledek "vy$$i moci". Dochazi k nim:

e S urcitou (malou) pravdépodobnosti i u zcela bezchybnych zdravych strom{, jako pfirozena cena
za energii Setfici lehkou stavbu, ktera je pfizniva pro zachovani druhu v pfirodnim vybéru.
Usporena energie vyuzita ke zvySeni konkurenéni schopnosti: vétsi vyska, rychlejsi rast, zvySena
reprodukce ap.

e V dusledku zhor§eni mechanickych vlastnosti dfeva, jez zkfehne, ale jeho tuhost se nezméni.
Strom v tomto pfipadé "nema divod" k tzv. opravnému rlstu a nevytvafi tedy ani vizualné
postihnutelné symptomy mozného selhani (viz kap. 2.2.5.2). K tomuto jevu dochazi v dusledku
starnuti a také v pocatecnich fazich nékterych druhd hnilob dfeva. Uvedené zhorSeni vlastnosti
drfeva Ize sice prokazat "Fraktometerem" (viz kap. 2.2.3.), pro destruktivnost metody je vSak tento
postup obvykle realné aplikovat pouze k "rehabilitaci" pracovnika odpovédného za strom, ktery
jiz mechanicky selhal.

Za predvidatelna selhani nesou (méli by nést) spravci zelené odpovédnost. Proto je nutné pravidelné
kontroly strom0 ze zemé. Jejich potfebné ¢asové odstupy zavisi od stavu strom, stanovisté a
tamniho provozu (Breloer 1994, Arbeitskreis Stadtbdume der GALK-DST 2001). Pfedvidatelna selhani
zplsobuje fada faktoru, pfedev§im mechanicka poskozeni, hniloby a dutiny, nepfizniva geometrie
kmenu, chyby ve vétveni nadzemni ¢asti a nepfizniva poloha jejiho tézisté. K vyvratu nebo zlomu
muze proto dojit i u relativné mladych jedincll. Mista mozného selhani (odchylky od normalu) Ize
rozpoznat; pfedpokladem k tomu je dostatek znalosti a zkuSenosti, popfipadé i urcité technické
vybaveni. Daleko obtizné&j3i je ovSem, jak uz bylo vy$e naznaceno, stanovit miru a ¢asové parametry
hroziciho nebezpedi, tedy stupné biomechanické vitality.

1.3. Stupné vitality

V praxi se vzilo nejcastéji pétistupriové hodnoceni, oznacované Cisly:
e 0 az4 (napf. Dujesiefken, 1994), nebo

e 1 az5 (napf. Hoster, 1993).

Dale vyuzivana prvni z uvedenych variant.

Stupen 0: optimalni

Stromy bez poskozeni, nebo jen s nepatrnymi odchylkami od optima, s dobrym pfedpokladem
dlouhodobého zachovani tohoto stavu.

Stupen 1: mirné snizena

Stromy mirné poskozené, respektive vykazujici mirné odchylky od optima. Fyziologicka slozka vitality
se u mladSich a stfedné starych exemplard muze s velkou pravdépodobnosti vratit ke stupni 0,
pominou-li vnéjsi negativni vlivy. Biomechanické vlastnosti jsou jesté natolik nenarusené, ze davaji
predpoklad i dlouhodobé existence.

Nékteré mirné odchylky od optima, dle kterych se usuzuje na fyziologickou vitalitu, nemusi vzdy
znamenat jeji skutecny pokles. Tyka se to pfedevsim listové plochy, jejiz mirné zmenSeni, urita
zména barvy atd. mohou byt pfechodnou zalezitosti, vyvolanou napf. suchym rokem, pozdnimi
mraziky nebo silnou plodnosti. U tohoto stupné vitality (fyziologické) nemusi proto nékdy vSechny jeji
diléi ukazatele navzjem korelovat (Braun, 1990, Tiedtke-Crede, 1992, Dujesiefken, 1994).

Stupen 2: stfedné snizena

Stromy vyrazné poskozené, respektive vykazujici vyrazné odchylky od optima, jejich existence vSak
neni bezprostfedné ohrozena. Fyziologicka slozka vitality se jeSté mize u mladSich a stfedné starych
strom0 ve vétSim nebo mensim rozsahu zlepsit, pokud se podstatné omezi nebo zcela odstrani vnéjsi
negativni vlivy; za téchto podminek Ize u nich olekavat alespon stfednédobou existenci.
Biomechanické vlastnosti umozriuji, nékdy za pfedpokladu pouZziti specialnich opatfeni (napf. vazani
koruny), sttednédobou existenci, u mlad$ich exemplafi s nesnizenou fyziologickou vitalitou az
existenci dlouhodobou .

Stupen 3: silné snizena

Stromy velmi silné poSkozené, respektive vykazujici velmi silné odchylky od optima, jejich existence
ohrozena bezprostfedné&, nebo béhem pomérné kratkého obdobi. Moznost zlepSeni fyziologického
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aspektu vitality je malo pravdépodobna. Biomechanické vlastnosti, i za predpokladu v praxi
pouzivanych specialnich opatfeni (mozny pfinos vSak jiz ¢asto neodpovida vliozenym nakladiim),
umoziuji nanejvys kratkodobou existenci.

Stupen 4: Zadna

Stromy (prakticky) bez projevu fyziologické vitality, popfipadé vyvracené nebo zlomené. Pfipadna
schopnost zregenerovat nadzemni ¢ast jedince vymladky z baze kmenu nebo kofen( neni brana v
Uvahu, protoze se z pohledu funkce v zahradni a krajinarské tvorbé jedna o "nového jedince".

Oba aspekty vitality je mozné vyjadfovat samostatné, nebo pod pojmem "vitalita" souhrnné. Ve
druhém pfipadé je pak pro hodnoceni rozhodujici Uroven té slozky, ktera je v hor§im stavu.

2. Hodnoceni vitality

K posuzovani obou slozek vitality je mozné pouzit hodnoceni:

e vizualni,

e pomoci nastrojl, pfistroju a laboratornich metod.

Hodnoceni vizualni je relativné jednoduché, rychlé a neposkozuje stromy. Ve vétsiné pripadu je

dostacujici, proto by se jim mélo vzdy za¢inat. Nejvhodné&jSi doba je obvykle Cerven az srpen. Je

ucelné pouzit az v tom pfipadé, kdy vizualni hodnoceni upozorni na snizeni vitality a neni samo
schopno urcit jeho rozsah, popfipadé jeho pricinu. Je si tfeba uvédomit, Zze problémem tohoto
zpusobu hodnoceni, predevsim pfistrojového, je:

e spravna interpretace zjisténych hodnot, vyZadujici:
- dostate¢né technické znalosti,
- (pfedevsim) dostatecné biologické znalosti a cit pro stromy,
- dostatek zkusenosti s pfislusnou metodou,

- pochopeni vypovidaci hodnoty ziskanych udaju, které v nékterych pfipadech nejsou
jednoznacné a tedy pouzitelné bez pfihlédnuti k dal§im zpUsobim hodnoceni;

e pouZivani i v téch pripadech, kdy to neni nezbytné nutné:
- pfistroje si na sebe musi vydélat,
- snaha udélat na zakaznika vétsi dojem.

S hodnocenim vitality musi bezprostfedné souviset posouzeni stanoviStnich podminek, které
rozhodujicim zplGsobem ovliviuiji jeji Uroven a jejichZz poznani je prvnim predpokladem k pfipadné
naprave.

2.1. Fyziologicka slozka vitality

2.1.1. Vizualni hodnoceni
Lze vyuzit pfedevSim nasledujici projevy a ukazatele:
a) Olisténi

Nejdllezitéjsi je ztrata listové plochy, vztazena ke stavu, jeZ je charakteristicky pro dany taxon v
optimalnich stanovistnich podminkach od faze juvenilni az do faze dospélositi/zralosti, kdy se jesté
neobjevuji pfiznaky snizené vitality v dusledku starnuti. Rozsah ztraty je mozné vyjadrit napfiklad
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pomoci stupnice, pouzivané jednotné od roku 1983 v Némecku, ktera koresponduje s vySe uvedenymi
stupni vitality (napf. Wawrik — Malek, 1992; Tauchnitz, 1992; Tiedtke-Crede, 1992; Dujesiefken, 1994):
stuperi 0 ... ztrata olisténi 0 - 10 %, stuperi 1 ... 11 - 25 %, stuperi 2 ... 26 — 60%, stuper 3 ... 61 — 99
%, stuperi 4 ... 100 %. Posuzuje se horni, pfipadnym zapojem neovlivnéna ¢ast koruny. Jako
pomucky k tomu Ize vyuzit obrazové vzorniky ztraty listové plochy (napf. Bosshard, 1986).

U dalSich vlastnosti olisténi uz nelze tak jednoznacné vyjadrit jejich vztah ke stupni vitality, slouzi
proto pfedevsim jako ukazatele doplfikové. Jedna se napf. o velikost jednotlivych listd, jejich zbarveni,
rozsah pfipadnych nekréz a pfed€asny opad.

Vyhodou tohoto zplisobu hodnoceni je pfedevsim to, Ze rychle reaguje na nahlé snizeni vitality, napf.
v dlsledku tracheomykdzniho onemocnéni. Nevyhodou pak je skute¢nost, Zze urcité mensi odchylky
od normalu nemusi znamenat snizenou vitalitu (viz vy$e) a u opadavych taxonu je pouziti nemozné
mimo vegetaci.

b) Architektura/struktura koruny

V nasem oboru vyuzitelny pfedev§im tzv. fazovy model rlistu vyhonu, ktery zpracoval Roloff (1989a,
1989b, 2001) pro 16 v Evropé vyznamnych listnatych stromu, smrk ztepily a borovici lesni. Je zalozen
na poznatku, Ze pro razné stupné vitality je charakteristicky rozdilny pomér mezi dlouhymi a kratkymi
vyhony, a tim i rzny charakter architektury koruny. Jeho ¢&tyfi faze vyrazné koresponduji s prvnimi
Ctyfmi stupni vitality. Hodnoceni je opét provadéno v horni, zapojem neovlivnéné &asti koruny, a to
nasledujicim zpusobem (viz obr. 1):

Stupen 0 - faze explorace ... VVrcholové a horni postranni pupeny tvofi kazdoro¢né dlouhé vyhony
(makroblasty). Koruna husta, zaoblena a sitovité zavétvena hluboko dovnitf. Husté olisténi bez
vétSich mezer, zasahujici opét hluboko do vnittku koruny.

Stupen 1 - faze degenerace ... Z terminalniho pupenu se jesté kazdoro¢né tvofi dlouhé vyhony (i kdyz
ponékud kratsi), ze vSech postrannich pupent v$ak jiz vznikaji, prakticky bez vyjimky, pouze kratké
vyhony (brachyblasty). Tim se ochuzuje zfetelné vétveni a vznikaji "rozné". Koruna je na okraji
roztfepena (vy€nivaji z ni jednotlivé "rozné"). Ve vnitfku koruny je vétveni a tim i olisténi pomérné
husté. AZ do tohoto stupné vitality pfevazuji na okraji koruny jesté pfimé a prabé&zné hlavni osy
vrcholovych vyhond.

Stupen 2 - faze stagnace ... VSechny pupeny, v€etné vrcholovych, tvofi pouze kratké vyhony. Tim
ustava prakticky vétveni (kratké vyhony se vétSinou nevétvi) a vySkovy pfirtst stromu. Rovné a
prab&zné vétve na okraji koruny chybi a jsou nahrazeny "paratovitymi" vétvemi. Retizky kratkych
vyhon( s chomadéem listll na konci se za vegetace snadno lamou. V dlsledku toho se vnitfek koruny
napadné prosvétluje, vyhony s listy nahloueny v tenké vrstvé na okraji koruny a chomacovité
usporadany. To vede ke vzniku Stétcovitych struktur a vétSich mezer v koruné.

Stupen 3 - faze rezignace ... Vylamuiji se vétsi vétve a odumiraji celé partie koruny, v€etné vrcholové,
pokracuje prosvétlovani zbylych €asti. Koruna se rozpada na izolované "dil¢i koruny" a kostrovati.

Prednosti tohoto zplsobu hodnoceni je jeho vyuZitelnost i mimo vegetaéni obdobi. Dale pak i to, Zze
stanoveni vitality neni komplikovano nékterymi do€asnymi odchylkami od normalu (viz olisténi). Je to
dano tim, Ze pro jednotlivé stupné vitality charakteristické vétveni koruny se zformuje azZ po nékolika
letech. Mimoradny rok, ve kterém se vytvofily pouze kratké vyhony, Ize poznat jen pfi podrobné
analyze jednotlivych vétvi, celkovy charakter koruny se vS§ak neméni. Dusledkem uvedené skutecnosti
je ovSem i to, Zze zmény vitality Ize takto zjistit jen s urCitym zpozdénim a pro nahly pokles vitality v
ddsledku nevratného akutniho poSkozeni jsou moznosti této metody velmi omezené. Pouziti metody
muze komplikovat pFitomnost vétSiho mnozstvi vymladkd, viz &ast g).

Z obdobnych vychodisek, jako ma Roloffem vypracovana metodika, vychazi i Gleissner (1995 — 1996,
1999, 2001). Vitalita posuzovana na zakladé nasledujicich ukazatell: a) potlacené postranni vétveni
hlavnich vyhon(, b) pfed€asna ztrata postrannich vyhon, c) tvorba kompenzaénich vyhont

z proventivnich pupend, d) redukovana délka hlavnich vyhon(, e) zmenseny podil hlavnich vyhond, f)
vodorovné ohnuté hlavni vyhony. Pfesna, ale pfedevSim na hodnoceni ze zemé obtiznéji

Z charakteru architektury koruny vychéazejici, ale jednodussi a méné presnou metodu nez vyse
uvedené, publikoval Braun (1990) (viz obr. 2).

Jako doplnkovy, respektive dil¢i ukazatel muze slouZit délka ro¢niho pfirdistu hlavnich vyhond (viz
vyse). Pfednosti a nedostatky jsou obdobné jako u olisténi. PouZiti v8ak do jisté miry komplikuje



Pejchal, M. Dendrologie : vitalita strom0 6

rozdilné chovani dfevin s tzv. vazanym a volnym ristem (Roloff ,1989b; Bartels, 1993). U prvni
skupiny je vyhon v pupenu zcela zalozen jiz v pfedeslém roce, jeho rust je ukonéen obvykle za 2 az 4
tydny a pfedchazejici rok ma také rozhoduijici vliv na jeho délku (napf. dub, buk, habr, jasan, javor,
jirovec, trnovnik, lipa, tfeSen, borovice). U druhé skupiny se vyhon tvofi pfevazné nové v roce raseni a
rust probiha kontinualné po celou vegetaci, kiera ma na néj také rozhoduijici vliv (napf, topol, vrba,
olSe, bfiza, modfin).

c¢) Proschnuti koruny

Hodnoceno opét v zapojem nebo obdobné pUsobicimi faktory neovlivnéné Casti koruny. Priklad
mozného klasifikatoru (Pejchal a Simek, 1996):

Stupen poskozeni:
0 ... Prosychani Zzadné nebo nevyznamné.

1 ... Viceméné rovhomérneé rozlozené prosychani korunového plasté, redukujici ho maximalné do
20%, zahrnujici nejmladsi 1 az 2 leté vyhony.

2 ... Viceméné rovhomérneé rozlozené usychani slabsich, 3 a viceletych vétvi, redukce korunového
plasté nepresahuje 50%.

3 ... Odumiraji ¢asti kosternich vétvi a tim i celé ¢asti koruny, redukce korunového plasté je vétsi nez
50%; v pfipadé, ze odumirani soustfedéno na vrcholovou partii koruny, muze byt i ponékud mensi.

4 ... Mrtvy strom.

Uvedené stupné poskozeni, alespon v hrubych rysech, koresponduji se stupni vitality, zvlasté jsou-li
disledkem chronického pusobeni nepfiznivych faktord. Podobné jako u olisténi vS§ak nemusi mirné
proschnuti (stupen 1) znamenat vzdy jeji snizeni. Plati to pro zmrzani nevyzralych Spicek jednoletych
vyhonU nékterych dfevin (napf. Celtis occidentalis), pro mechanicke i jiné zni¢eni nejmladsich vyhont
nebo jejich ¢asti apod. Nahly pokles vitality Ize timto zplsoben zjistit pozdéji nez na zakladé olisténi,
avSak dfive nez dle charakteru zavétveni koruny.

d) Paraziti
Z napadeni stromu parazitem Ize odvodit, Ze:

e dusledkem tohoto napadeni jiz je, nebo muze nastat, snizeni jeho fyziologické vitality (napf.
grafiéza jilmu);

e napadeni je dusledkem z jinych pficin snizené fyziologické vitality a na jejim dalSim snizovani se
muze podilet, nebo také nemusi (napf. nékteré sapro-parazitické houby: vaclavka obecna,
troudnatec kopytovity, troudnatec pasovany, lesklokorka ploska).

Stanovit presnéji dopad vyskytu parazitické choroby nebo poskozeni na tento aspekt vitality je Casto
velmi obtizné i pro specialisty. Proto by mély byt napadené exemplafe, kde je pravdépodobné vyrazné
zhorSeni vitality, pribézné sledovany. Z tohoto divodu je tfeba vénovat pozornost t€ém pFipadim, kdy
obvykle dochazi k nevratnym poskozenim a je pravdépodobny jejich dalSi rozvoj (napf. grafidza jilmu
a bakterialni spala rGzovitych).

e) Poranéni kofenovych nabéhu, kmenu a vétvi

Jedna se o poranéni nejriznéjSiho plvodu (napf. strzeni kliry), ktera zpUsobi, ze pfislusné partie lyka
a dreva ztrati svou vodivou funkci, majici zakladni vyznam pro fyziologickou vitalitu dfevin. Dllezité je
predevsim, jak velka ¢ast obvodu postizené partie stromu je poSkozena. Na zakladé toho byly
vypracovany klasifikatory stupné poskozeni, inspirované némeckymi a Svycarskymi metodikami
ocefovani stromu. Napf. Tauchnitz (1992) uvadi nasledujici hodnoty pro jednotlivé stupné poskozeni:
0 - bez poSkozeni, 1 - poSkozeni do 15%, 2 - do 30%, 3 - do 45%, 4 - nad 50% obvodu kmenu.
Bezprostfedni vztah mezi témito stupni poSkozeni a stejnymi stupni vitality vSak pravdépodobné
neexistuje. Napf. Hoster (1993) uvadi, ze u stromu, které mély strzenou klru na vice nez 60% obvodu
kmenu (dle vySe uvedeného hodnoceni “totalné” poskozené), doslo nejdfive k urditému profedéni
koruny, pozdéji vSak bylo olisténi obdobné jako u neposkozenych stromu.

f) Reakce na poranéni

Dobre pozorovatelnym ukazatelem fyziologické slozky vitality je pfedevsim tvorba kalusu na okrajich
ran. Jeho vyhodnoceni vSak vyzaduje velkou davku znalosti, zkuSenosti a ,citu” pro stromy.
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g) Vymladky

Tvorba vymladku (vik(l) mize byt ukazatelem vyrazné snizené vitality, ale také projevem vitalnich
stromu, reagujicich napf. na uvolnéni ze zapoje nebo mechanické poskozeni. Cetné vymladky mohou
byt i naprosto normaini soucasti architektury stromu (napf. kmenové u Ulmus laevis a kofenové u
Pterocarya fraxinifolia). K spravnému posouzeni tohoto jevu jsou nutné obdobné predpoklady jako u
pfedchoziho nebo i nasledujiciho ukazatele.

Chybna interpretace vitality v souvislosti s tvorbou vymladk({ muzZe nastat pfedevsim v nasledujicich
dvou pfipadech:

e Formovani rozsahlejSi sekundarni koruny z vymladkt po uvolnéni z porostniho zapoje na kmenu
a bazich kosternich vétvi primarni koruny mize vést k urcitému potlaceni (v krajnim pfipadé az
odumfeni) koruny primarni. Pfiznaky vyrazné&jsiho sniZeni vitality, viz vySe zminéné ukazatele a)
az c), které tyto koruny €asto vykazuiji, je vSak tfeba interpretovat velmi opatrné. Pozorovani
ukazuji, Ze mladsi jedinci mohou kvalitu primarni koruny ¢asem zlepSsit, popfipadé zZe jsou schopni
dlouhodobé existence i po uplném odumfeni primarni koruny.

e Opacny pfipad muze nastat, kdyz se vytvafi vymladky v periferni ¢asti primarni koruny, respektive
do ni zasahuji. Jejich tvorba mlze byt vyvolana jak vyraznéjSim snizenim vitality, tak napf.
mechanickym poskozenim primarni koruny. (Relativné) juvenilni charakter téchto vymladku
,vylepSuje” pfedevsim vySe uvedené ukazatele a) a b). Stejné jako v pfedeslém pfipadé je nutno
posuzovat jedince co nejkomplexnéji (viz kapitola 1.). Pfihlizet je tfeba pfedevsim jak k véku a
vyvojovému stadiu exemplare, tak faktorim stanovisté, obzvlasté negativnim.

h) Abnormailni kveteni nebo plodnost

Pouze jako doplnék jinych ukazatel(. Nutna znalost kvétni biologie (dvojdomost, cizosprasnost),
biologie semen, atd.

i) Zavér

Nékteré uvedené ukazatele fyziologické vitality se sice mohou z€asti prekryvat (charakter vétveni
koruny a jeji proschnuti), nejsou vSak totozné a navzajem se dopliuji. Hodnotitel by je mél proto brat v
uvahu, pokud mozno, viechny. Jinou véci je, zda-li musi byt samostatné vyjadfovany. Pro béZnou

potfebu obvykle stadi i jediny souhrnny udaj, ozna&ujici stupen vitality. Tento vSak nelze stanovit
mechanicky, "zprimérovanim" jednotlivych ukazatelu.

Casto jsou pro hodnoceni vyuzivany viceméné univerzalni klasifikatory, kombinujici co nejvice vyse
uvedenych ukazatell. Lze vSak vypracovat klasifikatory vitality uréené pro jednotlivé rody a druhy
dfevin. Pro dub letni a zimni a pro buk je uvadi napf. Hermann (1993), pro lipy, duby a jirovce Kowol
(1999), pro buk a platany Wohlers (2000), pro javory, topoly a trnovnik Wohlers (2001a) pro jefaby a
jasany Kowol (2002) a pro bfizy, tfesné a vrby Wohlers (2005).

2.1.2. Pristrojové a laboratorni metody hodnoceni

V praxi maji vyznam predevsim nasleduijici:

a) Letokruhova analyza

K pF%cvlngstem této metody patfi, ze letokruhova kfivka, novéji nazyvana polygon Sifek letokruh,
umoziuje:

e stanovit tendenci ve vyvoji vitality;

e stanovit zpétné dobu vyrazného poklesu vitality, a tim €asto i jeho pFicinu;

e odebrany vzorek dfeva slouzi jako doklad.

Za nedostatky této metody Ize povazovat (Hoéster, 1993):

e jiz nezanedbatelné poskozovani stromu pfi odbéru vzorku dfeva (pouzivat jen ve skute€¢né
nezbytnych pfipadech a pouze jeden vyvrt z exemplare);

e omezenou pouzitelnost u mladSich strom( do 40 az 50 let (tloustka letokruht reaguje na
symptomy poskozeni citlivéji az po pfekroeni maxima tloustkového pfiristu, vrcholiciho
nejcastéji asi ve véku 25 az 30 let).
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Ze Sitek letokruht je obtizné pfimo usuzovat na stupen vitality, spiSe vyjadfuji relativni vitalitu.
Existujici zkuSenosti vSak ukazuji, Ze dlouhodobé;jsi pokles Sifky letokruht pod 1 mm zplsobuje
stromu velké problémy (omezené moznosti transportu vody a ukladani zasobnich latek) a jeho
rekonvalescence je malo pravdépodobna (Hoster, 1993).

b) Méreni elektrického odporu v kambialni oblasti

Pristroji riznych vyrobnich znacek (napf. "Conditiometer”, "Mervit") se pomoci dvojité jehlové sondy
stanovuje elektricky odpor v kambialni oblasti kmenu. Méfi se tzv. relativni vitalita (€im vySSi odpor,
tim niz8i aroven). K zajisténi presnéjsich vysledkd musi byt zprGmérovany vysledky vice méfeni u
jednoho stromu. Vitalita se da pomoci této metody diferencovat pouze v ramci jednoho druhu, pfi
stejnych stanovistnich podminkach a jen ve stejném stadiu vegetace (Torelli, 1999). Protoze vSak i
tento postup zpUsobuje zfetelné poSkozeni v kambialni oblasti a nemohou byt ¢inény bezprostfedni
zavéry o absolutni vitalité, nedoporucuje Hoster (1993) pfistroj, pokud mozno, pouzivat. Zkusenosti
z aplikace metody v naSich podminkach viz Jura (2000).

c) Barevna infracervena fotografie

Zalozena na tom, Ze listy zeslabenych dfevin (s niz§im obsahem chlorofylu) odrazi méné
infracerveného zafeni nez listy zdravych strom(. Na leteckych snimcich maji pIné vitalni dfeviny
Cervenou barvu korun, zatimco u zeslabenych je bledé Cervena, popfipadé ma i Sedy, hnédy nebo
zeleny nadech. V interpretacnich kli€ich, vyuzivanych k vyhodnocovani snimk, se vedle barvy bere v
uvahu i architektura/struktura koruny (viz napf. Roloff, 1989a, 1989b, 2001; Braun, 1990).
Nejvhodnéjsi doba pro snimkovani je obvykle konec srpna.

Vyhodou tohoto Setfeni je pfedevsim:

e zachyceni vSech stromu i na velkém Uzemi ve stejné fazi vegetace,

e niz8i pracovni naklady pfi hodnoceni velkych uzemi,

e relativné snadné srovnani vitality v riznych letech (trend ve vyvoji vitality).
Metoda ma i urCitd omezeni, spocivajici v nasledujicich skutecnostech:

e spole¢ny interpretacni kli¢ pro vSechny listnaCe zvySuje pravdépodobnost chyb; FeSenim je kli¢
pro jednotlivé druhy (kterych v ulicich neni mnoho), pfedpoklada to vSak znat jejich presnou
lokalizaci, nebo dodate¢ny terénni priizkum, ¢imz se ovSem ztraci jedna z vySe zminénych
prednosti;

e chybna interpretace z dalSich divodu:
- zmény olisténi neznamenajici pokles vitality (viz kap. 2.1.1.),
- odrudy s odliSnou barvou listl a bélavé spodky listt za vétru,
- kvéty nebo nasada plodd v dobé snimkovani,
- reflexni vlastnosti pldy u fidce olisténych stromu,
- jednotlivé poSkozené vétve ve vrcholu jinak normalni koruny;
e vysoké technické naroky na fotografovani:
- kvalitni a jednotny fotograficky material,

- idedlni slunecné pocasi bez oparu a co nejvySe postavené slunce (nejlepsi osvétleni a
nejkratsi stiny);

e nelze hodnotit biomechanicky aspekt vitality a vétSinou ani detailni vlastnosti stanovisté.

Pro vySe uvedené skutecnosti se tato metoda hodi predevsim k ziskani prfehledu o celkovém stavu
fyziologické slozky vitality na velkych uzemich. Pozemni priizkum jednotlivych stromtd nemize
nahradit, je vSak jeho vhodnym doplfikem.

d) Laboratorni metody
Mohou predevsim slouzit k:

e presnému urceni parazita,
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e ureni neznamych nebo potvrzeni pfedpokladanych negativnich faktor( stanovisté (rozbory pldy,
vody, vzduchu, listll a jinych &asti dfevin),

e stanoveni fyziologické vitality (mozné metody, napf. analyza sloZzeni mizy, jsou nakladné a jejich
vypovidaci hodnota je pomérné mala, podobné jako nap¥. u elektrického odporu kambialni zony).

2.2. Biomechanicka slozka vitality

K posuzovani této slozky vitality je mozné pouzit:

vizualni hodnoceni,

e jednoduché diagnostické nastroje,
e diagnostické pfistroje,

e laboratorni diagnostické metody,

e integrované biomechanické (statické) diagnostické metody.

2.2.1. Vizualni hodnoceni

Vztah mezi rozsahem defektu a stupném biomechanické vitality se stanovuje obtiznéji nez u vitality
fyziologické. Jesté vice zde proto vystupuje vyznam zkuSenosti a citu pro stromy. Pomucky k
vizualnimu rozpoznani a interpretaci symptomd mozného biomechanického selhani stromu, jaké napf.
uvadi Siewniak - Kusche (1994) nebo Mattheck (1995), mohou byt proto jen hrubym voditkem!

Je si tfeba vSimat pfedevsim nasledujicich pfi¢in nebo symptomd mozného sniZeni biomechanickych
vlastnosti strom(, a to v jejich vzajemnych souvislostech:

2.2.1.1. Poranéni

Mechanickeé, tepelné ¢i popfipadé i chemické poranéni mohou vyvolat abioticti, bioti¢ti i antropicti
Cinitelé. Jedna se obzvlasté o:

a) Povrchové poranéni

Poranéni zasahujici az do kambia nebo nejmladsich letokruh( dfeva. Pfedstavuje pfedevsim
potencialni nebezpeci (vstupni brana pro dfevokazné houby).

b) Poranéni zasahujici do hlubSich vrstev dreva

Muze vyvolat vyrazné zhor$eni biomechanickych vilastnosti stromu okamzité, nebo za spoluptsobeni
dfevokaznych hub v pomérné blizké budoucnosti. K nej¢astéjSim defektim tohoto typu patfi trhliny.
Mattheck (1995) v této souvislosti cituje nékteré americké autory, ktefi je povazuji za nebezpecné,
kdyz:

e alespon jedna trhlina prochazi diametralné kmenem a je vidét klouzavy pohyb obou jeho polovin,
e dvé nebo vice trhlin se nachazi v tomtéz prifezu a v blizkosti hniloby nebo dutiny,

e trhlina se nachazi v blizkosti dalSiho defektu,

e trhlina se nachazi ve vétvi, ktera je silngjSi nez 10 cm,

e trhlina vychazi z tlakové vidlice se zarostlou kiirou.

DalSi udaje viz téz obr. 7.
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2.2.1.2. Hniloby a dutiny
P¥i jejich posuzovani je rozhodujici:
a) Rozsah, pficemz dllezita je pfedevsim tloustka stény zbylého zdravého dfeva. Mattheckem

zminovani americ¢ti autofi uvadi, Zze strom s Uplnou korunou muze selhat, kdyz 70 % a vice poloméru
kmenu ma dutinu nebo hnilobu; dal$i udaje viz kap. 2.2.5.2.

b) Lokalizace, pficemz nebezpecné jsou predevsim:

e na staticky nejvice namahanych mistech, jako jsou baze kmenu, vétvi a kofend a mista jejich
vétveni,

hniloby postihujici vrchni bé&lovou vrstvu dfeva),
e v blizkost jinych defektd.
c) Agresivita dfevokazné houby (viz nize).

Na uzavrené dutiny nebo hniloby mize upozornit zdanlivé nadmérné ukladani dfeva v podobé bouli,
prstencu nebo lahvovité ztlustlé baze kmenu (viz kap. 2.2.5.2).

2.2.1.3. Dfevokazné houby

Rychlost, se kterou rozkladaji dfevo, a tak zpUsobuji vySe uvedené hniloby a dutiny, je dilezita pro
posouzeni jejich nebezpecnosti a pfedpoveéd vyvoje biomechanickych vlastnosti stromu. Rychlejsi
rozklad dfeva zpUsobuji pfedevsim druhy s jednoletymi plodnicemi (Tiedtke-Crede, 1992). Orientac¢ni
rozdéleni druhl dle stupné agresivity uvadi Hoster (1993).

Vedle otevienych dutin a hnilob a nadmérného ukladani difeva mohou na napadeni dfevokaznymi
houbami upozornit (Tiedtke-Crede, 1992):

e plodnice (vyrustaji-li z mista odumfelych nebo odfiznutych vétvi, jedna se pravdépodobné o
meéné nebezpecnou jadrovou hnilobu, nachazi-li se mimo tato mista, naznacuje to, ze je
zasazena i bél);

e plodnice vyrastajici z kofenového prostoru stromu (nemusi vzdy znamenat napadeni kofenu -
nutné proto pfesné ureni houby);

e drevény prach vystupujici z trhlin borky poukazuje na ohrozenou biomechanickou vitalitu (napf.
sirovec Zlutooranzovy u dubu);

e vytoky z dutin a trhlin.

DalSi informace o dfevokaznych houbach a jejich vlivu na biomechanickou slozku vitality viz napf.
Lederer (1998), Schwarze aj. (1999), Wohlers aj. (2001b), Weber a Mattheck (2001).

2.2.1.4. Nepfiznivé umisténi tézisté
Muze se jednat o:

Obvykle dusledek naklonéni stromu nebo asymetricnosti koruny. VySe zminovani americti autofi
povazuji za nebezpecné takové jinak zcela bezdefektni stromy, které se naklani o vice nez 45 stupnu.
Mozné selhani naklonénych kmenud nebo i vétvi naznacuje i borka, ktera se na jejich horni strané
nadmérné odlupuje nebo nepfirozené puka, na spodni strané pak krabati (viz téZ kap. 2.2.5.2).

b) Umisténi téZisté vysoko nad zemi

VétSinou v dusledku vyrazného vyvétveni koruny odspodu.
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2.2.1.5. Chybné vétveni
Jde predevsim o:
a) Vidlicovité vétveni kmenu a kosternich vétvi, pricemz:

o "V"vidlice (tzv. tlakové vidlice), obzvlasté se zarostlou kurou (k ¢emuz inklinuji), jsou podstatné
vice ohroZzeny rozlomenim nez

e "U"vidlice (tahové vidlice).

b) Preslenité postaveni kosternich vétvi u listnatych stromd (zanedbany vychovny fez, druhova
vlastnost - napf. Tilia tomentosa).

c) Vétveni souvisejici se vznikem sekundarni koruny v dusledku silné redukce koruny primarni
(hluboké sefriznuti, vyrazné poskozeni vétrem atd.); pokracovanim zakracené osy primarni je vétsi

mnozstvi ,Stétkovité“ uspofadanych os sekundarnich, v misté jejich nasazeni jsou obvyklé hniloby.

2.2.1.6. Nepfizniva geometrie kmenu

Prilis stihly a malo spadny kmen vznika pfedevsim v tésném porostnim zapoji. Nebezpeci vzrista
predevsim pfi uvolnéni jedincll ze zapoje, ve kterém si vzajemné poskytuji ochranu a oporu.

2.2.1.7. Priznaky v kofenovém prostoru

Trhliny v pidé a jeji nadzvedavani v kofenovém prostoru naznacuji akutni nebezpedéi vyvratu. V§imat
si je tfeba dale vSech moznych pfiznakl redukce kofenového systému, jako jsou napf. vykopy,
neprodysné prekryvy pady a sektorialni odumirani ¢asti koruny. Mattheck (1995) cituje nékteré
americké prace, dle kterych je strom ohroZen vyvratem, kdyz chybi nebo ma hnilobu vice nez tretina
kofenového systému, respektive pokud je takto poSkozena vice nez polovina kofenu uvnitf
korunového okapu (viz téz kap. 2.2.5.2).

2.2.1.7. Zavér

Dulezitym zavérem vizualniho hodnoceni biomechanického aspektu vitality je i vyjadfeni pozadavku
na pfipadné potvrzeni zjisténych symptomu dale uvedenymi metodami.

2.2.2. Jednoduché diagnostické nastroje
a) Kladivko

Asi stogramové gumou nebo plastikem potazené kladivko. Lehkym poklepem od baze kmenu
spiralovité nahoru maze byt dle rozdilného zvuku zji$téna rozsahlejsi dutina.

b) "Spice" z jizdniho kola

Vsunutim do Skvir a trhlin Ize zjistit jejich hloubku a pfipadnou souvislost s hnilobou nebo dutinou.
Hackem na jednom z koncl Ize nékdy pfiblizné stanovit i tloustku zbylé stény dreva.

c) Priristovy nebozez

Muze byt vyuzit jak k potvrzeni pfedpokladanych uzavienych hnilob a dutin, tak ke stanoveni tloustky
zbylého zdravého dfeva. Vzhledem k tomu, ze tato metoda poskozuje strom (otvor asi 8 mm Siroky),
omezit jeji pouzivani jen na nezbytné nutné minimum.

2.2.3. Diagnostické pristroje
a) Endoskop

Pristroje zalozené na stejném principu jako endoskopy Iékafské (napf. Dengler 1988). K jejich pouziti
je tfeba vyvrtat asi 12 mm otvor. Protoze ziskané udaje nemaji obvykle vyssi vypovidaci hodnotu nez
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pouziti pfiristového nebozezu (vyjimkou je potvrzeni existence adventivnich kofenl v uzaviené
dutiné), v praxi se neuplatriuje.

b) Pristroje na méreni hustoty dfeva vrtanim

Mattheck a Breloer (1993a) prirovnavaji tyto pristroje k "chytré vrtacce", ktera registruje, kolik energie
spotfebuje k zajisténi stabilni rychlosti vnikani vrtaku do dfeva. Vyraznéjsi pokles spotieby energie,
respektive hustoty dieva, naznacuje hniloby nebo dutiny. V praxi se pouzivaji pfistroje jako
"Densitomat”, "Xylo-Density-Graph", "Resistograph”, ,DDD", ,Toredo* aj. (Greuter, 1993; Bohrtester,
1993; Rinn, 1994b, 2001; Tiedtke-Crede, 1994; Joos, 1999). Jejich citlivost je natolik velka, Ze u
nékterych dfevin, pfedevsim jehli€nanl, mohou byt pouzity k letokruhové analyze. Také k pouzivani
téchto pfistroju jsou potfebné pomérné velké odborné znalosti a zkuSenosti. Hoster (1993) upozorriuje
na mozné chyby v interpretaci naméfenych hodnot, napf. narazi-li vrtak na Siroky difefiovy paprsek
(buk, dub). Poukazuje se i na tu skutec¢nost, Ze v pocatecnich fazich tzv. hnédé nebo moderové
hniloby klesa méfena hustota dfeva zfetelné pomaleji nez jeho pevnost (napf. Tiedtke-Crede, 1994;
Schwarze, 1997).

Vyhodou tohoto postupu je jeho relativni Setrnost ke stromim (vrtak ma prdmér 2 az 3 mm), vétsi
pfesnost nez u prirdstového nebozezu, odzkousenost v praxi a dale pak i pomérné jednoduché a
rychlé pouziti, pfimo vyhodnotitelné a dobfe dokumentovatelné Udaje (kfivky na pruhu papiru). V praxi
nejrozsifenéjsi pristrojova metoda.

Za urcitou nevyhodu této metody Ize povazovat vySe naznacené mozné chyby v interpretaci
namérenych hodnot, jejichz pravdépodobnost je v8ak pomérné mala. V naSich podminkach se
doposud uplatfiuje — pro relativné vysokou cenu — jen omezené.

c) Pocitac¢ovy tomograf

Z mediciny pochazejici metoda, méfici a znazornujici v tenkych vrstvach prifezu kmenu absorbéni
koeficienty pro gama zareni, vydavané cesiem-137. Tyto koeficienty zavisi, mimo jiné, i na hustoté
difeva. To umoznuje zachytit zmény jeho struktury, jako napf. hniloby, dutiny, adventivni kofeny v nich,
trhliny atd. (Tauchnitz aj., 1990; Hoster, 1993). Metoda stromy nepos$kozuje, je vSak velmi nakladna a
naro¢na na ¢as a odbornost personalu. Existujici typy pfistroju pouzitelné jen do priiméru kmenu
kolem 70 cm. Ani v zahrani¢i neni béznéji pouzivana.

d) Pristroje mérici elektrické vlastnosti dreva

Prvni generace pfistroji méFi elektrické vlastnosti dfeva pomoci dvojitych elektrod, které se bud
postupné zasouvaji do pfedem vyvrtaného otvoru (napf. "Schigometer”, "Mervit") nebo jsou vitlaCovany
do dfeva v prib&hu méreni (napf. "Vitamat"). Nahla zména elektrickych vlastnosti dfeva naznacuje
pritomnost hniloby nebo dutiny. Interpretace vysledkd méfeni vyzaduje fundované znalosti o anatomii
a fyziologii dfeva a spociva v jejich porovnavani se standardnimi hodnotami zkoumaného druhu.
RozliSeni houbami napadeného dfeva od tzv. vihkého jadra Cini pfitom urcité potize. Chyby mohou
nastat u prvni skupiny pfistrojd i v ddsledku zmény vihkosti mezi vyvrtanim otvoru a zavedenim
elektrod (Hoster, 1993). PoSkozeni stromu spojené s pouzitim téchto pfistroju je sice ponékud mensi
nez u prirastového nebozezu, ten vSak nepfevysSuje vyznamnéji vypovidaci schopnosti, v praxi se
neprosadily.

Kvalitativni skok a pfislib do budoucnosti pfedstavuje ,elektricka odporova tomografie* (Weihs aj.,
2001), pfi které je velky pocet tenkych elektrod v méfeném prifezu kmenu zasouvan jen do kambialni
oblasti. Vysledkem je tomogram obdobnych vlastnosti jako u metody zaloZzené na gama zareni. U nas
jsou moznosti uplatnéni téchto pfistrojl — pro vysokou cenu — doposud omezené.

e) Pristroje mérici rychlost Sifeni zvukovych vin dfevem

Principy metody viz napf. Niemz - Kucera (1999). K prvnim pfistrojam tohoto typu patfi napf. tzv.
"impulzni kladivo". Srovhnanim naméfenych hodnot s tabulkovymi hodnotami pro zdravé dfevo Ize
usuzovat na jeho pfipadné defekty. Jedna se o pomérné Setrnou metodu - dvé potfebné sondy se
zavrtavaji nékolik malo milimetr( do dfeva (Mattheck - Breloer,1993a). Pouziti v arboristické praxi neni
bézné.

Kvalitativnim skokem a pfislibem do budoucnosti je nova generace téchto pristroju, vyuzivajici vétsi
pocet sond o mensim priméru. Grafické vyhodnoceni méfeni ma obdobny charakter jako tomogramy
(Letulé, 2003; Steffen, 2002). V CR se tyto pFistroje doposud uplatfiuji — pro vysokou cenu — jen
omezene.
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f) "Fractometer"

Pfistroj slouzici ke stanoveni kvality dfeva. Je v ném asi v centimetrovych odstupech laman
prirGstovym nebozezem odebrany valecek dfeva, pfi¢emz je méfena k tomu potfebna energie.
Namérené hodnoty jsou porovnavany s tabulkovymi udaiji pro dany druh, nebo Ize pfimo z nahlého
poklesu vynalozené energie usuzovat napf. na tloustku zdravého dreva (Mattheck — Breloer, 1993a).

Pfrednosti pfistroje je jeho nizka cena a relativné velka vypovidaci schopnost namérenych udaja.
Vyraznym nedostatkem naopak znaény rozsah poskozeni stromu pfi odbéru vzork. Omezeny rozsah
uzivatell, u nas nepouzivan.

2.2.4. Laboratorni diagnostické metody

Maji vyznam predevSim pro vyzkum. V praxi mohou nejspiSe najit uplatnéni pfi determinaci
dfevokaznych hub.

2.2.5. Integrované biomechanické (statické) diagnostické metody

Cilem v§ech doposud uvedenych postupt bylo nalézt nebo potvrdit vyskyt defektl ve dfevé a stanovit
jejich rozsah. Tato skupina metod si klade podstatné vyssi cil, kterym je urcit bezpe&nost (odolnost)
stromu va¢i zlomu kmenu a vuéi vyvratu.

Nize uvedené postupy se zacinaji uplatfiovat v praxi. Kazdy z nich ma pfitom své zastance i odpurce.
Komplexni nezavislé srovnani jejich vyhod a nedostatkd nebylo doposud provedeno.

2.2.5.1. Méfeni s tahovym pokusem

Cilem téchto metod, oznacovanych nékdy zkratkou SIM (Wessolly, 1995), je uréit bezpecnost stromu,
vztaZzenou na maximalni rychlost vétru na daném stanovisti. Podstatou metody je to, ze se pomoci
lana uvazaného v koruné simuluje vétrna zatéz nizké urovné. Na kmenu jsou umistény citlivé pfistroje,
které mérfi reakce stromu. Ty jsou pak pomoci pocitaového programu extrapolovany na orkanovou
zatéz, vypocitanou z rychlosti vétru a ucinné plochy koruny stromu, zjiSténé z jeho fotografie
prenesené scannerem do programu. Tzv. elasto-metodou je stanovovana odolnost vici zlomu kmenu
a tzv. inclino-metodou odolnost vaci vyvratu (napf. Wessolly, 1993, 1995; Wessolly — Erb, 1998). Na
obdobnych principech je zalozena i metoda AfB (Sinn, 1993, 1994; Mannel aj., 1999). Pouziti
nakladné a komplikované metody neprekrocilo doposud relativné Gzky okruh svych autor(i a
propagator(.

2.2.5.2. Metoda SIA (Statical Integrated Assessment)

Jedna se o relativné jednoduché hodnoceni, vychazejici z poznatkl ziskanych Wessollym pfi
aplikaci metody tahovych pokust (Wessolly — Erb, 1998). Vychozimi hodnotami pro pouziti této
metody jsou: a) druh stromu, b) primér kmenu ve vysce 1,3 m, c) sila borky, d) vySka stromu, e)
zafazeni tvaru koruny do jedné ze ¢tyr forem, f) lokalizace stromu. Na zakladé téchto veli€in Ize
v pfislusném diagramu zjistit zakladni hodnotu stability daného stromu vici zlomu kmenu pfi
namahani v ohybu; dalSim postupem Ize zohlednit i vliv urcitého typu dutiny na snizeni inosnosti
kmenu. V pfipadé nepfiznivé zakladni hodnoty stability umozniuje metoda navrhnout i stabilizaéni
opatfeni formou redukce koruny. Blize viz napf. Kolafik (1998, 1999), Kolafik aj. (2005).

2.2.5.3. Metoda WLA (Wind Load Analysis)

Metoda vznikla a je dale vyvijena na Lesnické fakulté Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity
v Brné. Vychazi z obdobnych principt a postupll jako metoda SIA, oproti ni vSak umozriuje stanovit
odolnost kmenu vic¢i namahani nejenom v ohybu, ale i v krutu. Oproti metodé SIA jsou téZ detailngji
zohlednény geometrie koruny a defekty kmenu. Metoda opé&t umoZziuje navrhnout i stabilizaéni
opatfeni formou redukce koruny (Kolafik - Praus - Széradova, 2007)
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2.2.5.4. Metoda VTA

Metoda VTA (Visual Tree Assessment) ma obdobné cile jako metody SIM, respektive AfB, vychazi
vSak ze zcela odliSnych principt (napf. Mattheck — Breloer, 1993a, 1993b). Také tato metoda je
bouflivé diskutovana, ma své kritiky a odpurce (napf. Wessolly, 1995). Pfes sv(j nazev to vSak neni
metoda jednoducha a snadna! Jeji nasledujici popis je tfeba povazovat za ponékud zjednoduSujici
charakteristiku metody, ne Uplny navod k pouziti, postihujici vSechny aspekty této slozité problematiky!

Metoda ma nasledujici vychodiska:
a) Axiom konstantniho pnuti

Optimalni konstrukce ma vSude na svém povrchu konstantni pnuti. Biologi¢ti nosici sily (kmen a vétve
stromu, kost Zivocicha atd.) proto usiluji o stav rovnhomérného pnuti na povrchu. Odstrariuji tak lokalni
zvySeni pnuti (mista selhani), ale i mista lokalniho odtizeni (plytvani stavebnim materialem). Projevi
se to:

¢ na stavbé neposkozeného jedince (napf. tloustka kofen(, kmenu a vétvi),

e na fizeni napravy defektu stavby stromu; kambium v misté defektu a tedy i zvySeného pnuti
vytvafi Sirsi letokruhy a toto zdanlivé zbytecné ukladani nadmérného mnozstvi dfeva (tzv.
adaptivni rast) snizuje povrchové pnuti a sou¢asné oznacuje misto defektu (viz obr. 3).

b) Strom jako retéz ¢lanku dimenzovanych na poZadavky zatéze

Casti stromu, pokud jde o silové proudy, jsou navzajem sladény; viz bod a). Kdo zna jeden &lanek
tohoto Fetézu, vi vSe o zatézi.

c) Bezpecnostni faktor stromu je vétsi nez 4,5

Znamena to, Ze provozni pnuti materialu (3), pfi kterém dojde k jeho selhani, je nejméné 4,5 nasobné
vétsi nez pnuti (3,), odpovidajici normalni zatéZi (viz obr. 5).

Setieni probiha ve trech krocich:

1. Vizualni kontrola fyziologické vitality a symptomti biomechanickych defekti. Nenajdou-li se
podezielé symptomy, Setfeni konci.

2. Potvrzeni zjisténych symptomu defekti podrobnéjsim zkoumanim.

3. Zméreni rozsahu defektu potvrzenych jako zavazné a stanoveni zbyvajici pevnosti stromu.

2.2.5.4.1. Stanoveni odolnosti vici zlomu kmenu

Ma nasledujici kroky:

1. Posouzeni fyziologické sloZky vitality

2. Posouzeni houbového napadeni

3. Posouzeni symptomu biomechanickych defekti, vzniklych adaptivnim ristem
Jejich vznik vysvétluje axiom konstantniho pnuti (viz obr. 3). Zahrnuje:

¢ Boule a prstencovité vypoukliny:

- Boule jako symptomy pro okraji blizké a excentricky lokalizované hniloby. Potvrzeni
klepanim.

- Prstencové vypoukliny jako symptom pro centralné umisténé hniloby. Potvrzeni klepanim.

- Boule a prstencovité vypoukliny s ostrym ohrani¢enim jako symptom pro difevo s naruSenymi
vlakny (mékké dfevo bez hniloby). Pfi klepani zni jako zdravé dfevo!

e Zebra a spiralovita Zebra:

- Zebra jako symptomy pro radidlni trhliny. Zaoblena znag&i Usp&sné hojeni, ostra pak
neuspésné.
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- Spiralovita zebra jako symptom radialnich trhlin pfi otacivém ristu. Vznikaji pouze pfi torznim
zatizeni proti otacivému riistu a jsou Casto disledek jednostranné koruny nebo vétrné
zatéze.

4. Posouzeni pasivné vznikajicich indicii biomechanickych defektiu na borce, vyplnich a
ochrannych materialech (viz obr. 4)
Nejsou pfimym vysledkem adaptivniho rdstu, vznikaji praskanim mrtvych ¢asti stromu:

e Trhliny jdouci pfes normalni ¢lenéni borky poukazuji na vyrazné roztahovani ve dfevé, vzniklé v
dlsledku lokalniho selhani dfeva nebo adaptivniho rastu.

o Lokalné uvolnéné ¢asti borky, které se odliSuji od okoli, poukazuji opét na vyrazné roztahovani ve
drevé, eventualné jsou prvnim znamenim adaptivniho rastu.

e Trhliny ve vyplnich nebo prostfedcich na oSetfeni ran. PFiéné upozornuji na vzrastajici tahovou
zatéz, podélné na tlakové zatizeni.

5. Zkfehnuti dfeva stromu
Vizualné nezjistitelné. S jistotou Ize prokazat jen pomoci "Fractometeru".
6. Indicie na prvcich zajistujicich bezpe¢nost stromu

PFilis napjata lana nebo popruhy a do dfeva vtlaCované podlozky ukazuji na rozklesavajici se Casti;
vétSinou doprovazeno vinitymi zlomy kary ¢€i borky na spodni strané bazi postizenych vétvi.

7. Potvrzeni defektu a urceni tloustky zbylé stény zdravého dfeva na mistech hnilob
e Jednoduché nastroje: kladivo, metr, pfiristovy nebozez, Spice z jizdniho kola.

e P¥istroje: viz kapitola 2.2.3.

PFi excentricky umisténych hnilobach je tfeba méfit vzdy nejslabsi misto stény.

8. Stanoveni bezpecnosti stromu viicéi ziomu kmenu

Vyuzivany tzv. VTA diagramy (obr. 5). Nutno zjistit nasledujici veli€iny:

Ro: polomér zdravého priifezu kmenu v blizkosti defektu

R: polomér mista zesileni (u excentrickych hnilob a dutin se méfi z jejich stfedu k nejblizSimu
okraji kmenu)

t: nejtendi zbyla sténa

o Uhel otevieni u otevienych dutin

PFi uzaviené dutiné nebo hnilobé je strom s pIné rozvinutou korunou bezpecny vuci zlomu, je-li /R >
0,3. Pfit/R =0,3 aR/Rq =1 (bez adaptivniho ristu) se 5/55 = 1,3, takZze prakticky cely koeficient
bezpec&nosti je k dispozici (obr. 5). Jedna-li se v3ak o otevienou dutinu nebo hnilobu, kde uhel alfa =
60° a ostatni parametry jsou stejné jako u prvniho pfikladu, pak &/5, = 4,3 (obr. 5). Koeficient
bezpec&nosti je vyCerpan a pfi mimofadné vétrné zatézi je realné nebezpedi zlomu (viz téZ obr. 7). To
se da zmirnit nebo vylou€it zmensenim koruny. Z uvedenych pfikladd diagramd na obr. 5 Ize odvodit
vyznam adaptivniho riistu (zvétSovani R) na odolnost vaci zlomu.

2.2.5.4.2. Stanoveni odolnosti vici vyvratu
Ma nasledujici kroky:
1. Posouzeni symptomu $kod v kofenovém systému

¢  Symptomy mozného napadeni kofenl dfevokaznymi houbami (pfedevsim plodnice na bazi kmenu
a v kofenovém prostoru).

e Suché vétve na jedné strané koruny mohou naznacovat problémy v odpovidajicim sektoru
kofenového systému.

o Kofenové nabéhy bez pfirdstu a vétsSinou se suchou a pokroucenou borkou naznaduji ochabuijici
ukotveni.
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e Intenzivni pfirast jednotlivych kofenovych nabéhu, vétSinou doprovazeny podélnymi trhlinami v
borce, ukazuje na stoupajici zatizeni téchto kofenu. To mlze byt podminéno vypadkem jinych
kofenu, zménou vétrné zatéze, narusenim korunové symetrie, vnitfni hnilobou atd.

e Trhliny v pildé na navétrné strané poukazuji na pravé zacinajici vyvrat (podrobné viz Mattheck -
Bethge 1995).

2. Pouziti VTA diagramu (obr. 6)

o Zméfeni poloméru R.

e Stanoveni poloméru Ry, pro staticky u¢inny kofenovy talif z VTA diagramu (za horni hranici pole
bodu nebyl v pfirodé nalezen zadny vyvrat).

o Otevfeni pldy ve vzdalenosti Ry, od stfedu kmenu. Nejsou-li nalezeny Zadné zdravé kofeny,
otevie se sonda blize kmenu. P¥iredukci Ry, na 60% nema strom jiz Zadnou bezpecnostni
rezervu.

3. Zavér

Hodnoceni vitality dfevin je mnohdy obtizné, protoze tato schopnost existence v sobé zahrnuje i
vyvojové tendence jedince. Stanovuje se nepfimo, interpretaci pfisluSnych projevl a ukazatell, jez
vyjadfuji sou€asnou odchylku struktury nebo funkce od optima, respektive normalu. Vyklad toho, jaké
snizeni vitality odchylku vyvolalo, popfipadé jaky dopad na vitalitu vznikla odchylka bude mit, je
obtizné. Vyzaduje to znalost biologie dfevin a cit pro né, nezastupitelnou roli hraje i zkusenost.
Jakékoliv metodické ndavody a pokyny Ize proto pfirovnat k hudebnim nastrojum, na které se je
tfeba nejdrive naucit hrat, aby vydavaly zadouci tony.
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obr. I:

Accr platanoides, Acer pscudoplatanus (ROLOFF 1989 b)
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obr, 2:
Tilia cordata, Tilia platyphyllos (ROLOFF 1989)
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obr. 3:
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