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Abstrakt

Drevo jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) je tradi¢né cenéno pro
své mechanické vlastnosti. Tato prace se snazi vyjasnit souvislosti mezi jeho
vlastnostmi, makroskopickymi znaky, stanovistnimi podminkami a vékem
stromu. Shrnuje poznatky z dostupné literatury a porovnava je s vlastnim
souborem dat ziskanych letokruhovou analyzou vzork( z tti odliSnych typ(
stanovist vcetné jednoho mimo les. Vyvrty z celkem Sesti lokalit byly
zpracovany cestou digitalni analyzy obrazu. Regresni analyzy a Kruskal-
Wallisova analyza rozptylu mj. potvrdily zavislost zastoupeni letniho dreva
na Sifce letokruhu a véku stromu s ohledem na jednotliva stanovisté.
Nelesni stanovisté se nékolika ohledech vyrazné odlisSuje. Dodatec¢né byla
potvrzena korelace denzitometrickych dat pofizenych optickou metodou

Blue intensity se zastoupenim letniho dreva.
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Abstract

European Ash (Fraxinus excelsior) is regarded as a high-quality timber
species. This work is aimed to clarify relationships of the mechanical
properties, macroscopic structure of its wood and habitat. Information has
been gathered from availble sources and compared to my own data
collected at three different types of habitat, one of which is nonforest. Cores
from a total of six plots were analysed at a growth-ring level using a digital
image analysis software. A set of regression analyses and a Kruskal-Wallis
analysis of variance confirmed e.g. the dependency of latewood proportion
upon ring-width, in regard to the different habitats. The nonforest habitat
exerts significantly different results in comparison to the forest stands.
Additionally, density data assesed via the optical method known as Blue

intensity were confirmed to be correlated to latewood proportion.
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1 Uvod

Drevo je pro ¢lovéka vysoce vyznamny material pouzivany po celou
dobu jeho historie. Za své vyuziti ve stavebnictvi, ale i nabytkarstvi a radé
dalSich zpracovatelskych obor(, vdéci velkou mérou svym uZitnym
vlastnostem, prikladem muizZe byt stavebni materidlovd Unosnost
v pfiznivém poméru k hmotnosti. Tato a podobné charakteristiky jsou
odvozeny m. j. od zakladnich mechanickych vlastnosti dfeva, mezi které
fadime pruznost, pevnost, plasticCnost a houZevnatost (Gandelova Et Al.
1996), od vlastnosti fyzikalnich a zplsobu jeho zpracovani. Jsou-li tyto
kvality poptavany odbérateli dfevni suroviny a promitaji-li se do ceny
obchodovaného dfivi, musi byt zdjmem dodavatele, tedy lesnického
sektoru, znat predpoklady jejich dosazeni a metody jejich stanoveni.
Protoze ale neni z praktického hlediska mozné za vSech okolnosti vyhodnotit
mechanické vlastnosti dfivi pfimo, miZeme s uZzitkem, byt jen omezené,
odvozovat jejich miru z ovérenych prediktor (Romagnoli Et Al. 2014) - z
relevantnich zastupnych veli¢in, z makroskopickych znakd dreva a konecné
téZz provadét kvalifikovany odhad na zdkladé stanoviStnich a péstebnich

podminek rostoucich stroma.

2 Cile

Cilem prace je zhodnotit zakladni parametry ovliviujici kvalitu dreva
jasanu ztepilého, jejich vzajemny vztah a vliv dalSich vlastnosti zkoumanych
stromU. Klicové otazky, na néz autor hledd odpovédi, jsou:

e Jak souvisi dynamika rlstu s kvalitou dfeva z hlediska mechanického?

e Podléha tento vztah stanovistnim podminkam, pfipadné véku
dreviny?

K jejich zodpovézeni vyuzivd relevantnich literdrnich zdrojd a nasledné

formuluje hypotézy pro vlastni vyzkum diléi problematiky.



3 Rozbor problematiky

Abychom mohli hodnotit vztahy vlastnostmi dfeva a jeho ristovymi
podminkami, je tfeba se nejprve obeznamit s oboji touto problematikou
zvlast, ucelit soubor znalosti, s nimiz naklada prakticka c¢ast prace. Zarazuiji
proto na tato témata nejprve resersi literatury. Pro opodstatnéni hledani
souvislosti mezi makroskopickymi znaky a mechanickymi vlastnostmi dfeva
stru¢né nastinuji nékteré obecné poznatky a dale vtomto ohledu specifika
dreva jasanového. V charakteristice jasanu ztepilého jako dfevinného druhu
se zaméruji zejména na jeho ekologické naroky, péstebni zkuSenosti,
vlastnosti dreva a jeho vyuzZiti. Povazuji vSak za ucelné nevynechat ani

stru¢nou charakteristiku z hlediska biologie a morfologie.
3.1 Drevo s kruhovité porovitou stavbou

Vzhledem k zaméreni této prace budou nasledujici kapitoly do jisté
miry omezeny a vztazeny k drevu tzv. kruhovité pdrovitych drevin, mezi néz

fadime i jasan.

Z hlediska biologie dfevem rozumime vlaknité, trvalé, lignifikované
pletivo nachdzejici se ve stonku a koreni nékterych semennych rostlin, jez s
jeho neukoncenou tvorbou sekunddrné tloustnou, tj. dievin. Nové burky
drevniho komplexu se utvafi béhem vegetacniho obdobi délenim
vietenovitych kambidlnich inicidl, které nasledné rostou, diferencuji se,
rozpoustéji pricné prihrddky a lignifikuji (dfevnati). S vyjimkou
parenchymatickych bunék béhem téhoZz roku vycerpdvaji protoplast a
odumiraji (Gandelova Et Al. 1996), ¢imZ de facto dosahuji zpUsobilosti pro
svou funkci vodivého pletiva, kterou tedy prevazné zastdva pouze soustava
bunéénych stén a prazdnych vnitrobunécnych prostor — lumend. Pfesto pro
tyto elementy budu nadale budu pouzivat technicky ne zcela spravného

souhrnného vyrazu ,bunky” (Ross Et Al. 2010). V pfipadé listnacl jsou
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produktem popsané diferenciace budto c¢lanky cév (tracheje), cévice
(tracheidy) rtGzného typu, drevni vlakna (libriform) a podélny parenchym.
Parenchym drerfiovych paprskl vznika z jiného druhu inicidl (Gandelova Et
Al. 1996) a zajistuje radidlni systém vodivych drah pro biochemickou
komunikaci, propojeny se systémem axialnim, tvofenym ostatnimi, jiz
vyjmenovanymi elementy (Ross Et Al. 2010). Podélny parenchym listnacu
slouzi stejné jako drenové paprsky k rozvodu a ukladani zasobnich latek a je-
li hojné zastoupen, je makroskopicky pozorovatelny jako svétlé pletivo.
Podle umisténi ve vztahu k cévam rozliSujeme parenchym apotrachealni a
paratrachealni, ktery mlze tvofit tvarové specificka uskupeni (Wagenfihr

1989).

Funkci vodivého pletiva zastavaji prevaznou mérou cévy a nékteré
cévice (v nasem pripadé vazicentrické) a parenchym. Cévy se na pricném
fezu mohou jevit oddélené, ale podél svého axidlniho prabéhu se setkdvaji
s jinymi cévami a vytvari tak jakousi cévni sit (Kitin Et Al. 2004). Pfripadné
propojeni skrze hranici letokruhu je zajisténo pomoci dvlirkatych ztencenin
(dvojtecek). Libriform a vlaknité cévice plniv prvni fadé mechanickou funkci,
pripadné zasobni. Silné sklerotizovana drevni vlakna tak zaujimaji vétSinu
hmoty (dfevni substance) letokruhu diky svym Sirokym sténam a vysoké

hustoté pletiva.

Sekunddarni bunécénd sténa je tvorena druhové specifickou smési
celuldznich a hemiceluldznich makromolekul a ligninu. Jmenovité jeji stredni
vrstva je dominantnim plvodcem hlavnich vlastnosti bunécné stény.
Jednotlivé dreviny se liSi skladbou zminénych polymer( co do druhu i
mnozstvi (Gandelova Et Al. 1996). Rozméry vlaknitych bunék, ale i uhly
ulozeni mikrofibril v bunécné sténé jsou mj. vyznamné i pfi chemickém

zpracovani dfeva nap¥. na bunic¢inu (Cunderlik 2011).



Béhem nékolika prvnich let vytvareji dreviny takzvané juvenilni
drevo, které svymi vlastnostmi plné neodpovida drevu tvorenému po zbytek
Zivota dreviny, respektive dochazi zde k jejich prekotnym posunim ve
vlastnostech. Juvenilni dfevo je trvalé, zlstdva uvniti kmene a jeho
letokruhy jsou za normalnich okolnosti vétSinou nadprimérné Siroké. Proto
se také z analyz zpravidla eliminuje vynechanim prvnich 5-15 letokruh( od
drené.

Na okraji kmene naopak nachazime aktivné vodivou ¢ast dreva s
metabolicky aktivnim parenchymem - bél. Volnéjsi definice béli zahrnuje
veskeré nezbarvené letokruhy pod klrou. Naopak v jadru, resp. vyzralém
drevé se Zivy parenchym nevyskytuje, cévni elementy jsou neprichozi
(druhotné vyplnéné thylami apod.), jsou zde uklddany latky (extraktiva)
razného ucelu, napfiklad ochrany proti patogenlim. Ty jsou vytvareny na
hranici béli a jadra burikkami se stale Zivym parenchymem a nasledné
exudovany do bunék jadra skrze ztenCeniny (Ross Et Al. 2010). Zatimco u
jehlicnant je v transportu vody aktivni celd bél, u listnacl je to jen nékolik
prvnich letokruht, majoritnim dilem pouze ten posledni. Podle Brauna
(1963 in Wagenfiihr 1989) navic pro jarni dievo kruhovité poérovitych drevin,
jako je jasan, plati, Ze vodivou funkci ztraci jiz druhym rokem, zatimco u
letniho dfeva je zachovana jesté pfiblizné dva dalsi roky. Je tedy nutnou
skutecnosti, Ze makropdry (viz dale) kruhovité pérovitych drevin dosahuji
nékolikanasobné wvyssich rychlosti transportu roztok(, neZ analogicka

pletiva jinych drevin.
3.1.1 Letokruhova struktura a analyza

Dreviny rostouci typicky v mirnych podnebnich pdsmech vytvareji
v zavislosti na prabéhu teplot béhem roku xylémové pletivo s odliSnou

morfologii a se vstupem do zimniho obdobi dormance tuto tvorbu ukoncuiji.



Casovy ramec tvorby letokruhu je svazan s radenim, respektive opadem
listd, casové si vSak neodpovidaji zcela presné. Kruhovité pdrovité dreviny
tvofi prvni jarni cévy jesté drive, nez se listy rozvinou, dreviny roztrousené

porovité az poté. Promitaji se zde rlizné vlivy (Wagenfiihr 1989).

Mira strukturni odliSnosti dfeva tvoreného na konci predchoziho a
na zacatku nasledujiciho vegetacniho obdobi udava zretelnost hranice
letokruhu neboli meziroéniho tloustkového pfirlstu. Vramci jednoho
letokruhu, rozliSujeme-li zminéné zény, mluvime o jarnim a letnim
(pozdnim) drevé. Drevinami s kruhovité poérovitou stavbou konecné
oznacujeme ty opadavé listnace, které v jarnim drfevé obsahuji mnozZstvi
tlustych cév (makropdri) a utvari tak na pricném fezu vice ¢i méné zietelné
kruznice s vyssSi porovitosti, zatimco ve zbylé Casti letokruhu se tyto témeér
nevyskytuji. V protikladu stoji dfeviny roztrousené pérovité (Acer sp., Betula
sp.), za prechodny typ mulzeme oznacit dreviny prechodné kruhovité
porovité (Juglans sp., Cerasus sp.). Samostatnou skupinu tvofi jehlicnany,
které svymi vyraznymi letokruhy mohou pfipominat drfevo kruhovité

porovité, strukturou i vlastnostmi se vsak lisi.

Jsou to pravé letokruhy, tak jak je spatfujeme na pricném fezu
kmenem (Ci vétvi, kofenem) stromu, které jsou terem pozornosti nejen
védcll, ale napriklad i technologli, pravé pro jejich souvislost
s mechanickymi a fyzikalnimi vlastnostmi drfeva jako materialu. Zaroven
poskytuji cenné informace o faktorech, které v minulosti podporovaly, nebo
naopak tlumily rdst stromu (Wagenfihr 1989) a o stavu Zivotniho prostredi
stromu béhem jeho historie vibec. Rozpozndni hranice letokruhu je
klicovym predpokladem pro pocitani i méreni letokruhtd. Diagnostickymi
znaky jsou krom velikosti bunék zény chudé resp. bohaté na pory, zplosténi

hrani¢ni vrstvy bunék a pfipadnd pasma parenchymu.
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Kompozice a struktura letokruhu zavisi v prvni fadé na druhu
dreviny a jeji genetické konstituci (resp. plvodu reprodukéniho materidlu),
vyznamnych faktor(l je ale celd frada. Stanovistni podminky (plda,
nadmorska vyska, zemépisna Sirka), sezonni klimatické zmény, vék dreviny,
fyziologicky stav, socidlni postaveni a péstebni opatreni se projevuji na Sifce
letokruhu (Gandelova Et Al. 1996). Ta je nestdla a béiné se lisi nejen
letokruh od letokruhu, ale i v rdmci téhoz roku podle polohy ve kmeni (jak
s vySkou, tak i na pficném fezu). Obdobna tvrzeni plati i pro Sitku, resp. podil
letniho/jarniho dfeva (Wagenfiuhr 1989). Obé veliciny se jevi mit pfimou
vazbu na rozsdhlost asimilaéniho aparatu stromu, ktera je nakonec téz
odrazem intenzity rlstu v zavislosti na pfiznivosti podminek. Pozgaj (1993)
uvadi: ,Stromy s malymi korunami a v nepfiznivych podminkach maiji Sirku
letokruhu i nizsi, nez 1 mm, zatimco stromy s rozsahlou korunou mohou
naopak tvofit letokruhy se Sitkou pres 10 mm.” ProtoZe objem vrstvy
posledniho letokruhu je vyrazné vétsi, nez objem letokruhl tvorenych v
mladi (pfi teoreticky stejné Sifce), strom potfebuje na jejich vybudovani
vyrazné rozsahlejsi asimilacni aparat. V tom lze spatfovat pricinu klesajiciho
trendu Sitky letokruh( s rostoucim primérem stromu. Se zvétsujici se Sitkou
letokruhu roste i podil letniho dfeva u kruhovité pérovitych drev, na rozdil

od jehli¢nant, kde klesa (Pozgaj Et Al. 1993).

Letokruhova analyza, nejcastéji analyza radidlniho pfirlistu podle
Casu, kterou se zabyva dendrochronologie, poskytuje podstatné ukazatele
pro zpétné zhodnoceni kriticky puasobicich vlivd, jako napfriklad vykyvy teplot
¢i srazkovych uhrnl, nedostatek Zivin, poskozeni hmyzem, pozarem, nebo
téZz nahlé uvolnéni korunového zapoje (napf. Pergl 2013). Podle Gandelové
et al. (1996) se obecné Sirka letokruhu sniZzuje s nadmorskou vyskou a
zemépisnou Sifkou, svékem a zdroven radidlni vzdalenosti od drené.

Naopak s vertikalni vzdalenosti od paty stromu nejdfive Sirka klesa a od
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jistého bodu smérem k vrcholu opét roste (Wagenfiihr 1989, Smelko 2000).
Chronologické tady Sifky letokruhl ale neni mozné plné srovndvat mezi

rdznymi druhy dievin (Wagenfiihr 1989).

Vijarnim drfevé nachazime bunky snejtenéimi sténami a
nejrozsahlejSim lumenem. RozliSeni jarniho a letniho dreva se proto u
jehlicnant zaklada na pricném primeéru bunék a tloustce bunécnych stén.
V pripadé drevin kruhovité pdrovitych je obecné za jarni dfevo povazovana
vrstva s vyskytem makropérd (cca > 0,1 mm, nejéastéji 0,2 - 0,4 mm),
tloustka stén se zpravidla neuvazuje (PozZgaj Et Al. 1993). Letni dfevo je tedy
pletivem s vétsi hustotou, SirSimi sténami a mensimi dutinami vldken,
slouzici k opore. U kruhovité pdrovitych drevin je odliSeno tencimi cévami
(mikropéry) urcéitym zplsobem rozmisténymi mezi drevnimi vlakny a

pripadnym parenchymem.

3.1.2 Mechanické a vlastnosti

Protoze drfevo jasanu nachazi odbyt zejména coby fezivo a dostava
se mu nasledné mechanického obrabéni na rGzné drevéné vyrobky
(naptiklad truhlafského nebo stavebniho charakteru, viz nésledujici
kapitoly), na hodnoceni jeho kvality jako materidlu v této praci nahlizim
pfedné z uhlu jeho mechanickych vlastnosti. Ty popisuji specifika chovani
materidlu vystaveného vnéjsim sildm, mechanickému namahani, které méni
tvar télesa. Jejich vycéet je rozsahly, zminime stru¢né jen nékteré

z nejvyznamnéjsich s ohledem na pravé zminéné skutecnosti.

Pro ozfejméni souvislosti makroskopickych charakteristik a
mechanickych vlastnosti dfeva musime dekomponovat faktory jednotlivych
pri¢éinnych souvislosti ,shora” - od nejzjevnéjsich jevli po zdkonitosti na
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bunécné nebo dokonce molekuldrni drovni. Jesté hlubsi rozbor je mimo

mozny ramec této prace.

Vlastnosti dfeva odpovidaji jeho anatomické a chemické stavbé. Je
tedy tfeba mit na zfeteli, Ze odrazeji obecné charakteristiky vyplyvajici
zjeho (mikro)struktury — nehomogenitu, anizotropii, resp. pfibliznou
ortotropii, hygroskopicitu a poérovitost. Plati to jak pro vlastnosti fyzikalni,
tak mechanické. Ortotropie (nezavislost vlastnosti ve tfech vzijemné
kolmych smérech - axidlnim, radidlnim, tangencialnim) je dana orientaci
kovalentnich a vodikovych vazeb mezi molekulami stavebnich latek ve drevé
spolu s tvarem a usporadanim mechanickych elementl dieva — tracheid a
libriformnich vldken. Jejich pribéh ma zasadni vlivna mechanické vlastnosti,
konkrétné ve smyslu zpravidla nasobné vyssi pevnosti a pruznosti pfri
namahani ve sméru drevnich vldken, tj. ve sméru axidlnim (podélném)
oproti radidlnimu a tangencidlnimu (Gandelovda Et Al. 1996). Drevni
pérovitost je na druhou stranu uréena vyskytem vodivych element( (zejm.
cév). Vlivem heterogenity difeva muZeme ocekdavat rozdilné vlastnosti
raznych segmentd ¢i pletiv i vjednom vzorku dfeva, napfriklad
s proménlivou velikosti vidken nebo vyskytem pér(. S typickymi odliSnostmi
se budeme setkavat pfi srovnani mezi jarnim a letnim difevem nebo

jednotlivymi letokruhy, polohou ve kmeni a podobné.

Pruznost, jedna ze zdkladnich mechanickych vlastnosti, vyjadfuje
schopnost materidlu nabyvat plvodniho tvaru po odstranéni vSech
pUsobicich vnéjsich sil. Lze ji popsat hlavné pomoci modulll pruznosti
(Youngovych modulll E; pro namdhani v tlaku, tahu a ohybu, a smykovych
modull G;; pfi namahani ve smyku a krutu), které udavaji miru deformace
ve smérech namahani a koeficientl pricné deformace (Poissonovych disel
i) popisujicich velikost deformace ve sméru kolmém na pulsobici silu
(Matovic¢ 1993).
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Pevnost dfeva udava miru odolnosti materialu vici jeho trvalému
poruseni. Podle charakteru a sméru pUsobicich sil mliZeme opét rozlisit

pevnost v tlaku, tahu, smyku a krutu a to ve sméru vlaken, napfic vlaken atd.

Dfevo reaguje na mechanické napéti deformacemi pruzinymi
(vratnymi), pruznymi v Case (navrat nenastdvd okamzité) a plastickymi
(trvalymi). Zavislost deformace na napéti je nejprve linearni (podle modulu
pruznosti) az do meze Umérnosti. Za téchto okolnosti vznikajici pruziné
deformace jsou dany narusenim a preskupenim vodikovych vazeb mezi
polymerovymi fetézci bunécnych stén. Nad mezi elasticity (velmi blizka mezi
umeérnosti) vznikaji deformace plastické v mife nelinedrné zavislé na napéti,
zpUsobeny narudenim i kovalentnich vazeb (Capek 2002). Mez pevnosti pak

vyjadruje takovou vysi napéti, pri které dochazi k poruseni materialu.

Schopnost drfeva pfrijimat plastické deformace bez zjevného
poruseni se oznacuje jako plasticita. S ni Uzce souvisi houzevnatost coby
mnozstvi energie potrebné k dosazeni takovych deformaci, respektive az
k pferazeni télesa. Jako posledni zmifuji tvrdost, kterou se rozumi odolnost

(odpor) vici pronikani ciziho télesa do materialu.

3.1.2.1 Fyzikalni faktory s vlivem na mechanické viastnosti

Mechanické vlastnosti obecné podléhaji vlastnostem fyzikdlnim —
méni se s vlhkosti, hustotou dfeva a jeho teplotou. Vlhkost (w) dfeva je
definovana jako procentudlni podil hmotnosti vody ve dfevé k hmotnosti
tohoto dfeva (vlhkost relativni w,.;), resp. k hmotnosti dfeva absolutné
suchého (vlhkost absolutni w;). Tato absolutni vihkost dfeva se pouziva
pfi uréovani vlastnosti dfeva. Promita se jak do hustoty () (odtud muUze byt
jeji vliv eliminovan prepoctem na nulovou nebo standardni vihkost 12%,
Pozgaj Et Al. 1993), tak pfimo do pevnostnich a dalSich charakteristik. Byt se

jejich zavislost v jednotlivostech lisi, je mozné fici, Ze se stoupajici vihkosti
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az do meze hygroskopicity (neboli se sorpci vody do bunécénych stén, nikoliv
do dutin) se pruZnostni a pevnostni vlastnosti difeva sniZuji. ProtoZze mez
hygroskopicity u kruhovité pérovitych dfevin patfi k nejvyssim, pfiblizné 32
az 35% (Matovi¢ 1993, Gandelova Et Al. 1996), lze i vliv vlhkosti povazZovat
za vyraznéjsi.

Pro hustotu obecné plati, Ze nékteré mechanické vlastnosti rostou
spole¢né s ni (Matovi¢ 1993, Zeidler 2012). Typicky tomu odpovida pevnost
(Dubovsky Et Al. 2006, Gandelova Et Al. 1996, Romagnoli Et Al. 2014, Braune
2010) a moduly pruznosti, pro které je prokazana kladna linearni zavislost
na hustoté (Gandelovd Et Al. 1996), i kdyZ podle Braunera (2010) je mira
této zavislosti nizsi, nez napr. u mezi pevnosti a dokonce sesychani. Vazba
hustoty dfeva na mechanické vlastnosti ale nemusi byt zcela prfimocara,
nebot zde hraje roli i anatomickd stavba dfeva, nejen mnoistvi drevni
substance. Tim se konec¢né dostavame k definici hustoty a od ni odvozenych

velicin.

Hustota (objemova hmotnost, denzita, p) je obecné definovana jako
pomér hmotnosti k objemu dané latky, vyjadrenych podle soustavy SI
vkg/m3, nebo g/cm3. Ve vztahu ke dfevu je ale zavedena je$té fada
specifickych veli¢in. Hustota drfevni substance, tedy souboru vsech
stavebnich elementld bunécénych stén bez submikroskopickych dutin, je
zavisla jen na chemickém sloZeni dieva a je relativné stald, v zavislosti
zejména na zastoupeni ligninu (15-35%) kolisd jen vrozsahu 1460-1570
kg/m3, s primérem 1540 kg/m3 pro viechny dfeviny (Matovi¢ 1993).
Hustota dreva jako takového je pak vidy nizsi proporciondlné k mnozstvi
dutin. Diky hygroskopicité dieva je ale nutné reflektovat mnozstvi vody
drevnim pletivu, proto hustotu uvddime ve vztahu k vlihkosti, pro kterou je
stanovena. Vztah hustoty a obsahem vody ve dfevé je komplikovan
bobtnanim. Jak jiz bylo naznaceno, do meze hygroskopicity (resp. meze
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nasyceni bunécénych stén v kapalném prostredi) zvétSuji bunécné stény svij
objem (voda vazand), zatimco dale (s volnou — kapildrni vodou) roste pouze

hmotnost dreva (Matovi¢ 1993, PozZgaj Et Al. 1993).

Hustota pfi nulové vlhkosti je vypoctena na zakladé hmotnosti a
objemu dreva v absolutné suchém stavu (po vysuseni po 48 hod. pfi 103 +
2°C). Délime-li obecny objem dreva jeho hmotnosti v absolutné suchém
stavu, ziskame redukovanou hustotu. Konvenéni hustota nebo hustota
v Cerstvém stavu (angl. basic density) je podil hmotnosti dfeva v absolutné
suchém stavu a jeho objemu pf¥i vlhkosti nad mezi hygroskopcity. Pouziva se
pti technologickych vypocétech v lesnim a drevozpracujicim pramyslu
(pfepocet zasoby mokrého dreva) (Matovi¢ 1993, Pozgaj Et Al. 1993). Déle
se pouziva terminu specificka vaha, ktery je casto s hustotou volné
zaménovan. Mame-li vSak byt poplatni predloze, anglo-americké veli¢iné
specific gravity, jednd se o pomér hustoty dfeva k hustoté vody (1000 g/cm?3)
a tedy o bezrozmérnou miru v fadu nejvyse jednotek. Pojmem basic specific
gravity se pak rozumi tento udaj vztazeny k 12% vlhkosti (Williamson 2010,

Meier 2007)

Stanoveni hustoty lze realizovat jako podil hmotnosti a objemu
(podle normy), podle Archimedova zakona pomoci vahy a destilované vody
(byva zpravidla vyssi, vlivem resorpce vody) (Crivellaro 2013), podle
absorpce a priniku rentgenového ¢i gamma zareni, tj. radiodenzitometricky
(Cown 1983, Mandinec 2012) a podobné. Ke stanoveni pomoci vazeni staci
relativné malé vzorky, napt. vyvrty (Skolmen 1963) nebo jen fragmenty
jednotlivych letokruhl (Crivellaro, osobni korespondence). Moderni
metodou je napt. pouziti pripravku Pilodyn, ktery umozZnuje vypocitat
hustotu (resp. Younglv modul pruznosti) na zdkladé hloubky praniku
vystfelovaciho ocelového hrotu s normovanou silou (Wu Et Al. 2010,
Klapalek Et Al. 2015). Na udrovni letokruhG az mikrostruktury dreva je
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s Uspéchem moZiné pouZit principialné obdobnou, jen fadové jemnéjsi
metodu nanoindentace (Klapdlek Et Al. 2015). Diky analyze pomoci
rentgenového zareni bylo vyzkoumano, Ze minimalni hustota v ramci
letokruhu koreluje s klimatickymi daty lépe, nezZ Sifka letokruhu (Guay
2012). Letokruhové denzitometrii byla vénovana hojnd pozornost
recentnich vyzkum@ a McCarroll et al. (2002) popsali na vyzkumech
s borovici lesni tésnou korelaci hustoty dreva s odrazivosti modré slozky
spektra. Tento jev je zfejmé dlsledkem pohlcovani svételné energie
ligninem. Tato metoda byla dale rozvijena pod oznacenim Blue reflectance

resp. Blue intensity method (Rydval Et Al. 2014, Guay 2012).

Hustotu dfeva ovliviiuje predevsim vihkost, Sifka letokruh( a podil
letniho dreva, poloha v kmeni a vék stromu, dale specificita pletiv reakéniho
dreva, vétvi a koren( (PoZgaj Et Al. 1993) a rovnéz socidlni postaveni stromu
v porostu, stanovisté a péstebnich opatfeni (Matovi¢ 1993). Hustota dreva
jehlicnand s rostouci Sitkou letokruhu (nad 2mm) klesa, u kruhovité
pérovitych stoupd a u roztrousené porovitych listnacd neni trend
jednoznacny. Wagenfihr (1989) mluvi o nepatrné klesajici tendenci
roztrousené porovitych az na vyjimky, jakou je napf. buk lesni, zatimco
PoZgaj (1993) povazuje za vyjimky ty, u kterych hustota s Sifkou letokruhu

klesa.

Zménu hustoty ve sméru od dreni k obvodu kmene zkoumal pro dub
a jasan Brauner (2010) a v obou pfipadech konstatoval, Ze hustota se méni
malo do urcité tloustky (cca 20cm), odkud pak ¢im dal strméji klesa. Matovic
(1993) uvadi, Ze zastoupeni cév se zvysSuje od bdze k vrcholu. Slovy
Gandelové et al. (1996) ,jasnéjsi vztah mezi strukturou, hustotou a
mechanickymi  vlastnostmi dfeva muUZeme zjistit analyzovanim

makroskopické stavby letokruhd, tj. Sirky letokruhu a podilu letniho dreva.”
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3.1.2.2 Strukturni faktory s vlivem na mechanické a fyzikalni vlastnosti

Na zakladé odliSnosti ve strukture jarniho a letniho dreva,
predevsim z hlediska mnozZstvi dfevni substance, je mozné konstatovat, ze
letni dfevo ma vyssi hustotu a pevnost nezZ jarni, zaroven vétsi mérou
sesychd a bobtna. Vlastnosti dfeva jsou tedy zdsadnim zpUsobem spjaty s
podilem letniho dreva, odtud se odviji i vysoky technologicky vyznam tohoto
udaje. Sitka letokruhu je z tohoto pohledu ukazatelem nejistého vyznamu,
nebot pfi stejné Sifce dvou letokruhl mizZeme naméfit rizné podily letniho
dreva, roli zde hraji i dalsi faktory (Wagenfiihr 1989) a tento vztah je tedy

treba zjistovat specificky pro dany druh dreva.

Jak jiz bylo naznadeno, velikost a orientaci mech. vlastnosti na
Urovni mikro- a makrostrukrury dreva silné urcuje orientace kovalentnich a
vodikovych vazeb mezi stavebnimi polymery bunéénych stén, predevsim
drevnich vldken. Konkrétné struktura makromolekul celuldzy (jeji amorfni a
krystalické ¢asti) je pri¢inou anizotropie vlastnosti dfeva. Podstatnou mérou
ovliviiuje sorpci vody, pruznost a dalsi. Hemicelulézy ovliviuji hlavné
fyzikdlni a chemické vlastnosti drfeva. Lignin doddva drfevu pevnost.
Impregnuje polysacharidy buriécné stény (zejm. hemiceluldzy), a to nejvice
v z6né stredni lamely a primdrni bunécné stény (Gandelova Et Al. 1996).
Vysledna relativni molekulova hmotnost je dosti odliSna pro rizné dreviny.
Sklon mikrofibril, délka a prdmér bunék (anatomickych elementa), tloustka
jejich stén a konecné jejich pocet jsou rovnéz z mechanického hlediska
podstatné, spole¢né souvisi a odrazeji se v hustoté dreva. Tak je spjata
s vétSinou fyzikalnich a mechanickych vlastnosti a pres urcitou variabilitu je
tedy komplexnim a relativné presnym ukazatelem kvality dfeva (PoZgaj Et

Al. 1993, Gandelova Et Al. 1996, Elliott Et Al. 1970)

Struktura dreva spolu sjeho hustotou pfitom také podléhaji

Ciniteldm rlistu béhem vegetacniho obdobi. Geograficka lokalita, stanovisteé,
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rastové podminky, péstebni opatfeni i zdroj reprodukéniho materidlu je
ovliviuji. Odchylky jsou prirozenym jevem. Proménlivost hodnot, kterych
hustota nabyva v ramci jednoho stromu, je ¢asto srovnatelnd, nebo vyssi

nez variabilita mezi jedinci (Elliott Et Al. 1970).

Na makroskopické uUrovni je moZné vlastnosti drfeva spojovat
zejména s Sitkou letokruhu a usporadanim jarniho a letniho dfeva (u
kruhovité pérovitych drevin). Podle PoZgaje (1993) existuje urcité rozpéti
ideadlni Sirky letokruhu, ve kterém drevo dosahuje nevyssi kvality a mimo ni
klesa. Pro kruhovité pdrovité dreviny (v kontrastu s jehlicnany) se Sirka
letokruhu zvétSuje v souvislosti s lepSim vyvojem letniho dfeva, coz
znamena, Ze vrstva jarniho dreva je relativné malo promeénliva s Sifkou
letokruhu (téZ Ross Et Al. 2010). Pod urcitou hranici Sifky letokruhu ovsem
dramaticky klesa podil letniho dfeva. Jak ale vime, je to pravé podil letniho
dreva, co zlepSuje mechanické vlastnosti, jak vyplyva z vySe uvedenych
skute¢nosti o anatomii. Hustota, resp. mnozstvi difevni hmoty je v zéné
snizeni jarniho podilu ocekavat narlst pruznostnich a pevnostnich
charakteristik. Mechanické vlastnosti jsou primo zavislé na hustoté, a proto
se ocekava, Ze se méni spolu s ni (PoZgaj Et Al. 1993). Lze tedy odvodit, Ze
zlepseni mechanickych vlastnosti mizeme ocekavat i pfi zvySeni Sirky

letokruhu.

Jarni drevo plni predevsim vodivou funkci, mechanicka je zastana
méneé, avsak jeho porovitost umozniuje pri radidlnim tlaku ¢i ohybani tyto
vrstvy zhustit bez vyrazného poruseni a pfispiva tak pruznosti i plasticité.
Rostouci podil letniho dreva pfindsi vyssi Younglv modul pruZnosti v
tangencidlnim sméru konkrétné pravé u jasanu, u smrku pak i v podélném.
V radialnim sméru zatiZzeni se vliv podilu letniho dfeva statisticky neprokazal
diky tomu, Ze je zde vyuZita i vrstva jarniho dfeva (PoZgaj Et Al. 1993).
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Zavislost mezi hustotou a mech. vlastnostmi je ovSem sloZitéjsi
proto, Ze pevnost dfeva zavisi nejen na mnozstvi drevni hmoty v objemu, ale
i od zvlastnosti ve stavbé dreva (PoZgaj Et Al. 1993). Zavéry publikované
Greenem et al. (2010) pro ofechovec (hickory, Carya sp.), ktery je cenén pro
stejné kvality, jako jasan (Hamm Et Al. 2000), mluvi o nejvyssi houzevnatosti
hodnotdch az do 0,7 mm, odkud smérem doll houZevnatost prudce klesala.
To rdmcové odpovida i typickému prabéhu podilu letniho dreva, je tedy
mozné formulovat hypotézy o pfri¢inné souvislosti. OvSem pevnost
zaznamenal Green nejvyssi vintervalu 1,3 — 1,8 mm, nad nim se opét
snizovala. Podle vyzkumu Dubovského (2006) pevnost kruhovité porovitého
dreva (jasan, jilm) v podélném tlaku roste s hustotou. Pozoruhodné pfitom
je, Ze smérnice regresnich pfimek pro obé dreviny (byt pfi nizkém
korelacnim koeficientu) je shodna, coz mlze byt interpretovano praveé jako

potvrzeni rozhodujiciho vlivu hustoty.

Struktura letokruhu zavisi i na kambidlnim véku (letokruhova
vzdalenost od dreni), tedy na stari stromu. Jiz bylo zminéno, Ze Sirka
letokruhu obecné klesa s vékem (Gandelova Et Al. 1996), coZ analogicky
plati i pro hustotu (vétSina drevin) (PoZgaj Et Al. 1993) a dedukovat to tedy

muUzeme i pro mechanické vlastnosti.

Gandelova et al. (1996) uvadi, Ze cévy ucpané thylami a jadrové
latky obecné zvysSuji mechanické vlastnosti dfeva. TéhoZz nazoru o jadru je
Hamm et al. (2000), Matovic¢ (1966) to vSak pro jasan neprokazuje, konecné
ve shodé se Slezingerovou a Gandelovou (1998 ex Braune 2010). Neni
mozné opomenout také délku drevnich vldken jakoZto faktoru. Kruhovité
poérovité dreviny maji relativné dlouha vldkna (Cunderlik 2011). Podle
tohoto autora ale délka vlakna zavisi na Sifce letokruhu, ¢ast vlivu se tedy
statisticky ukryje pod tento faktor. Vyrazny vyznam ma délka vlaken
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v chemickém zpracovani dfeva na bunicinu. Dalsi informace jsou uvedeny

primo pro jasan nize.

Konecné je pfi poutziti ¢i testovani konkrétnich téles zohledrovat
pribéh vldken ve vztahu ke sméru namahdni, jak vyplyva jiz ze samotné
odliSnosti tabelovanych udajli ve smérech radidlnim a tangencidlnim. To
dokladd i Capek (2002) na jasanu nebo Hamm (2000) pro r(iznd dieva.
Paklize prabéh vldken neodpovidd presné sméru napéti, podle Matovice
(1993) mUze odklon o 15% zpUsobit pokles pevnosti v tlaku az 0 20 % oproti

hodnotdm pro podélny smér.

21



3.2 Jasan ztepily

Jasan ztepily (Fraxinus excelsior, L.), slov. Jasen Stihly, an. European

Ash, Common Ash, ném. Gemeine Ashe, Gewdhnliche Esche, Hohe Esche.
3.2.1 Zakladni udaje

Jasan ztepily, pGvodni stfedoevropska drevina tvofici vyznamnou
soucast luznich a sutovych lesli (Kubat 42428), je zaroven nejrozsirenéjsim
druhem jasanu v Evropé (Fraxigen 2005). V programu EUFORGEN se radi
mezi uSlechtilé listndace (Turok Et Al. 1996) a jako takovy se v naSich
podminkach péstuje ¢asto v porostech smisenych, které pfislibuji zvySenou
stabilitu a produkci hodnotného sortimentu - esteticky, mechanicky i
funkéné cenéného dfeva. Z pohledu ¢eské legislativy (Cesko 1996) vystupuje
nejcastéji jako drevina vtrousenad, avsak v hospodarstvich luznich stanovist,
olSovych stanovist na podmacenych pladach a rovnéZ exponovanych
stanovist vyssich poloh je doporucen coby drevina zakladni. Pfiznivé
péstebni vlastnosti jej predurcuji k hojnému uzZiti jako melioracni a
zpevnujici drevinu vradé HS a nemaly vyznam zaujimad i v méstském

lesnictvi a arboristice, coz doklada i jeho estetické prednosti.

Zastoupeni jasanu v lesich nejen CR od druhé poloviny 20. stoleti
vzrlstd stale rychleji, v souCasném stoleti je vsak tento trend vyznamné
narusen plosnym odumirdanim zejména v dusledku tracheomykdzniho
onemocnéni Hymenoscyphus fraxineus (H. pseudoalbidus, Chalara fraxinea)
(napf. Jankovsky Et Al. 2008, Cerny 2011, Havrdovd 2012). Podle Zpravy o
stavu lesa a lesniho hospodarstvi CR pro rok 2014 dosahuje plo3né
zastoupeni jasanu 1,4%, pricemz rekonstruovand prirozend hodnota je 0,6%
a doporucend 0,7% (Riedl Et Al. 2014). Tyto udaje zahrnuji krom jasanu
ztepilého (90% v roce 2002) i jasan uzkolisty (F. angustifolia Vahl., 9%) a
nepuvodni jasan americky a pensylvansky (F. americana, F. pensylvanica

22



Marschall, 1%); jasan zimnar (F. Ornus) u nds neni vyznamné zastoupen na
lesnich pGdach (Hrib 2005, Hrib 2008). Celkova tézba jasanového dfivi v CR
se v poslednim desetileti pohybuje mezi 60 a 70 tisici m3 b.k (Koub 2008,
Hrib 2005).

Habitus solitérniho stromu je v mladi Stihly, pozdéji nabyva vejcity
az kulovity tvar koruny se silnymi malo ¢lenitymi vétvemi, které se v porostu
dobte cisti (Pagan 1992). Dor(std az 40 metr( vysky a doZiva se v maximu
200-300 let. Kofenovy systém tvori pomérné kratky kalovy kofen, zatimco
bocni korfeny zasahuji daleko a hluboko (srd¢ity, panohovy k.s.), na suchych
stanovistich v takové hustoté, kterd muze vést k vytlacovani jinych drevin.
Ma velice napadné velké vrcholové pupeny ¢ernohnédé barvy. Listy jsou
lichozperené, diky priznivému poméru C/N (21) se rychle rozkladaji a
prispivaji k zvySeni uzivnosti pady a dynamice Zivin (spolu s dfevni hmotou)
(Pagan 1992). Mimo to byly listy v minulosti vyuzivany jako zimni krmivo

prasat a koz (Fraxigen 2005), své uplatnéni maji i v lidovém lécitelstvi.

Jasan kvete jesté pred olisténim - béhem dubna a kvétna, kvétenstvi
tvofi slozena vétvenad lata, dulezity rozliSovaci znak od F. angustifolia. Pro
jeho mnohomanzelnost je moZno setkat se nejen s jedinci Cisté samcimi Ci
samicimi, ale rovnéZz shermafrodity, disponujicimi oboupohlavhym
kvétenstvim. Vyskyt typu kvétd se vSak mliZze v pribéhu Zivota stromu ménit
(Svoboda 1955, Pagan 1992). K opyleni dochazi anemogamné, rovnéz plody
jsou roznaseny vétrem za pomoci létaciho Ustroji relativné tézké kridlaté
nazky, jesté dlouho po opadu listd, mohou tak vyuzit vétsi undseci sily
zimnich vétrd (Schmidt 2002). Semena zajistuji efektivni disperzi do
vzddlenosti 100-150m (Pagan 1992), na pfiznivych stanovistich vedouci
k intenzivnimu a rovhomérnému zmlazeni v okruhu 100 m, ddle pak jen
roztrousené (cc9). V mladi semendcky vykazuji vysoky vyskovy pfirlst a
kompenzuji tim (spolu s pozdnim kvetenim) relativni citlivost termindlniho

23



prytu k poSkozeni mrazem (a ndslednou vidli¢natost) — jiz druhym rokem
Casto odrulstaji mrazové zéné (Svoboda 1955). Vysokd tolerance vici
zastinéni, ba dokonce preference téchto podminek v mladi (zvySena vihkost,
snizené riziko pozdnich mrazu), se v pribéhu Zivota méni ve vysoké naroky
na svétlo dospélych stromd. Solitéry zacinaji plodit jiz 20. rokem
kazdorocné, v porostu plodi od 30-40 let s intervalem semennych let 2-3
roky. Vtomto véku si mlize podle Svoboda 1955 udrzovat vyskovy rocni
prirGst az 0,5 m, ten pak ndsledné klesd, ale i ve véku nad 100 let je
pozorovan. Pfirdst tloustkovy zakonité kulminuje pozdéji, mezi 40-60
rokem. Rendel (in Fraxigen 2005) zaznamenal v semenném roce kveteni

91% stromu v porostu, mimo semenny rok 53%.

3.2.2 Ekologie

Jasan ztepily se vyznacuje vysokou ekologickou plasticitou.
Pfirozené rozsifeni je nejspise vymezeno omezenou odolnosti vici mrazu a
suchym horkym létim. Aredl se rozklada mezi 37 a 64°s. §., saha tedy od
Stfredozemniho More po stfedni Norsko a od atlantického pobrezi po

Kavkaz. Jasan je mozno nalézt v Alpach a Pyrenejich do vysky 1800 m n.m.,

Fraxinus excelsior
2'E N'E 40'E S0'E S0'E 70°E

-3
3
m

wON

Obr. 1 Soucasné rozsifeni jasanu ztepilého. Zdroj: cc17
v {rdnu i ve 2200 m n.m., naproti tomu na Britskych ostrovech nevystoupa

vySe, nez 450 m n.m. (Dobrowolska Et Al. 44075, Fraxigen 2005). Za
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pozornost stoji, Ze zatimco v Evropé je cCasto zminovdna jeho citlivost
k teplotnim vykyvim, na JV hranici aredlu, v irdnu je cenén naopak pro
relativni odolnost v0O¢i mrazu i prisusku a ziskdva tak uplatnéni

v aforestacnich a reforestacnich programech (Moraghebi Et Al. 2010).

Ekologicka charakteristika jasanu v mistech prirozeného vyskytu jej
fadi do pomysiného prostoru mezi pionyrské dreviny a trvalé porostni
komponenty (Fraxigen 2005). Nejcastéji se objevuje ve skupinkach, Cisté
jasanové porosty nebo jednotlivé vtrouseni je méné casté. Dominantnim
druhem je spiSe vranych stadiich vyvoje porostu, Cerpd vyse zminéné
vyhody k propagaci na ukor dominantnich drevin, které lokalné ztraci
konkurencnivyhodu, atoiv bukovém, ba i smrkovém pasmu. Kromé luznich
stanovist, na kterych byl v minulych staletich ¢lovékem prosazovan i na tkor
dubu (Matovi¢ 1966, Svoboda 1955), je jasan ztepily typickou dfevinou
sutovych lest, kde roste vétSinou ve smeési spolu s dalSimi sutovymi
drevinamijako s javory, lipami a jilmem horskym. V soucasné dobé je mozné
pozorovat expanzivni chovani jasanu ztepilého v rfadé oblasti az v mifre
ohrozujici charakter pfirozenych lesnich spolecenstev (jako napf.
subxerofilni a Sipakové doubravy) (Kubat 42428). Naptiklad na vapencich
v Ceském Krasu byl zjistén ai v denzitdch 6000ks/400m2 (Stiestik 2006).
Déje se tomu zifejmé v dlsledku zmén v hospodareni v lesich, predevsim
v neodstrafiovani biomasy zlesa (pastva apod.), rovnéz tak vlivem
postupujici eutrofizace a synantropizace prostredi a souvisejicimi zménami
stanovistnich pomér(, jako napf. snizeni stavl zvére (kterd Cini na jasanu
okusem skody srovnatelné s dubem a bukem), porostniho zapoje a oslabeni
konkurence a reprodukce ostatnich drevin (napf. zhorSeni zdravotniho
stavu dubl) (cc9). Podle Sadla a Pokorného (2004a in Strestik 2006) jde spisSe
nez o zvlastni hospodareni o abnormalni absenci disturbanci.
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D& se fici, Ze naroky na vlastnosti pldniho substratu md jasan velice
vysoké (podobné jako tfeba jilm), zatimco klima je faktorem sekundarnim.
Pri jejich splnéni pak Uspésné roste pod Sirokou Skdlou klimatickych
podminek. Tyto naroky jsou vysoké zejména ve vztahu k Zivindm, rovnéz
znacné jsou vci fyzikalnim vlastnostem. Vyzaduje pady Zivné, nezridka kdy
se vyskytuje na substratu bohatém na vapnik, optimalné hlinité, s pH vyssim
nez5,5 (Fraxigen 2005). Idealni pdda by tak méla byt mékka, vihka, ale dobre
propustnd, hluboka, jilovita s pfimési pisku (sedimentarni podlozi, aluvia),
bohata na baze (vapno), dusik a fosfor, pH 7-8 (zejména v hlubsich vrstvach)
(Dobrowolska Et Al. 44075). Nedafi se mu na pUdach vyslovené jilovitych,
zhutnénych ¢i naopak piscitych, ani kyselych a raselinnych, nesnasi zasoleni.
Ztidkavy vyskyt na pudach s pH nize nez 4,2 mUze byt dan toxicitou iontl
hliniku. Jeho pozadavek na snadno dostupné Ziviny, zejména dusik a fosfor,
je vyssi oproti dubu ¢i buku (PliGira 2003, Fraxigen 2005, Moraghebi Et Al.
2010).

Navzdory hojnému presvédceni tedy neni idedlnim stanovistém
mokré udolni dno, ale dobfe propustnd zdsaditd puda. Silnym ptiznivym
rastovym faktorem vedle zasaditosti substratu (zejména v hloubce), je velmi
dobre vyvinuty humusovy horizont — aktivni, kysely mull. Z hlediska klimatu
je preferovana tepld lokalita (min. 1376 dni nad 5,6°C), prestoZe poZadavek
na teplotu neni silny (Dobrowolska Et Al. 44075). Nejdllezitéjsim faktorem
vSak zUstava svétlo. Jasan ztepily je v dospélosti na svétlo vysoce narocny,
netoleruje ani boc¢ni zastinéni a na nevhodné svételné podminky reaguje
stagnaci rGstu. Podoba se v tom dubu letnimu (Quercus robur) a olSi lepkavé

(Alnus glutinosa).

Naroky jasanu vici vlhkosti se zdaji byt dvojiho charakteru.
Nejcastéji je mu pfripisovan poZadavek na vysokou pldni vlhkost
odpovidajici vyskytu jak v luznich biotopech, tak na sutovych stranich a ve
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vy$Sich polohdch. Jako komponenta tvrdého luhu snasi periodicky zdvih
hladiny spodni vody, nikoliv vSak trvajici zatopeni a stojici vodu. VyZaduje
vlhkost Cerstvou, zaroven s dobrym provzdusnénim. Roste pak dobre i na
mélkych pldach, skeletovitych i na skalnich hrbetech. Jak z hlediska
vlihkosti, tak svétla, mu vyhovuji horské hrbety. Podle Fraxigen 2005 patfi
mezi nase dreviny s nejintenzivnéjsi transpiraci. Na druhou stranu se stejné
tak objevuje na suchych vapencovych hfebenech, drolinach a stanovistich
az stepniho charakteru. Tuto nejednotnost se nabizi vysvétlit skrze existenci

rdznych edafotyp(.
3.2.3 Proménlivost

Historicky je moZné setkat se v literature s teoriemi o fadé ekotypl
jasanu ztepilého. Zatimco napf. Dobrowolska et al. (2008), Leibundgut
(1956, in Matovic 1966) pokladaji rozdily za nepotvrzené, jini autofi pfijimaji
Svobodovo (1955) rozdéleni na minimalné dva ekotypy (Pagan 1992,
Buriane 2009): jasan suchy, neboli skalni, vapencovy (oec. saxatilis — var.
calcicola Ros.) a ekotyp luzni nebo mokry, vodni (oec. rivularis) (Buridne
2009, Matovi¢ 1966, Pagan 1992). Svoboda dale doplfiuje jasan z rovin
z Sedych hlinitych pld a podzolovanych ¢ernozemi a formu oznacovanou
jako zahradni ¢i parkovy, tedy solitérni jasan. Tyto formy se udajné odlisuji
mj. vlastnostmi dfeva, kterymi se budeme vénovat v dalSich kapitolach. Bez
ohledu na to, zda je vkonkrétnich pokusech pozorovana variabilita
podminéna podminkami edafickymi, klimatickymi, nebo genetickou
vybavou, vidy jde o ilustraci vysoké ekologické valence a adaptacni

schopnosti jasanu ztepilého jako druhu.

Soucasné proveniencni vyzkumy Buridnkovy (2009a) v pribéznych
vysledcich nasvédcuji, Ze pramérné vysky stromuU klesaji s rostouci

nadmorskou vyskou jejich plavodu a dale, Ze materidl zluzniho-
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pahorkatinného ekotopu velice dobre roste na vétsiné stanovist. Autor ale
upozornuje na predbéziny charakter a nizkou vypovidajici hodnotu téchto
zaveérd.

Podle Svobody (1955) existuje navic fada forem jasanu podle dalSich
kritérii, jako napf. doba olisténi, morfologie, geografické oblasti a

v neposledni radé charakter dreva.
3.2.4 Peéstebni péce

Jasan ztepily tézi ze své kompromisni charakteristiky mezi
pionyrskym a klimaxovym druhem napfiklad vysokou schopnost generativni
reprodukce. Plodi pravidelné i mimo semenné roky, vysoka kli¢ivost a
odolnost vic¢i patogenim umoZiuje vytvaret bohatou banku zmlazeni
(Burianek 2009b). Dobre se zmlazuje, zejména pod zdpojem, a to i na
plochach, kde nebude schopen rust nadale. Selfing neni vyrazny, neni tedy
pravdépodobné, Ze sbér semen z hermafroditnich jedinci signifikantné

zvySuje mnozstvi samosprasenych semen (Fraxigen 2005)

Porosty lze tedy zaklddat (obnovovat) jak obnovou pfirozenou
(kterd muUze byt hojnd), tak umélou, nebo kombinaci obého — napf.
vylepSovani mezi skupinami ptirozené obnovy. Semenacky pritom odrlstaji
|épe pod ¢astecnou clonou. Pro podporu pfirozené obnovy Plilira&Heuertz
(2003) doporucuje provést clonnou se€ v pruzich o Sifce 15-30m, idealné po
semenném roce. V pripadé sece holé navrhuje zachovat ndhodné, bohaté

kvetouci vystavky.

Doporucené hektarové pocty pro vysadbu se lisi napfi¢ evropskymi
staty a zatim, co britsti ¢i francouzsti autori doporucuji 300-1200 nebo 1600-
2500 sazenic na hektar, nékteré némecké staty uvadéji 4000-5000 a ceska
vyhlaska 139/2004Sb. stanovi minimalné 6000 kus( na hektar (jako hlavni

drevina). Dobfe odrasta naptiklad plaménku (Clematis sp.), pfes svou
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vysokou juvenilni toleranci vici zastinéni tézko snasi kompetici napriklad
stravinami z hlediska Zivin a vody. Bufen tedy pfi obnové mdize
predstavovat problém. Jasan ztepily je silné tolerantni viéi zastinéni po
dobu pfiblizné 7 let (4m vysky), nasledné zacina vyzadovat svétlo v hojné
mife. Nevyhovujici jsou tedy porosty se silnym zapojem a kompetici
v korunové urovni; jakmile obnova dosahne Urovné 6-7m, pravidelné

probirky jsou nutnosti.

Alternativou je i vymladkové hospodarstvi, pro dobrou schopnost
vegetativni regenerace. Jako ¢asty omyl v péci o jasanové porosty uvadi
Fraxigen (2005) nedostate¢nou vychovu. Je dilezité umistit probirku vcas,
nebot jasan nereaguje na pozdni uvolnéni. Souvisi to s umisténim kulminace
vySkového radstu mezi 10. a 25. rok. (Dobrowolska et al. 2008) VSechny
zasahy by mély pri tom byt silné a ¢asté s cilem ponechat koruny zcela volné
a vrozsahu zhruba tfetiny vySky stromu. Cilové denzity by pak mélo byt
dosazeno okolo 30-35 let véku. Rovnéz dileZité je vyvétvovani zamezujici
tvorbé silnéjsich vétvi.

Po obdobi rychlého rlstu v mladém véku se tento zpomaluje okolo
60 let. V Evropé je tedy béZiné hospodafrit s jasanem na zakladé Sedesatileté
doby obmytni (Fraxigen, 2005). V CR vyhladka 83/1996 uvaZuje péstovani
jasanu coby hlavni dfeviny (vidy spole¢né s jednou dalsi) jen na CHS 19, 29
s obmytni dobou 90 let a na CHS 51 s obmytim 110. Vzhledem k hodnotnosti
cilového sortimentu muze vSak byt vyhodné stanovit obmyti nizsi a snizit tak
riziko poskozeni porostu (a rovnéZz dobu vazanosti kapitalu). Hodnota
vytéZzenych kmen( je v pfipadé listnacli poplatna rychlosti objemového
rdstu a vysSce nezavétveného kmene, oviem uvolnény zapoj hrozi také pravé
prodluzovanim koruny. Vysoké kvality jasanového dreva je dosahovano

pouze na optimalnim stanovisti (popsano vyse). Intenzivni péstovani jasanu
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na stanovisti jiném pravdépodobné pozbyva pro tento produkéni cil smysl

(Dobrowolska et al. 2008)

Podle Fraxigenu (2005) je redlné dosahnout kmene o délce 6m a
vycetni tloustce 40-60cm béhem 50 let na pfiznivém stanovisti, zatimco
v porostech s nizsi bonitou Ize obdobného vysledku dosahnout napriklad
v 80 letech. Podle Dobrowolska et al. 2008 je mozno hovorit o celkové
objemové produkci ve véku 80 let v rozmezi 250 m3ha pro nejhorsi (redlnd)

stanovisté a 650 m3ha™ pro nejlepsi.

Jasan je vhodnou dfevinou v porostni smési, zejména ve skupinové
formé smiseni. Velmi dobre prospiva napfiklad sklenem (Acer
pseudoplatanus), tiesni (Cerasus avium) nebo bukem (Fagus sylvatica), dale
byva Casto péstovan s dubem (Quercus sp.), osikou (Populus tremula), lipou
(Tilia sp.), btizou (Betula sp.) i jilmem (Ulmus sp.). Pfi péstovani s dubem je
tfeba mit na pameéti, Ze jasan vyrazné omezuje zmlazeni dubu (které je
hojné, ale neodrlstd). Pfirozend obnova dubu se tak mlze bez omezeni
jasanu stat az nemyslitelnou. Dobrovolny, ktery zddraznuje ulohu jasanu
jako pomocné dreviny pfi vychové cilovych, pak uvadi, Ze predrlista vSechny

mimo dub a klen.

Aktudlni hromadné odumirani jasant v dudsledku Hymenoscyphus
fraxineus se dnes vykytuje viceméné na celém tzemi CR. Vyzkumy ukazuji,
Ze napadeni porostl je zavislé na faktorech prostredi. Prokazal se pozitivni
vliv vzdusné vlhkosti na rozsah poskozeni porostu. Nejméné jsou napadeny
solitérni jasany ve volné krajiné a nejvice brehové porosty a jasanové olSiny

(Havrdova&Cerny 2001).
3.2.5 Jasanové drevo

Jasan ztepily by mohl byt z hlediska dfeva duleZitou drevinou,

v praxi je véak v ramci CR vyuZivén jen malo, pfestoze mechanické vlastnosti

30



jeho dreva jsou vysoké (Dubovsky Et Al. 2006). Vyznacuje se atraktivnim
svétlym, kruhovité poérovitym drevem, které je pevné, odolné, pruzné a
snadno ohybatelné, a proto obzvlasté vhodné pro interiér domU a nabytek.
V severskych zemich je s oblibou vyuZivan na podlahy, schody a listy. V
minulosti byl dokonce preferovan pro vyrobu zemédélského nacini, jako
jsou ryce, pluhy a brany (Fraxigen 2005), dodnes se z néj vyrabi ndsady na
Siroké spektrum naradi — vSude tam, kde je zapotrebi pevnosti,
houZevnatosti a pruznosti. Vysadni misto proto zaujimda v oblasti
sportovniho nacini. Historicky predstavoval hlavni materidl pro lyze,
tenisové rakety, ndstroje, vagony (Svoboda 1955). Dodnes se z néj vyrabi
padla, soustruzené palky a pali¢ky od baseballovych po truhlarské, hokejové
hole, sané, kule¢nikova taga, luky a Sipy a podobné (Hamm Et Al. 2000).
V Severni Americe jsou hojné oblibené tradicni pletené kosSe
z letokruhovych paskd jasanu cerného, oddélenych otloukanim (Gupta

2011).

Pfi pohledu do struktury drfeva zde chybi vldknité tracheidy,
vazicentrické tracheidy nevytvafi vodivé drahy, drefnové paprsky jsou velmi
uzké, 1-4 vrstvé, homogenniho typu, makroskopicky patrné jen na radialnim
fezu. Cévy jsou jednoduSe perforovany stémér uplné rozpusténymi
pfihradkami (Matovi¢ 1993, Gandelova Et Al. 1996). Cévy pfi svém
podélném pribéhu nejsou sdruzené, tangencidlné i radialné se vini a stykaji
(na rlznych vzdalenostech), coz utvafri relativné ridkou prostorovou cévni sit
(Burggraaf 1972), ve které se cévy na hranicich letokruhl propojuji
dvojteC¢kami a pfispivaji k apoplastickému prenosu kapalin pfes hranici
letokruhu (Kitin Et Al. 2004). Kapilarni propustnost cévniho systému je vSak
vyrazné omezena vyskytem extraktiv a thyl (Braune 2010, Kurjatko Et Al.
2006). Na hranici letokruhu se téz vyskytuje apotrachealni marginalni

parenchym (bez teckového kontaktu scévami) a vdalSich vrstvach
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paratrachealni vazicentricky parenchym (tj. obklopujici cévy, s te¢kovym
kontaktem). Relativni molekulova hmotnost je u jasanu témér dvojndsobnd

oproti smrku (Gandelova Et Al. 1996).

Pozoruhodny vyzkum predvedl, Ze kofeny jasanu vykazuji zfetelné
odliSnou strukturu dreva jen pod povrchem pudy. V letokruzich tehdy neni
vyrazny rozdil mezi jarnim a letnim dfevem, nebot vSechna vldkna maji
tenké stény a rozsahly lumen. MnoiZstvi péra je vyssi a jejich rozmisténi je
spiSe roztrousené, po celé sifce letokruhu, byt na jeho vnitfni hranici jich
pfisedd vice. Pfi odhaleni korfene dochazi ke zméné struktury pletiva
vznikajicich letokruh(i kofene. Nové letokruhy se jevi tmavsi a struktura
vlaken se utvari podobné, jak ji zname z kmene: tlustsi stény, vyrazné mensi
lumen. Objevuje se zjevny prechodem od jarniho k letnimu drevu, pficemz

pory se koncentruji v jarnim drevé pfi hranici letokruhu (Hitz Et Al. 2008).

Cunderlik a Midikova (2011) zkoumali délku vlaken jasanu s t&mi to
zavéry: V uzkych letokruzich se nachazi vyrazné kratsi vlakna a v mensim
pomérném mnoistvi ve prospéch cév a parenchymatickych bunék. Ve
sttedu kmene maji vladkna délku cca 850 um, ta vzrlstd az do pramérné
hodnoty cca 1100 um, kterou miZzeme najit okolo 30. letokruhu nebo ve
kmenech tlustych alespon 10 cm. Dalsi rlst uz na délku vldkna vyrazny vliv

nema.

Z hlediska tvrdosti je jasan fazen mezi stfedné tvrda dreva (vryp
nehtem nevyrazny) a dle hustoty mezi dieva stfedné tézka (Gandelova Et Al.
1996). Minimalni uvadéna hustota jasanového dreva pr 12% vlhkosti je 650
kg/m3(Dubovsky Et Al. 2006) maximalni 728 kg/m3 (Matovi¢ 1966),
primérna 680 kg/m?3 (Matovi¢ 1993), pfipadné 690 kg/m3 (Wagenfiihr
1989) nebo 710 kg/m3 (Gandelova Et Al. 1996).
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3.2.5.1 Proménlivost vlastnosti jasanového dreva

Pro jasanové drevo plati obecné zakonitosti popsané v kapitole
3.1.2. o vztahu hustoty a makroskopickych znakd, coz potvrzuje fada autor(
exaktnimi testy. MlZzeme tedy znovu popisovat vztahy Sifky letokruhu,
podilu letniho dreva, hustoty a mechanickych vlastnosti, ovSem
s konkrétnéjsimi udaiji.

Jasan je charakteristickym zastupcem drev s béli, vyzralym dfevem
a jadrem, tvofi tedy aZ tfi barevné rozlisitelné zony, byt jejich zbarveni a
Sitka jsou velmi variabilni. Tyto zdny se liSi konkrétnimi vlastnostmi, avsak
citovani autofi se ne zcela shoduji. Matovic (1966) a Svoboda (1955) uvadéji,
Ze zjadernéni drfeva nemd vyznamny (negativni) vliv na mechanické
vlastnosti jasanu. Podle Perelygina (1965 in PoZgaj Et Al. 1993) ma bélové
drevo jasanu mensi pevnost nez jadrové. Hustota je nizsSi o 14%, modul
pruznosti a prerdZeci prace jsou nizsi o 21 az 30%. Ohybova pevnost se
neméni (Pozgaj Et Al. 1993). Koneéné Slezingerova a Gandelova (1998 ex
Horadcek 2010) vysvétluji vyssi hustotu jadrového drieva jasanu vétsi
primérnou Sifkou letokruhu. Podle Kurjatka (2006) je propustnost (kapalin)
béli u jasanu mnohem vyssi, nez jadra. Je to dano tylositou jadrového dreva.
Ta je u jasanu vyrazné vyssi, nez napf. u jilmu. MnozZstvi porl v jadrovém
drevé je také nizsi oproti jilmu. To je v souladu s niZe citovanymi poznatky o
hustoté, které ucinil Dubovsky (2006). Matovic¢ (1966) zjistil malo vyznamny
nardst mechanickych vlastnosti ve vySce kmene 6 m oproti vyéce vycetni

(1,3 m).

Doporuceni pro vybér drfeva jasanu amerického, ktery ma obdobné
vlastnosti, jako jasan ztepily podle Greena (1999) uvadéji hodnotu 690
kg/m3 jako zaruku prvotfidni kvality pro vyrobu napf. dyh, ndbytku a
podlah, sportovniho nacini a drzadel a zdroven stavi pozadavky vuci Sifce

letokruhU, ktera se ma pohybovat mezi 1,4 a 5 mm (nikoliv méné, ani vice),
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¢imZ naznacuje souvislost téchto veli¢in. Svoboda (1955) narokuje Siroké
letokruhy (bez omezeni), vysoky podil letniho dfeva a pfima vlakna z Cistych
kmen( pro funkéné namdahané vyrobky, zatimco u nabytku ,se ceni tzv.
olivovy jasan s dfevem silné zjadernélym a slabou béli...nejsou tu Zadouci
Siroké letokruhy s vysokym podilem pozdniho dreva, nebot nezéleZi na

pevnosti a ohebnosti.”

Hustota jasanového dreva klesd svékem (Pozgaj Et Al. 1993),
alespon od 30-40 roku, v disledku ¢ehoz muze rozdil hustot mezi mladym a
stoletym jasanem (letokruhem) cinit az 22% (Matovi¢ 1966). Nahradime-li
vék tloustkou kmene, potvrzuje tento trend i Brauner (2010), od urcitého
bodu (cca 20 cm) klesa hustota stale vice. Obdobné hovofi Kollmann (1941
ex Braune 2010), kdyZ potvrzuje zavislost Sifky letokruhu jasanového dreva
na véku: ,Do 15. roku stromu je primérna sitka letokruhu vétsi jak 5 mm. S
pribyvajicim vékem 25 (az do 40 let) se Sirka letokruh(i postupné snizuje a
od tohoto véku vykazuje pomérné konstantni hodnoty. Stejny priibéh po
poloméru kmene vykazuje i hustota, na niz ma Sitka letokruhu a podil

letniho dreva velky vliv.”

Tim je potvrzeno, Ze hustota roste se Sirkou letokruhu a zfetelné s ni
koreluji mechanické vlastnosti, podle linearnich zavislosti. Rozsahle je
popisuje Matovi¢ (1966) a Brauner (2010), konkrétné pro meze pevnosti
vtlaku a ohybu a modul pruznosti v ohybu (téZ Gandelovd Et Al. 1996).
Koeficienty determinace se pohybuji nad 50%. Modul pruznosti v tlaku je
naproti tomu korelovan jen velmi vagné (koef. determinace r?=0,12) a
predstavuje tak spiSe vyjimku, kterou potvrzuji i Dubovsky a Hruby (2006),
ktefi rovné? zjistovali na jasanu ukazatele pevnosti v tlaku (r?=0,10). P¥i
vlhkosti 12% ji stanovili nize, nez Brauner (60,4 MPa), totiz na priGmérnych
51,7 MPa a mez umérnosti na 35,3 MPa (68.29% meze pevnosti) coz ma
odpovidat i jinym autorim s prihlédnutim k hustoté pres jejich slabou
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korelovanost. Razova houZevnatost taktéZ odpovida hustoté, byt Matovic
(1966) tuto zavislost nepokldadd za linedrni. V radidlnim sméru dosahuje
primérné hodnoty 8,2 J/cm? a vyrazné klesd s hlovou odchylkou od

tohoto sméru (Capek 2002, resp. Zeidler et Capek, 2008).

Z Braunerovych vysledkd vyplyva, Ze nejtésnéjsi linedrni zavislost
uvedenych vlastnosti se objevuje s hustotou, o néco slabsi s Sifrkou letniho

dfeva a vyrazné nizsi se Sirkou letokruhu.

Z hlediska vlivu stanovisté Matovi¢ (1966) shledava nejvétsi
hodnoty hustot a dalSich mechanickych vlastnosti dfeva jasanu uUzkolistého
v luznich lesich na mineralné bohatych a hlubokych padach, bohatych
dusikem. Tam bylo téZ dosazeno nejvyssiho podilu letniho drfeva a celkové
objemové produkce. Jasan ze suchych kamenitych svaht naproti tomu dava
drevo s kratSimi vlakny, méné ohebné a houzevnaté oproti jasanu z rovin,
humoznich pad (Svoboda 1955). Nicméné Matovi¢ dale upozornuje, Ze
variabilita vlastnosti dfeva z luznich stanovist je znacné vysokd a muze
zastinit variabilitu mezi stanovisti, ddle pak, Ze vztah Sirky letokruhu je do
jisté miry proménlivy mezi stanovisti. Dostatek vody vidi tento autor
v kontextu luznich les( jako limitujici faktor pro formovani makroskopické
stavby dfeva. Luhy Svoboda poklada za porosty s fidkym sponem spolecné
s parky a sdruzenym lesem, které poskytuji dfevo se Sirokymi letokruhy,
elastictéjsi a cennéjsi oproti zapojenym porostim. TentyZ autor navic
zminuje lesnicky ponékud neznamou formu ,zahradni“ neboli , parkovy”
jasan, charakterizovany soliternim vyskytem. ,Tyto jasany maji znacny podil
na tézbé a dokonce se zvlasté ceni. Nasledkem zvlasté neruSeného a
stejnomérného osvétleni koruny tvori zahradni jasan velmi Siroké letokruhy,
které jsou dosti spolehlivym znakem pro mechanicky vysoce cenné jasanové
drevo. Déle se u nich vyskytuji zvlastni silnosténna drevni vliakna v pozdnim

drevé. Konecné zahradni jasan ma sklon k silnému, ¢asnému, ne vSak znacné
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zbarvenému jadru a zfejmy nadbytek Zivin podporuje tvorbu thyll (Kollmann
1941)“. Na zdavér cituji zajimavou hypotézu Svobodovu, Ze samici stromy
byvaji vzristnéjsi.

Boshier provadél provenienéni vyzkum sjasany v Anglii a
konstatoval, Ze v kulturach existuji proveniencni rozdily v tloustkovém a
objemovém pfirlstu, zatimco ve vyskovém nikoliv. Ddle vyzdvihuje vyznam

vysoké adaptacni schopnosti jasan.

Roma (2004) v souladu se Svobodou zdliraznuje dulezitost tendenci
opustit od intenzivnich zplsob( péstovani jasanu zejména s ohledem na

kvalitu dreva, ale i zdravotni rizika takovych porostu.
3.3 Souhmn poznatki

Z reserSe literatury vyplyvd nékolik zfejmych poznatkud. Intenzita
rastu, dana vhodnymi stanovistnimi podminkami, ma pozitivni vliv na Sitku
letokruhu a podil letniho dfeva jasanu ztepilého. Podstatna je pritom
zejména dostupnost vody, fyzikalni charakteristiky pady a intenzita
oslunéni. Variabilita v hodnotach mechanickych vlastnosti mlze byt vétsi po
poloméru stromu, nez mezi jedinci. Vysoka je obzvlasté na luznich
stanovistich. Zavisi primarné na hustoté dreva, ktera je dana predevsim
hustotou dfevni substance a podilem letniho dfeva (linearni zavislost). Pro
mnohé z mechanickych vlastnosti je tento vztah také mozné vyjadfit linearni
zavislosti. Sitka letokruhu, podil letniho dieva a hustota od uréitého staFi

stromu klesaji.
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4 Metodika

Jednim z cilG této prace je zhodnoceni vlivu stanovisté na parametry
dreva. Klimaticky vliv predmétem zajmu této prace neni, je tedy vhodné jej
v maximalni mozné mire eliminovat volbou zkusnych ploch vzajemné si
maximalné blizkych. Z toho vyplyvajici potfebu vysokého mnoZstvi vzornik(
(strom(l) neni redlné mozné uspokojit tézbou celych strom( pro odbér
zkuSebnich téles, suvazenim nizkého zastoupeni jasanovych porostl
v nasich lesich a omezenymi c¢asem kvyhotoveni diplomové prace.
Metodika préce je tedy vystavéna na odbéru vyvrtll ze stojicich strom(.
Zhodnoceni mechanickych vlastnosti dieva pak mulze probihat pouze
neprimo, odvozenim od méfritelnych veli¢in s na né prokazanym vlivem.
Literarni reSerSe potvrdila, Ze silnou vazbu na mechanické vlastnosti ma
hustota dreva. V rozliSeni na jednotlivé letokruhy jsme podle ziskanych
védomosti schopni hustotu stanovit pouze rentgenovym denzitometrem,
nanoindentaci, délenim vyvrtu na letokruhové fragmenty, jejich mérenim a
vazenim (Crivellaro, osobni korespondence), nebo pomoci zastupné veliciny
(proxy). Takovou veli¢inou je odrazivost v modrém spektru viditelného

svétla (Mccarroll Et Al. 2002).

4.1 Sbér a priprava dat

4.1.1 Vybér ploch a odbér vzorku

Prvotni vybér ploch probéhl na zakladé prlzkumu hospodarskych
knih, terénniho prlizkumu a v pripadé aleji i pomoci ortofotomap a sluzby
Google Maps Street View. Zajmovym Uzemim bylo okoli Prahy. Lokality
s vyskytem jasanu ztepilého v zastoupeni nad 40% byly zaevidovany a
nasledné probéhl vybér tfi pard se srovnatelnymi stanovistnimi podminkami
a dostacujicim mnozstvim stromd vhodnych k zahrnuti do vyzkumu. Za
ucelem pokryti Siroké skdly stanovistnich podminek byly zvoleny tfi vyrazné
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odlisné typy stanovist, které zaroven mohou odpovidat ekotyplm jasanu

ztepilého (napf. podle Svobody 1955, Burianka 2009a):

V zapojenych porostech:

e Udolni stanovisté na podmacenych pldach dobfe zasobenych
vodou (vysoka hladina spod. vody) ¢i periodicky zaplavovanych,
resp. v bezprostredni blizkosti potoka s nizkym podélnym sklonem
- dale jen pracovni oznaceni ,,niva“

e sutové strané s vyraznym sklonem a skeletovitym padnim profilem
(edaf. radyJ, Z,..) - dale jen ,,sut”

V nezapojenych porostech

* jasanové aleje podél silnic druhé tfidy s maximalné bilaterdlnim
zapojem - dale jen ,aleje”

Pro kazdy zminény typ stanovisté byly vybrany dvé lokality (plochy),
vsechny spole¢né spadaji do okruhu 17 km. Snahou bylo minimalizovat
klimatické rozdily mezi jednotlivymi lokalitami, nicméné dostupné a vhodné
porosty vyvolené pro odbér vzorkd nakonec zaujimaji rozdil v nadmorské
vySce priblizné 130 m a dle typologické klasifikace spadaji jak do 1., tak 2.
LVS. Podrobnéjsi charakteristiku stanovisté pro kazdou plochu uvadi Priloha

1.

Kritériem k zahrnuti stromd byla vycetni tloustka nad 15 cm a
celkovy stav vyrazné nevybocujici od ostatnich jedincl na ploSe (okraj
porostu, silné poskozeni). V porostu byl nejprve zvolen strom ve stredu
porostni skupiny a vzorniky byly dale voleny jako nejblizsi bez subjektivniho
posuzovani. Z kazdé lokality bylo vybrano nejméné 10 strom(l bez vyrazného
poskozeni ve smyslu odumrelé Ci odstranéné vétsi ¢asti stromu. Vzhledem k
hospodarské povaze dotéenych porostll nebylo pfihlizeno k béinému
vyvétvovani stromul (i v alejich), které zjevné nepodlamuje jejich vitalitu.
Stejné tak nebylo zohlednéno socidlni postaveni strom( v porostu nebo
jejich vék.
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Z takto zvolenych stromU byly pfirGstovym (Presslerovym)
nebozezem odebrany aZ na vyjimky 2 vyvrty o tloustce 6mm v radidlnim
sméru (idealné), a to v prsnivysce 120 cm a ze strany nejvétsi zjevné tloustky
na rovinnych stanovistich a podél vrstevnic na svaznych lokalitach. Druhy
vyvrt neni uréen pro dendrochronologickou analyzu, nybrz pro pripadné
gravimetrické stanoveni hustoty letokruh(. Proto byl odebiran ve stejném
sméru a v minimalnim vyskovém odstupu od prvniho vyvrtu. Méreni
letokruhové tady tedy probiha jen na jednom vyvrtu, co? podle Smelka
(2000) zavadi primérnou chybu 20% ve stanoveni redlného tloustkového
prirGstu stromu, nicméné s ohledem na primarné zamyslené porovnavani
letokruhovych dat, nikoliv vnéjSich dendrometrickych veli¢in, je tato

namitka malo relevantni.

Pro kazdy vrtany strom byla zaznamenana vycetni tloustka (presnéji
tloustka ve vySce vyvrtu) obvodovym méridlem, vyska a nasazeni koruny a
dva na sebe kolmé poloméry primétu koruny do vodorovné roviny. Z téchto
udaju byl ve smyslu elipsy vypocten ukazatel priblizné korunové plochy

(vodorovné) a objemu koruny ve smyslu rotacniho elipsoidu podle vzorce

v 4r V— vy
= — %S, xS, *
T 5

kde V}, je objem koruny
S, a S, jsou dva vodorovné poloméry primétu koruny
v a vy, je vySka stromu a vySka nasazeni koruny

Tento model jisté neni ani zdaleka presnym odhadem rozsahu asimila¢niho
aparatu stromu, je ale stanovitelny za dostupnych podminek a spojuje Ctyfi
méritelné udaje. Pro jednotlivé strom byly zaznamenan i celkovy charakter

(habitus) a pripadné zvlastnosti.
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Celkové jsme ziskali 83 vzorkd pro dendrochronologickd méreni, z nichz
validnich 66 vstupovalo do statistickych analyz. Mimoto bylo ziskano 52

dalSich vyvrtl pouZzitelnych pro nasledny gravimetricky rozbor.
4.1.2 Zpracovani vzorku

66 Vyvrtd uréenych pro dendrochronologickd méreni bylo bez
fizeného vysouseni sefiznuto na mikrotonu (Wagenfihr 1989) tak, aby se
Cistym fezem kolmo na vlakna odhalila struktura dreva v transverzalni
roviné kmene (nikoliv vyvrtu). Letokruhova kresba nebyla v prvni fadé nijak
dodatecné osetrovana, upravené vyvrty byly viepeny do dievénych nosic,
ponechdny vyschnout na rovnovaznou vlhkost a scanovany pfi rozliSeni
2400 DPI v rezimu RGB bez softwarovych korekci barev, aby bylo mozné
uplatnit analytické metody zaloZzené na odrazivosti ve spektru RGB. Pro
usnadnéni vizudlniho rozliseni letokruhl v problémovych mistech byly
pofizeny dalsi série snimkl po zvyraznéni letokruhové kresby kiidou a
vodou. VSechny vzorky pak byly nascanovany pfi rozliSeni 1600 DPI
v odstinech Sedi a vybrané vyvrty jesté s barevnou korekci pfi rozliseni 2400
DPI. Ke zpracovani snimk( slouzil software Regent Instruments Inc.
WiIinDENDRO Density 2009b, pfipadné WinDENDRO Reg 2012b. Tento
program pro  digitdlni  analyzu  obrazu pracuje  vyhradné

s nekomprimovanym formatem TIFF s bitovou hloubkou nejvyse 24b.

Zminény software umoznuje mérit jak celkovou Sitku letokruh(, tak
Sitku jarniho (resp. letniho) dreva zdroven, s presnosti na tisicinu milimetru,
coz silné presahuje béiné dostaCujici mérfeni na desetinu milimetru
(Gandelova Et Al. 1996). Optickym posouzenim uzivatele byly s jeho pomoci
digitalné stanoveny hranice letokruhll a rovnéz jarniho a letniho dfeva v
rdmci kazdého z nich, ptiéemz program vypocitava jejich vzdalenosti na

zakladé udaje o rozliSeni snimku (scanner je kalibrovan na presnou velikost
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pixelu). Sitka letokruhu byla méFena ve sméru dfefiovych paprskd z déivodu,
Ze tento princip reflektuje smér vytvareni dievniho pletiva, coz je dle mého
nazoru pri zkoumani souvislosti ve strukture dreva az na urovni bunék
opodstatnéné, navzdory konvenénimu postupu méreni vzdalenosti
(nejkratsi) tecen k hranicim letokruhu. Pro kazidy vyvrt bylo také
zaznamendno, zda zasahl dren, respektive odhadnuto, o kolik letokruht byla
minuta (0, 1, 2, ¢i 3 a vice). Tam, kde byla zfetelnd hranice jadra, vyzrdlého

dreva a béli, bylo zaznamenano poradi letokruhu.

Kritérium pro stanoveni hranice jarniho a letniho dfeva v ro¢nim
prirastu bylo formulovano jako pomysina linie, pred kterou se nachazi 90%
makropdrl (Sirokych cév) v libriformnim pletivu daného roku. Jde jen o
priblizné voditko bez moznosti jej v daném software ovéfit, bylo zvoleno na
zakladé doporuceni Crivellara (osobni korespondence). V praxi se ale ¢asto
relativné dobfe shodovala automaticka detekce této hranice softwarem
podle kritéria, kdy minimalni svételnd intenzita (denzita) odpovidd 50%

maximalni. Automatické detekce ale rozsahleji vyuzito nebylo, z dvodu

Obr. 2 A) srovnani tfi zhotovenych snimkii téhoz vzorku
B) rozpoznani letokruhli s pomoci jiného snimku (stejné zvétseni)

C) ptiklad letokruhu odhaleného teprve metodou kfizového datovani
D) Ukazka urceni hranice jarniho a letniho dfeva
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narocnosti ndsledné nutnych, velmi hojnych oprav. Pro predstavu slouzi

obrazek ¢.2.

Z takto uzivatelem definovanych oblasti navic program automaticky
vypocitava denzitometrické udaje, tedy hodnoty reflektujici hustotu dreva
na principu intenzity odrazivosti modré slozky svétla (Mccarroll Et Al. 2002).
K dendrometrickym udajim jsme tedy pro kazdy strom ziskali jesté data o
poctu letokruhd, Sitce kazdého z nich, jeho jarni a letni ¢asti v absolutnim i
procentudlnim vyjadreni, sklonu hranice letokruhu k trajektorii méreni a
hodnotu denzity (hustoty) celkové, maximalni a minimalni pro cely letokruh
a rovnéz denzitu jarni a letni ¢asti. Hustota by méla byt vyjadrena
v jednotkdch g/cm3, oviem pouze za predpokladu provedené svételné
kalibrace (Guay 2012). ProtozZe stanoveni hustoty nebylo cilem této prace a
pro svou praci jsem nemél k dispozici kalibra¢ni prostredky (referenéni klin),
zadna kalibrace provedena nebyla a ziskana data méla byt pouze
experimentdlné testovana v relativni roviné vzhledem k jinym proménnym,
bez ohledu na absolutni hodnoty, kterych nabyva. Parametry analyzy
denzity programu Windendro byly: ,)Y FNo; 0 1.2922 Lin 1.00“. Hodnoty
ziskané pfi pouziti novéjsi verze programu musely byt pozdéji vyrazeny
z testd (plocha Sa castecné Z), nebot nejsou srovnatelné s ostatnimi.
Vzhledem k vyrazné barevné proménlivosti vyvrtli jsem neocekaval pozitivni

vysledky pfi testovani denzitometrickych udaju.

V programu WinDendro bylo celkem zméreno pres 4000 validnich
letorkuh(l, coZ utvati soubor Citajici pres 44000 letokruhovych dat. Tento
soubor byl rozsahle upraven (formatovan) v prostiedi Microsoft Excel a
Visual Basic for Applications, zejména z didvodu exportu dat do formatu
Heidelberg, se kterym pracuje program Sciem PAST4 pro analyzu
letokruhovych chronologii. V tomto programu probéhlo kfizové datovani,
neboli vzajemné srovnani sady chronologii, které umoznuje kontrolu
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spravné detekce vSech letokruhl na zakladé fundamentalniho principu
dendrochronologie, Ze utvareni letokruhl stromU odrazi spolecné vlivy
(zejm. klimatické). Touto metodou byly v nékolika pfipadech odhaleny
chyby v urcéeni letokruhl v prostifedi WinDendro, které byly nasledné
opraveny na zakladé origindlnich snimkd. Obr.2 ilustruje pfipad, kdy
letokruh nebyl vizualné zaznamenan a objeven byl az s pomoci kfizového

datovani.
4.1.3 Priprava dat

Souctem poctu namérenych letokruhll a poctu chybéjicich
letokruhG ke dreni byl stanoven kambialni vék dieva s neurcitou chybou
vyplyvajici z odhadu chybéjicich letokruhG. Na jeho zdkladé mulzeme
stanovit minimalni vék stromu pripoCtenim péti let pro kompenzaci vysky
vyvrtu, cozZ je vék, pfi kterém je jasan schopen dosahnout 120cm (Svoboda
1955). Redlny vék stromu (pfi tvorbé daného letokruhu) je s vysokou
pravdépodobnosti bud stejny, nebo vyssi. Nékteré vyzkumy pfi analyzach
pouZzivaji jako vysvétlujici proménnou vzdalenost od dreni v jednotkach
délky (Braune 2010, Dubovsky Et Al. 2006). Ta je vSak kromé véku zavisla i
naintenzité rdstu podobné jako veliciny, které chceme zkoumat jako zavislé.

Proto radéji pouzivam Udaje zalozené na poctu letokruhd.

Data ziskana vyse popsanym zplUsobem bylo tfeba pro kazdy druh
analyzy pfipravit nejen ve smyslu usporadani do vhodnych matic, ale téz
vytvoreni zastupnych nebo sumadrnich hodnot pro rtzné prvky. To je podle

potieby popsano v ¢asti Statistické zpracovani dat.

Z denzitometrickych dat, pofizenych analyzou snimkd v programu
Windendro, byla pouZita bezrozmérnd proménna RINGDENSITY (RD)
udavajici primérnou hodnotu pro jednotlivé letokruhy. Tato proménnd ma

v rozporu s manualem (Guay 2012) klesajici charakter podél rostouciho
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zastoupeni letniho dreva, coZ je dlsledkem absence kalibrace. Ztoho
dlvodu byla zavedena pomocna proménnd RDinv, pro niz byly hodnoty RD

pfevraceny a radové povyseny vzorcem
RDinv = 10000 / RD.

Pro mozZnost grafického srovnani sSitkou letokruhu (RW) na
spolecné ose byla RD obdobné transformovana jesté do proménné RDi tak,
aby stfedni hodnoty a rozptyl nového rozdéleni pfiblizné odpovidal

rozdéleni RW, a to experimentalné stanovenym vzorcem
RDi = (400000 / RD) - 8.

ProtoZe pouzité denzitometrické Udaje jsou bezrozmérné a
nekalibrované, linearni transformace pomoci konstant nemaji vliv na
tésnost korelace s ostatnimi letokruhovymi proménnymi, coz je jediné, co

nas v tomto smyslu zajima.
4.1.4 Popis proménnych

LOK (plocha) lokalita odbéru jednoho souboru vzorki
{B,L,S,T,Y, Z}

typ (stanovisté) kategorie sdruzujici plochy po dvojicich do
stanovistnich typu {alej, niva, sut}

Ze souboru dat pro celé stromy jsou pro statistiky nejdalezitéjsi
nasledujici veliciny

vyska [m] vySka stromu
dbh [cm] tloustka ve vysce vyvrtu
Vk_elip [m3] objem koruny

Z letokruhovych dat jsou nadale zmifiovany tyto proménné:

RW, EW, LW[mm] Sifka leotkruhu, jarniho dfeva a letniho dfeva

LW% [%] zastoupeni (podil) letniho dreva v letkruhu [%]
@RW[mm] pramérna Sirka letokruhu pro strom (viz nize)
DLW% [%)] primérné zastoupeni letniho dfeva (viz nize)
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RD, RDinv, RDi bezrozmérnd Cisla dana barvou letokruhu
odrdzejici jeho hustotu (viz vyse)

Age minimalni kambialni vék tvorby daného
letokruhu = poradi letokruhu od dfeni ve sméru
ke kdre

Year letopocet tvorby letokruhu

4.2 Statistické zpracovani dat

Po kompletaci a Upravach zakladnich dat byly vypocteny dopliujici
a odvozené proménné pro planované analyzy. U vSech stromd bylo
odstranéno prvnich 5 mérenych letokruhl, nebot obecné nalezi do zény
juvenilniho dfeva, které vykazuje specifické hodnoty letokruhovych velicin.
Na zakladé predbéziné korelacni analyzy v programu Past byly sestaveny
primérné chronologie pro jednotlivé mérené veli¢iny na urovni plochy a

stanovisté. K dalSimu zpracovani byl pouzit software StatSoft STATISTICA 12.

Popisné statistiky (JS statistiky ANOVA sta)

N % plat. Prumer Int. Int. Medidan | Modus | Cetnost | Soucet | Minimum | Maximum
platnych | pozor. spolehl. | spolehl. modu
-95.000% | 95,000%
Promeni
@BRW 66 100,0000 7060809 68,17480 73,04135 6954080 Vicends 1) 4660,134 4770869 90,27456
@LW% 66/ 1000000 343745 293921 393570 244077 Vicends 1 226,872 128327 943431
Dalni Horni Kvantil Kvantil | Rozpeti | Kvartilové | Rozptyl | Sm.odch. | Spolehlivost | Spolehlivost | Var koef. | Smerod
kvartil kvartil | 10.00000 | 90.00000 rozpeti Sm.Odch Sm.Odch Chyba

-95.000% +95,000%

@RW | 6230864 79.73168 5763596 83.59393| 4256587 1742304 97.97523 9.596244 5.450610 11.94903 14.01857 1.218390

@LW9% | 177883 5.09541 145257 6431839 815104 331659 410786 2026737 1,730366 244671 5896188 0.249480

Tab. 1 Popisna statistika soubort primeérné Sifky letokruhti a zastoupeni letniho dieva ve vzorku
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4.2.1 Analyza rozptylu sumarnich dat stromu podle stanovisté

Cilem je posoudit, zda na veliciny RW a LW% ma vliv néktery
z kvalitativnich znak(, konkrétné typ stanovisté (typ) a plocha (LOK). Jejich
hodnoty (napf. stanovistni typ ,,niva“, plocha B apod.) predstavuji kategorie,
mezi kterymi budeme porovnavat stfedni hodnoty, resp. rozptyl. Datové
soubory budou tvoreny primérnymi mérami pro kazdy vzorek (strom),
vypoctenymi sumarné z jednotlivych letokruhovych sérii podle nasledujicich

vzorcU.

Prdmérna sSirka letokruhu

YR RW, ;
RW — i=1 ’
ORW, RC

Pridmérné zastoupeni letniho dreva (odpovida normé)

YR LW, ;
o _ i=1 x,1
OLW%, = ~ORW,
kde x - index vzorku (stromu)
i - index letokruhu v rdmci vzorku
RC - pocet letokruh(i daného vzorku
RW,i - Sirka letokruhu
LW%y,i - procentické zastoupeni letniho dreva v
letokruhu
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Pfed volbou vhodného metody statistického testovani byly nejprve
vypocteny ukazatele popisné statistiky pro zminéné proménné predstavujici
efekt. Aby bylo mozné poutZit silnéjsi parametricky test ANOVA oproti testu
Kruskal-Wallisovu, je nutné ovéfit podminky nezdvislosti, normality a
homogenity datového souboru. Normalita byla testovana Shapiro-
Wilkovym testem spolu svizualizaci dat pro jednotlivé kategorie
v normalnim pravdépodobnostnim grafu pro jednotlivé plochy. Souhrnny
soubor hodnot RW normdalnimu rozdéleni nevyhovuje, coz neni prekazkou,
paklize vyhovuji dil¢i soubory na plochach. VétSina ploch odpovidala na
hladiné vyznamnosti p=0,05 normalnimu rozdéleni, ovsem na plose L (alej
Lidice) byl tento predpoklad, byt slabé, porusen (p=0,0468). Tato skutecnost
by se dala ,napravit® odstranénim nejvice se odchylujiciho vzorku LO6,
nicméné prekdzkou zGstdvd predpoklad homogenity rozptyld i
homoskedasticity, ktery pro veli¢inu RW neni splnén, jak naznacuje jiz
krabicovy graf a exaktnéji Levenelv test, podle néhoz zamitame hypotézu o
shodnosti rozptyll. Z téchto divodl nebude pouzita analyza ANOVA, nybrz

neparametricka Kruskall-Wallisova analyza a medidanovy test.

Krabicovy graf z @LW% pro jednotlivé plochy Krabicovy graf z @RW pro jednotlivé plochy

10

o 9

= i

DRW
&

31 Qéé%

LOK LOK

Obr. 3 Krabicové grafy primérné sirky letokruhu a zastoupeni letniho difeva na jednotlivych plochach
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Leveneuy test homogenity rozptylu.  Efekd: typ
Stupne volnosti pro viechna F- 2. 63 Tab. 2 Vysledky
Leveneova testu pro
PC PC F p rozptyl velicin podle
Efekt Chyba kategorii plochy
EEWW 2,54145 0.33469 7.593454 0.001110] (LOK)
ELVW % 2319667 13308753 1.742961 0183334

4.2.2 Regresni analyza letokruhovych rfad

4.2.2.1 Charakteristika pouZitych dat a design analyzy

Regresni analyza umoziuje nalézt linearni vztah dvou spojitych
veli¢in. Pri statistickém souboru vétsim, nez 15 vzork( poskytuje spolehlivé
vysledky i pfi nenormdlnim rozdéleni stfednich chyb souboru (Minitab
2014). Timto ndastrojem tedy ziskdvame moznost dotazovat vliv ¢asu na rast
stromu, a to ve dvojim smyslu: Zaprvé mulzieme sledovat chovani
sledovanych veli¢in v prlibéhu let ve smyslu kalendarniho letopoctu,
zadruhé pak z pohledu stromu, resp. jeho véku. Tato hlediska v budu dale

oznacovat jako ¢as a vék, resp. Year a Age v datovém souboru.

V této fazi se tedy pozornost statistického zpracovani presouva
z Urovné stromU na uroven letokruhl, avSak protoze cilem zkoumani
zGstava vliv stanovisté, mlZeme vstupni data sdruZit podle plochy
(aritmetickym primérem) a vysledky analyzy nasledné znovu separovat na

uroven plochy, resp. typu stanovisté (LOK a typ).

Sdruzenim je minéna tvorba primérnych chronologii (¢asovych fad)
z kaidé plochy. Tyto chronologie byly vytvoreny pro vSechny mérené
letokruhové veliciny. Protoze mérené vzorniky nejsou stejné staré, je pfi
tomto postupu tfeba reflektovat kritérium, podle kterého se letokruhové
série fadi do matice pro vypocet primérnych hodnot — bud podle

kalendarniho roku, nebo podle véku dreviny. Prvni varianta umoziuje
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odezirat vnéjsi vlivy proménlivé v ¢ase, napt. klimaticky signal. Ve druhém
pripadé sledujeme primarné vliv véku dreviny, klimaticky signal je ¢astecné
potlacen v zavislosti na mite riznovékosti souboru, ¢imz se snazime pfibliZit
pozadavkim na detrendovani letokruhovych chronologii (Esper 2009).
Datové rady je pak tfeba transformovat principem, ktery ilustruje tabulka 3.
Tato a dalsi transformace byly provedeny pomoci skriptl v prostiedi MS
Excel a VBA. Diky nepresnému stanoveni kambialniho véku zde vsak
zavadime urcitou chybu pfi ztotoinéni pocatku chronologie jednotnym
(Sestym) rokem véku oproti chronologiim ¢asovym, které jsou prokazatelné
zarovnany na svém konci na letopocet 2014. Je tfeba mit téZ na zreteli, Ze
na pocatku rady Casové a naopak ke konci rady vékové klesa mnozstvi
vzork( a tedy i spolehlivost stfedni hodnoty odhadované primérem. Na
stanovistich typu alej jsou mérené vzorniky vyznamné mladsi, z toho plyne i
nizsi pocet para letokruhovych hodnot, které vstupuji do analyzy pro tyto
plochy, neboli kratsi primérné chronologie. Oba druhy vzniklych fad pro
Sirky letokruhd, jarniho a letniho dreva ilustruji grafy na obr.4. Rozdil mezi
korelacnimi koeficienty ziskanymi z obou sad analyz byl vyhodnocen jako

statisticky vyznamny vypoctem Fishcherova Z.

stroml 5 2 3 strom1 5 2 3
strom2 4 3 4 6 strom2 4 3 4 6
strom3 3 B strom3 3 B

5 3 3| 35 6 43,867 3.5 6 0

Tab. 3 Princip transformace ¢asovych fad na vékové
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Prib&h pramérnych hodnot RW, EW a LW ze viech ploch
podle ¢asu
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Pribéh pramérnych hodnot RW, EW a LW ze viech ploch
podle véku
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Obr. 4 Srovnani prtiimérnych fad stejnych letokruhovych dat ze vSech ploch.
Nahore fada ¢asova, dole vékova. Patrna je relativné stabilni Sitka jarniho dreva a
naopak vysoka korelace Sitky dfeva letniho s Sifkou celého letokruhu.
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Pro regresni analyzu denzitometrickych dat, kterd byla dopliujicim
experimentem mj. pro nemoznost kalibrace pofrizovaciho zafizeni, je datovy
soubor méné pocetny diky velkému zastoupeni neplatnych hodnot diky
datové neokompatibilité dvou softwarovych verzi mériciho programu

WinDendro. Ddle tento soubor oznacuji jako redukované rady.
Korelacni a regresni analyze byly postupné podrobeny tyto sady dat:

e  (PLW% oproti vyletni tloustce, vysce a objemu koruny
Na ¢asovych radach:

e LW oproti RW

e LW% oproti RW a logRW

e RW aLW% oproti Year
Na vékovych radach:

e LW alogRW

e W% aAge

e RW aAge
Na redukovanych rfadach:

e RDioproti LW%

Jednotlivé testy byly provedeny jak pro cely soubor, tak po
kategoriich, tedy pro jednotlivé stanovistni typy zvlast. Vyznamnost
pfipadnych odlisnosti téchto vysledkd (mezi typy) byla parové testovdna

srovnanim korelacnich koeficientd pomoci Fischerova Z.

Pomoci modulu vicenasobné regrese byly vycisleny Pearsonovy
korelaéni koeficienty mezi RW a LW%, a to jak v zdkladnim tvaru, tak po
matematické transformaci — mocninné, logaritmické, exponencialni.
Srovnanim Pearsonovych koeficientl byly jako relevantni vytfidény pouze
hodnoty zakladni a logaritmické, nejsilnéjsi korelace podle nich existuje

mezi zastoupenim letniho dfeva a (LW%) a logaritmem (o jakémkoliv
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zakladu) sitky letokruhu (logRW). Pro dostatecné zhodnoceni zavislosti dvou
proménnych je ovSem potreba vyhodnotit samotny regresni model.
Korela¢ni koeficient nadto neurcCuje ani smysl zavislosti, tj. ktera z
promeénnych je nezavisla (vysvétlujici) a ktera zavisla (vysvétlovana). | kdyz
kovariance je v obou smérech shodna, metoda vyhodnoceni nejmensich
Ctvercl, o kterou se hledani linearniho regresniho modelu opira, skyta pro
oba pripady odlisny vysledek. Byla proto provedena série iteraci regresni

analyzy pro obé sady chronologii a jednotlivé testované veli¢iny.

4.2.2.2 Hodnoceni vysledku

Pro posouzeni regresniho vztahu slouzi zminény korelacni
koeficient coby mira tésnosti vztahu vintervalu <0;+1>. Hypotézu o
nulovosti tohoto koeficientu zamitame pod zvolenou hladinou vyznamnosti
0,01 (hodnota p). Tato hodnota zaroven zohlediiuje velikost vybérového
(testovaného) souboru (podle statistiky T). Hodnota p se pro vhodné
sestavené modely pohybovala hluboko pod hodnotou 0,000001, byla ale
rovnéz ovérovana analyzou rezidui modelu. Pfi ni byl coby exaktni udaj
pouzit koeficient determinace (r?>0,95) rezidui v normalnim rozdéleni (p-
graf). Vysledkem grafického posouzeni p-grafu rezidui, histogramu rezidui a
zavislosti pozorovanych hodnot nebo rezidui na ofekdvanych hodnotdch
bylo oznacdeni ,negativni“ v pfipadé, Ze jejich hodnoty vykazovaly
systematické vyboceni od modelové funkce resp. tendenci (napf. esovity
prabéh, shlukovitost, asymetrie apod.). Jako negativni ale oznaceny nebyly
v pfipadé, Ze hlavni vliv na tento jev mél vyskyt odlehlych hodnot, jejichz
eliminace vedla k vyraznému zlepseni. S vyjimkou denzitometrickych dat ma
rovnéz smysl uvadét predpis zjisténé regresni primky, tj. absolutni ¢len

udavajici polohu protnuti s osou y a linedrni ¢len udavajici smérnici primky.

52



5 Vysledky

Prosté chronologie, tj. prabéh zdakladnich letokruhovych dat podél
kambidlniho véku a casu, zobrazuje obr.4 vyse a pfrilohy 3-5. Nize

uvedeny jsou vysledky statistického testovani téchto
5.1 Analyza rozptylu sumarnich dat stromu podle stanovisté

Kruskal-Wallisova analyza rozptylu i medidnovy test shodné
vyjevuji, ze rozdil mezi kategoriemi je obecné statisticky vyznamny na
hladiné p=0,0001. Vicenasobny test pak zobrazi, mezi kterymi kategoriemi
tomu tak je jmenovité. Vysledky zobrazuje tabulka niZze. Smysl odliSnosti pak
vyplyva z jednoduché popisné statistiky (Obr.3). Podle hodnot pro kategorie
stanovisté je mozZno fici, Ze stanovistni typ alej se liSi v obou ohledech (RW i
LW%) od obou ostatnich typ(. Nejméné to vsak plati pro plochu T
(Tuchomeérice — niva), u niz hypotéza o shodnosti rozptylu s plochou plochy
B (Brazdim — alej) neni zamitnuta z hlediska RW ani LW%, zatimco oproti
plose L (Lidice — alej) Ize zamitnout takovou hypotézu o RW. Stanovistni typy
niva a sut podle tohoto testu nelze prohlasit za vyznamné odlisné z hlediska

RW ani LW%.

Vicenasobné porovnéni p hodnot (choustr ), ERW

nass ; : WE . supiny
Mezavisla (grupovaa) promenna @ LOK

Vicenasobné porownani p hodnot {oboustr.); ERW

Kruskal-Wallisuv test: H | 5, N=588) =48,45277 p=,0000 Mez avisla (grupovad) promenna : typ
Zavisla B = 5 T ot Fruskal-Wallisuv test: H{ 2, N= §8) =48 84471 p =,0000
ERW R:52,384 | R:566.214 | R:19.273 | R:28.000 | R:15,700 alej niva sut
B 1,00000 a,08018 i 18 R:18.000
L 0,01458 i 01 2,0 !
El 1,00000  1,00000
1 1,00000 1,00000 1,00000 sut
Bt 1,00000 1,00000 1,00000
i 1,00000 1,00000 1,00000
Vicenasobne porovnani p hodnot (chowstr ), @UW% WE . mupiny
Mezavisls (grupovacy) promenna : LOK Wicendsobné porowndni p hodnot {oboustr.); @LW%
Fruskal-Wallisuv test: H { 5, N= 88) =48,72284 p =0000 Mez dvisla (grupovad) promenna © typ
Zavisla B 1= T ¥ Z Krusksl-Wallisuwy test: H{ 2, M= 85) =44 52438 p =,0000
ZLWk R:54,909| RE51,843 R:32,000 | R:8,5000 | R:22,700 Zavisla: algj niva sut
B 1,00000 0,08481 100152 |ELWE%
L 0.20187 1.00202] Jale
5 1,00000 1,00000 niva
T | 1,00000 sut
hi 1,00000 0,08288 1,00000
Z 1,00000 1,00000 1,00000

Tab. 4 Vysledky Kruskal-Wallisovy analyzy rozptylu
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5.2 Regresni analyza letokruhovych rad

Vysledky korelac€ni a regresni analyzy pro stromové veliciny vysku,
vyCetni tloustku a odhad objemu koruny jakoZto vysvétlujici proménné
oproti primérnému zastoupeni letniho dfeva poskytly signdl o linearni
zavislosti velicin pouze v pripadé vysky, kde nulova hypotéza o neexistenci
korelace nebyla zamitnuta (p<0,05), oviem v celkovém souboru. Podle
dil¢ich analyz neni statisticky vyznamny vztah prokazan lokalné na Zzadném
ze stanoviStnich typl a regresni predpis je tedy dan pouze celkovou
odlisSnosti stanovisté alej, kde je pfi nizSich vyskach dosahovano vyssiho

zastoupeni letniho dreva.

Zavislost primérného zastoupeni letniho dfeva na vysce stromu
vsechna stanovisté

BLW% = 86,3136-0,8939*x; 0,9 Int.pged.

=~ vyska:@LW%:

y = 86,3136 - 0,8939*x;

r=-0,6151; p = 0,00000; r? = 0,3783

Obr. 5 Zavislost
primérného
zastoupeni letniho

direva na vysce
stromu. Regresni
pfimka je urcena

alejemi a ostatnimi
stanovisti.

Vyska stromu [m]

Mezi analyzami provedenymi na zdkladé ¢asovych a vékovych rad
nebyly vyznamné rozdily, coZ potvrzuji srovnani korelacnich koeficientd
skrze Fisherovo Z. Smysl téchto fad tedy zlstavd omezen na testovani
primych vztah( s proménnou Year resp. Age. Dale budu citovat primarné
hodnoty ziskané z fad vékovych, protoze vztah sledovanych velicin k véku je

jednim z hlavnich zaméreni této prace.
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Vysledky regresnich analyz shrnuje tabulka vybranych ukazatel(

(tab.6).
Korelace. Casove fady
Promenna RW | Lw% | logRW | loglW% (.
RW 1000000 0.702391 0911379 0.644747| 1ab-5 Srovnani -
LW3% 0.702391 1.000000 0.796501 0.986304| Pearsonovych korelacnich
logRW 0.911379  0.796501 1.000000 0.770417| koeficientl pro ¢asové a
logL\VW% 0.644747  0.986304 0770417  1.000000] y&kové Fady.
Korelace. Vékove Tady Nejsilnéjsi vztah je v obou
Promenna RW [ Lw% | logRW | loglW% pFipadech mezi LW% a
RW 1000000 0.661697  0.911662  0.608073| |o0pwy pro Zasové Fady
LW3% 0.661597| 1.000000) 0.741452 0.986390] - ..
logRW 0911562 0.741452 1.000000 0.718595| S!nest
[leglives 0.508073 0.986390 0.718595  1.000000

Tésna korelace (Pearsonovo r>0,996) byla prokazana pro Sifku
letokruhu a Sitku letniho dreva v ném, jak v fadach vékovych, tak ¢asovych.
Zastoupeni letniho dreva, coZz je prosty pomér obou Sifek vyjadren
procenticky, je zfetelné tésnéji korelovan s logaritmem Sirky letokruhu, nez
jeho pfirozenou hodnotou. Toto tvrzeni plati jak nad fadami vékovymi, tak
nad c¢asovymi, pricemz pro rady Casové je korelace silnéjsi, jak je patrné
z tabulky 5. Logaritmickou funkci tedy povaiujme za model bliZici se
redlnému tvaru vrozsahu daném koeficientem determinace. Koeficient
determinace r?je typicky mozné interpretovat tak, Ze $itka letokruhu podle
pfedpisu  LW% = 38,3 + 24,6 X log,, RW vysvétluje pfriblizné 80%
variability zastoupeni letniho dfeva ve zkoumaném souboru. Nulovou
hypotézu, Ze korelace neexistuje, zamitdme na fadové vyssi hladiné
vyznamnosti, nez p<0,05. Rozdil korelac¢nich koeficientl jednotlivych
stanovist byl testovan pomoci Fischerova z. Vysledkem, pfi pouZiti vékovych
fad, je tvrzeni, Zze mira zavislosti LW% na log1o0RW nivniho stanovisté je
vyznamné odlisnd (p<0,05) od sutovych a nivnich stanovist, zatimco
vzajemny rozdil druhych dvou vyznamny neni. Pfi fadach c¢asovych
odlisnosti ploch statisticky vyznamné nejsou. Nejsilnéjsi vztah vychazi pro

nivu (r’=0,891) z hlediska vékovych Fad, zatimco z hlediska ¢asovych je
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korelace nejtésnéjsi pro aleje, byt mira reakce na vysvétlujici velicinu

evvzs

Hypotézu, ze vék nema vliv na podil letniho dfeva, zamitame v
obecné roviné a dale konkrétné pro stanovisté niva a sut, na hladiné
vyznamnosti p<0,01. V pripadé aleji ji ovSem zamitnout nelze, coz potvrzuji
i nevyhovujici vysledky rezidudlni analyzy (koeficient determinace rezidui v
noralnim p-grafu r2<0,95). Patrné je to jiz pfi pohledu na samotnou vékovou
fadu, jejiz maximum se nachdzi uvnitt série, prabéh LW% podle véku na
téchto plochach tedy neni monotdnni, tedy ani linedrni. Rozdilnost korelace
na jednotlivych plochdch je statisticky vyznamna, pfi vyrazeni aleji z analyzy

se vsak vysledky souhrnné analyzy nezvysuiji.

V pripadé Sirky letokruhu a jeho zavislosti na véku jsou vysledky
obdobné, avsak s nizSi mérou korelace. Pro nevyhovujici ukazatele
rezidudIni analyzy je vSak tfeba povazovat vysledky regrese za nespolehlivé.
Nulovou hypotézu opét nemiZeme zamitnout pro aleje. Jejich vyrazeni v

analyzy vsak zlepsuje vysledky zbytku souboru.

Linedrni vliv ¢asu na Sirku letokruhu i zastoupeni letniho dreva se

jevi jako neprukazny.

Miru korelace proménné vyjadfujici prmérnou hustotu letokruhu
(RDi) se zastoupenim letniho dreva souhrnné kvantifikuje korelacni
koeficient 0,535, resp. 0,728 po vylouceni stanovisté alej. Toto stanovisté se
i zde statisticky vyznamné vymyka a neumoznuje zavislost lokalné potvrdit
(p>0,05), negativné vychazi i analyza rezidui, paklize je alej zahrnuta. Pro
zbyla stanovisté neni rozdil korela¢nich koeficient( statisticky vyznamny.
Priblizné 53% indikované variability hustoty v dlsledku variability podilu

letniho dieva pro ostatni stanovisté tak neni mozné obhajit zcela spolehlivé.
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kritéria klasifikace: <0,75;0,1> <0,01 =0,85

zdvisla nezdvisld kategorie r rn2 abs.clen lin. élen p< rezidua rA2 graficka analyza rez.
@BLW % VE_elip CELKEM 0,043 0,002 85,193 0,001 0,797030 -
BLW% dbh CELKEM 0,020 0,001 85,193 0,037 0,848837 -
DLW % vyska CELKEM -0,634 0,402 85,193 -0,921  0,000000 0,974 Easteéné negativni
alej -0,089 0,229 82,886 -0,260 0,702777 0,936 negativni
niva -0,013 0,229 68,137 -0,016  0,356649 0,977 negativni
sut 0,337 0,222 46,943 0,648 0,145671 0,986 negativni
Chronologie
vék LW RW CELKEM 0,996 0,993 -0,433 0,883 0,000001 0,987
vEk RW LW CELKEM 0,996 0,993 0,572 1,125 0,000001 0,982
vék LW% RW CELKEM 0,769 0,591 37,797 7,344 0,000001 0,977
vék RW LW % CELKEM 0,763 0,591 -2,032 0,080 0,000001 0,908 negativni
vEk LW% logRW CELKEM 0,891 0,794 38,299 56,660 0000001 0,991
alg 0,807 0,651 41,574 45,391 0,000001 0,974
niva 0,944 0,891 31,529 84,052 0,000001 0,994
sut’ 0,828 0,686 35,409 65,993 0000001 0,971 Edstetné negativni
vék RW Age CELKEM -0,582 0,338 4,164 -0,041 0,000001 0,854 negativni
ale -0,132 0,017 6,245 -0,021  0,315260 0,981 negativni
niva -0,822 0,676 3,159 -0,027 0,000001 0,968 Eastetné negativni
sut -0,647 0,418 2,382 -0,015  0,000001 0,974 ¢asteéné negativni
vék, vyloutena alej RW Age CELKEM -0,731 0,535 2,773 -0,021 0,000001 0,960 negativni
vEk LW% Age CELKEM -0,841 0,708 79,338 -0,570  0,000001 0,991
alg -0,204 0,041 78,633 -0,143  0,118815 0,944 negativni
niva -0,902 0,813 79,142 -0,587  0,000001 0,973 Eastetné negativni
sut’ -0,756 0,571 70,929 -0,431  0,000001 0,985
vEk, vyloutena ale] LW% Age CELKEM -0,837 0,701 75,263 -0,515  0,000001 0,389
vék, Grand_mean LW% Age CELKEM -0,857 0,915 79,547 -0,581 0,000001 N/A N/A
tas LW RW CELKEM 0,995 0,990 -0,423 0,872 0,000001 0,961
tas RW LW CELKEM 0,935 0,990 0,500 1,134 0,000001 0,955
tas LW% RW CELKEM 0,662 0,438 46,775 5,812 0,000001 0,933 astetnéneg.proT
tas RW LW% CELKEM 0,662 0,438 -2,111 0,075 0,000001 0,906
tas LW logRwW CELKEM 0,797 0,634 46,991 43,473 0,000001 0,931
alg 0,887 0,786 37,900 27,594 0,000001 0,956
niva 0,786 0,619 42,150 61,589 0,000001 0,953 Eastetné negativni
sut’ 0,783 0,612 42,193 57,589 0,000001 0,988
cas RW Year CELKEM 0,205 0,042 -25,166 0,014 0,000069 0,891 negativni
alg) 0,605 0,366 -318,409 0,162 0,000001 0,989
sut’ -0,390 0,152 25,362 -0,012  0,000001 0,952 tasteéné negativni
niva -0,172 0,030 13,722 -0,006  0,034205 0,944 negativni
tas LW% Year CELKEM -0,294 0,087 399,028 -0,171 0,000001 0,989 £astetné negativni
alej 0,304 0,093 -838,066 0,456 0,018071 0,836 negativni
niva -0,671 0,450 787,585 -0,368 0,000001 0,391 Eastetné negativni
sut’ -0,550 0,302 589,579 -0,270 0,000001 0,979 Eastetné negativni
tas, vyloutena ale] LW Year CELKEM -0,608 0,370 693,038 -0,321 0,000001 0,991
tas: Grand_mean  LW% Year CELKEM -0,628 0,394 365,440 -0,134  0,000001 N/A N/A
vék redukovane- RD LW% CELKEM 0,495 0,245 2,426 0,047 0,000001 0,964 negativni
density alej 0,174 0,030 3,160 0,023 0,183178 0,980 negativni
niva 0,791 0,625 -0,115 0,090 0,000001 0,366 tastetné negativni
suf 0,744 0,554 0,647 0,080 0,000001 0,989 negativni
vylouéenaalej  gp LW% CELKEM 0,728 0,530 0,694 0,085 0,000001 0,976

Tab. 6 Vysledky regresnich analyz, vybrané ukazatele
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6 Diskuze

Vysledky Kruskal-Wallisovy analyzy rozptylu jsou v souladu s fadou
zjisténi skrze regresni modely. Jsou statisticky vycislenym ovérenim trendu
vice ¢i méné zrejmych z grafickych sestav vyhotovenych pfi screeningu dat
na pocdtku analyz. Vradé pripadd nebylo moZné zamitnout nulové
hypotézy a podpofit predpoklad o zdavislostech proménnych. V nékterych
vztazich vsak konstatuji signifikantni korelaci. Kauzalita mezi zkoumanymi
proménnymi sice mlze byt v omezené mife indikovana regresnimi modely,
avsak jejich vztah nemusi byt, a nejspisSe neni, pfimy. Zjistujeme tedy pouze
zdanlivé Ci zastupné faktory (vysvétlujici proménné), které mohou byt vici
skutec¢nym faktorlim ve stejném hierarchickém postaveni jako vysvétlované
proménné. Skutecné faktory zlstdvaji pfi daném zpUsobu zkoumani

neznameé.

Obecna zavislost procentudlniho podilu letniho dfeva letokruhu na
jeho Sifce, v literature hojné zminovana, byla pro jasanové drfevo potvrzena
i analyzami provedenymi v rdmci této prace. Logicky je podminéna velice
nizkou variabilitou Sifky jarniho dreva, tj. nizkou korelaci s Sitkou letokruhu
(napf. Ross Et Al. 2010). Jinymi slovy mira korelace Sitky letokruhu s podilem
letniho dreva zaroven uddva miru nekorelovanosti se Sitkou dfeva jarniho.
Vyjadrena je silnou linedrni regresi se zastupnou veli¢inou, kterou mize byt
logaritmus Sitky letokruhu. Zatimco Matovic¢ (1966) sestavil nékolik riznych
predpisd této zavislosti, Brauner (2010) se spokojil s linearnim vztahem
s pfirozenou Sitkou letokruhu i pres to, Ze vysledky zretelné vykazuji
nelinedrni distribuci. Logaritmicka zdavislost ilustruje princip, Ze reakce
zavislé veliCiny, v naSem pripadé zastoupeni letniho dfeva, klesa s rostouci
hodnotou veli¢iny vysvétlujici (Sitka letokruhu). To odpovida grafu
publikovaném Gandelovou et al. (1996) pro jasan uzkolisty, byt se predpis
zavislosti lisi, viz Obr.6. Tvrzeni o rychlém poklesu podilu letniho dieva pod
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LW%

urcitou Sirkou letokruhu (Ross Et Al. 2010, PoZgaj Et Al. 1993) jsou rovnéz
v souladu s logaritmickym tvarem zavislosti, presto je jeho omezena
platnost zfejma a vyplyva uZz jen zfaktu, Ze logaritmicka funkce se

v

asymptoticky neblizi 100%, nybrzZ je neomezené rostouci.

Na zdkladé mnou zjisténych predpisi mlzZeme teoreticky na
stanovisti luznim ¢i sutovém ocekavat navyseni podilu letniho dreva
v priiméru o 10%, jestlize se Sitka letokruhu zméni ze 3 mm na 4 mm. Tyto
odhady je vSak moiné uplatnit jen uvnitf zkoumaného rozpéti a za

srovnatelnych podminek.

Zavislost zastoupeni letniho dfeva na Sirce letokruhu
stanovisté niva + sut, vékové fady
- LW% = 35,2391+74,8591*log10(x)

90 >0

/@ na ~_ alej
10 f ~_niva
j—-lGande.Iové

0,0 0,5 1.0 1.5 2,0 25 3,0 3,5 4,0 4,5 gy 5.0

Obr. 6 Srovnani vysledk s literaturou: Gandelova et al (1996, Fraxinus angustifolia)
Nejméné 35% variability zavislé velic¢iny vSak ovliviuji dalsi faktory.
Jednim z téchto faktorU je vék, pfi kterém se letokruh utvati. Zatimco pro
samotnou Sifrku letokruhu nebylo mozné prokazat zavislost na véku, pro

zastoupeni letniho dfeva byl vék jako negativni faktor doloZzen — ovSem jen

59



pro jina stanovisté, nez alej. Ptiinterpretaci grafickych vystupd s idajem vék

(Age) je nutné mit na zfeteli, Ze se jednd o vék kambidlni, v dané vysce.

Vyrazna odlisnost ploch spadajicich do kategorie alej vyplyva jiz
z popisnych statistik souboru. Rozdilna je predevsim velikost dil¢ich soubor(
a jejich stredni hodnoty. Analyzy vyhodnocuji jako vyznamné odliSnosti
kategorie alej od stanovist nivnich a sutovych jak z hlediska primérné
letokruhové Sifky stromu a celkového zastoupeni letniho dieva (v obou
pripadech vyssi), tak i zhlediska pribéhu letokruhovych dat. Tomu
v literature odpovidd Svobodlv (1955) popis ,jasanu zahradniho (i
parkového, ... ktery tvofi zvlasté silné letokruhy, které jsou dosti spolehlivym
znakem pro mechanicky vysoce cenné drevo“. Za povSimnuti stoji, Ze
v ramci stanovist, ve vSech testovych sestavach, bez ohledu na porovnavané
promeénné. Zahrnuti vyrazné se odliSujici skupiny dat do souboru ovliviiuje
celkové statistiky, diky soustavné dekompozici souboru na dil¢i kategorie ale
mame moznost posoudit dany jev i pfi absenci téchto kontrastu. Je na misté
ddle zkoumat, ktery faktor je pro pozorované rozdily rozhodujici. Hlavnimi
predpokladanymi kandidaty jsou korunovy zapoj, resp. mira ozarenosti,

zivnost padniho substratu a zdroj reprodukéniho materidlu.

Rozdily regresnich ukazatel( u kategorie alej mohou byt rovnéz
zpUsobeny Ci zesileny vyrazné mensim mnozstvim parovych dat vstupujicich
do testll, z dlvodu nizSiho véku stromU a tedy kratSich chronologii. Dilci
datovy soubor aleji je dale ovlivnén specificky nizkym tloustkovym
prirGstem na ploSe B mezi lety 1989 a 1993. Paklize tato data vylouc¢ime
z analyzy v ¢asovych rtaddach, regresni vztah mezi Sitrkou letokruhu a
zastoupenim letniho dieva se vytraci. Neplati to pro rady vékové, protoze

tam jsou data aleji celkové kompaktnéjsi, bez odlehlych hodnot.
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Souhrnné je moZné fici, Ze pro stanovisté alej se podafilo vysvétlit
variabilitu Sirky letokruhu a podilu letniho dfeva pouze vzajemnou zavislosti,
a to pfi pouziti ¢asovych rad ve vétSim rozsahu, nez v pfipadé jinych ploch
(r=0,786). Pouze na tomto jediném stanovisté Ize déle hovofit o linedrnim
vztahu Sitky letokruhd k faktoru ¢asu. Svou roli ale sehrdlo zminéné rlstové
minimum na pocatku chronologii, které zdaraziuje rostouci trend
v budoucim obdobi. Nicméné i v kontextu prechoziho zjisténi a minimalnich
zbylych korelacénich koeficientd to vSak muze posilit hypotézu, ze alejova
stanovisté jsou jen malo zavisla na véku. To Ize uvést do souladu s faktem,
Ze nezapojeni (soliterni) jedinci jsou usSetfeni nutnosti v mladi alokovat
nedostatkové zdroje (prostor) v kompetici sokolnimi jedinci, nemusi
investovat do intenzivniho vyskového rlstu a rovnéz pohlavné dospivaji
drive. Pricteme-li celkové vyssi ozarenost od utlého véku (kterou vsak jasan
nevyZaduje) a mozZnou vysSi nabidku Zivin, neni prekvapivé, Ze dfevo

solitérniho jasanu se utvafri odlisné.

Stanovisté niva a sut se od sebe lisi vyznamné méné, jak prokazala
jiz analyza rozptyl(. Maji vyrazné nizsi (vybérovou) stfedni hodnotu
pramérné Sirky letokruhu a soucasné nizsi rozptyl, zejména stanovisté sut.
Zastoupeni letniho dfeva na Urovni stromu je téz nizsi. VSechny ¢tyfi plochy
vykazuji podél casu i véku podobny priibéh. Stanovisté nivni vSak dosahuji
nejvyssi korelace zastoupeni letniho dreva s Sitkou letokruhu i vékem. Podle
regresniho modelu podil letniho dieva vzroste v priméru o 36% s narlstem
Sirky letokruhu o 1 cm a klesda o vice nez jedno procento za kazdé dva roky.
Na plose T (Roztoky — niva) nebyl zjistén signifikantni rozdil v rozdéleni

hodnot letniho dreva a Sitky letokruhu oproti plocham typu alej.

Odlisnost jednotlivych stanovist je dale vhodné zkoumat pro
odhaleni faktord(, které ji zpUsobuji, pficemz oporou mize byt prezentovana
tabulka zjisténych stanovistnich charakteristik. Pro potvrzeni vlivu nékteré
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z téchto charakteristik, stejné jako pro ovéreni existence rliznych ekotyp(

jasanu, by bylo nutné provést podobné analyzy s jinym souborem dat.

Pfekvapivym zjisténim bylo, Ze neni moiné zamitnout nulovou
hypotézu o neexistenci korelace denzitometrickych dat, ziskanych optickou
metodou Blue intensity (z barevné dosti odliSnych vzorku) se sledovanymi
veli¢inami. Pri vylouceni ploch typu alej, pro které tomu tak nebylo, byla
zjisténa relativné vyznamna mira vlivu podilu letniho dfeva na proménnou
zastupuijici hustotu letokruhu, ddno koeficientem determinace r?=0,53. To
je v souladu se zakladnimi fakty o souvislosti podilu letniho dieva s celkovou
hustotou u kruhovité pérovitych drevin, kterou doklada literatura. Barevna
odlisnost jadra, vyzrdlého dieva, béli a celkové dreva rliznych jasan( ziejmé
vyznamné nezasahuje modrou slozku svételného spektra. Je tedy ucelné
realizovat dalSi méreni s touto metodou pfi nadlezité kalibraci a testovat, pro
kterou z méfitelnych charakteristik (napf. pridmérna, maximalni, nebo
hustota jarniho dreva) plati korelace nejtésnéji. Na zakladé téchto informaci
a kalibracnich procedur je patrné moiné surcitou presnosti stanovit

hustotu jasanového dfeva v rozliSeni letokruht optickou cestou.

Provedené analyzy neumoznily potvrdit tvrzeni o souvislosti
rozsahlosti asimilacniho aparatu (koruny) stromu s Sifkou letokruhu (napf.
PoZgaj 1993). Ostatni hlavni vysledky jsou vsouladu se studovanou
literaturou a potvrzuji konstatovani mnoha autorll, Ze s rostouci Sirkou
letokruhu nelinedrné vzrlsta podil letniho dfeva a tim i celkovd hustota
dreva. To je divodem, pro ktery je doporucovdano péstovani jasanu v fidkém
sponu (Svoboda 1955), byt pfimy vliv miry oslunéni tato prace neumoznuje
testovat a spoléha se tak na citované zdroje. Péstovani kruhovité pdrovitych
drevin je proto oproti jehlicnandm znevyhodnéno v tom smyslu, Ze dobré
parametry pro hodnoceni kvality kulatiny (absence tvarovych vad a sukd,

plnodfevnost) jsou dosahované péstovanim v zapojeném porostu, ktery
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mUze byt na ukor vysokému tloustkovému prirGstu a tedy na ukor hustoty
dreva. Z hlediska Slechtitelského, ve smyslu selekce genetického materialu
s vysokou intenzitou rlistu (obecné), je naopak tato vlastnost vyhodou,
nebot intenzivni rast kruhovité pdérovitych dievin pfinasi i zlepseni hustoty

dreva.

Zjisténé vysledky jsou zatizeny nahodilymi i systematickymi
chybami vyplyvajicimi v prvni fadé ze zplsobu sbéru dat, jejichZ velikost
nebyla zkoumana. Nejvétsi rozptyl namérenych proménnych od skutecnych
hodnot Ize ocekdvat u objemu koruny z divodu nepfimého méreni primétu
koruny (kde Ize vSak pfedpokladat normalni rozdéleni chyb) a modelovani

koruny rota¢nim elipsoidem.

7 Zavér
Na zdkladé vyse uvedenych vysledkl je moZné o drevé jasanu

ztepilého v rdmci zkoumaného souboru konstatovat tato zjisténi:

Mezi zastoupenim letniho dreva v letokruhu a Sitkou letokruhu existuje

pozitivni nelinearni zavislost podobna logaritmické funkci.

Vztah zastoupeni letniho dreva v letokruhu a aktudlniho véku se lisi podle
stanovisté. Na stanovistich typu alej nebyl zjistén, coz mlze byt dano malym

mnozstvim dat. Na ostatnich stanovistich letniho dfeva s vékem ubyva.

Sitky letokruhu a hodnoty zastoupeni letniho dfeva na stanovistich alej jsou

vyznamneé vyssi oproti ostatnim plocham.

Na stanoviStnim typu alej je dosahovano vyssiho celkového zastoupeni

letniho dfeva pfi nizsich vyskach stroma.
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Nejtésnéjsi zavislost zastoupeni letniho drfeva na Sifce letokruhu i véku
nachdazime na nivnich stanovistich. Podil letniho dfeva zde vzriasta o 10% se

zmeénou Sirky Sitky letokruhu o 1 cm a klesa o vice nez 1% kazdé dva roky.
Data porizend metodou Blue intenzity koreluji se zastoupenim letniho dfeva.

Z uvedenych vysledkd vyplyvd, Ze Sitka letokruhu a vék jasanu
ztepilého jsou dlileZitymi prediktory zastoupeni letniho dieva a tedy celkové
hustoty dfeva ve kmeni. To je v plném souladu s literaturou, podle niz
mulzZeme dale predikovat narGst mechanickych vlastnosti dieva se zvySenim
téchto veli¢in a naopak pokles s vékem (napf. PoZzgaj Et Al. 1993, Matovic

1966).

V kontextu otazek polozenych pfi stanoveni cild této prace je mozné
fici, Ze vyssi intenzita radialniho rlstu jasanu vyznamné pfispiva ke zlepseni
mechanickych vlastnosti takto utvareného dreva. Tento vztah je proménlivy

podle stanovisté a faktor véku k nému pristupuje jako dopliujici Cinitel.

Jasan péstovany v alejich dosahuje vyssi hustoty dreva. Pficiny
tohoto jevu mohou byt pfedmétem dalSich studii. PakliZze je dominantnim
faktorem mira oslunéni stromu, je ucelné tuto skutecnost zohlednit pfi
péstebni péci v lesnické praxi, nebot s oslunénim zaroven klesa riziko
odumirani jasanl. Pfi zohlednéni objemového prirlistu a charakteru tézené
kulatiny Ize pojmenovat optimalni podminky potfebné k dosahovani
zvolené kvality dievni suroviny i z hlediska mechanickych vlastnosti, pro néz
bylo jasanové drfevo vidy zvlast cenéno, a eventudlniho ekonomického

zisku.
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