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Cile prace

Cilem prace je vyhodnotit péstebni potencial modfinu opadavého na Sumavé na piikladu vybrané lokality
na polesi Zaton. Terénni vyzkum bude probihat na lokalité Ptaci vrch (porost 240A16, porost 233B16)

s cilem analyzovat péstebni potencial modfinu. Potencial bude vyhodnocen s ohledem na dosazené
kvantitativni a kvalitativni parametry modFinu (vyska, tloustka, objem, kvalita kmene a koruny) s ohledem
prostorovou a druhovou strukturu lesnich porostt. Detailné bude vyhodnocen tloustkovy pfirtst
jednotlivych vybranych jedincl a posouzen jeho vztah k vybranym parametrim prostfedi. Cilem préce je
také posoudit moznosti obnovy modrinu a navrhnout konkrétni péstebni postupy na dané lokalité.

Metodika

Rozbor problematiky zaméreny na modfin opadavy, jeho rozsifeni, naroky, péstebni vlastnosti a zpsoby
jeho péstovani.

Analyza soucasného rozsifeni a hospodérského vyznamu modfinu na Sumavé, zejména pak na LZ Boubin.
Pozornost bude vénovana i historii jeho Sifeni a zptsobu péstovani.

Obnova (zaloZeni) min. 4 vyzkumnych ploch v lokalité Ptaci vrch (Polesi Zaton, LZ Boubin) v mistech s riznym
zastoupenim modfinu s riiznou expozici a provedeni dendrometrickych méreni a jejich vyhodnoceni (d1,3,
h, g, v). Vyhodnoceni struktury porostu ve vztahu k postaveni modfinu ve smési.

Vybér min. 20 vzornik modfinu a odbér vyvrtt pro dendrochronologické analyzy. Analyza tloustkového
ristu modfinu ve vztahu k parametrim prostredi (teplota, srazky).

Analyza pfirozené obnovy lesa ve zkoumanych porostech na min. 2 transektech 2 x 25 m (pocet jedicnd,
druhové slozeni, vySkova vyspélost podle vyskovych tfid).

Navrh postupy obnovy s ohledem na modfin opadavy.
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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva péstebnim potencialem modfinu
opadavého (Larix decidua Mill.) na Sumavé, konkrétné jeho vyskytem v
kvalitnich smiSenych porostech, které se nachazeji v lokalité Ptaci vrch a
jsou uznané pro sbér reprodukéniho materialu. Oblast spada pod Lesni
zavod Boubin — polesi Zaton, Lesy Ceské republiky, s. p. V zajmové oblasti
byly vymezeny 4 zkusné plochy se severni a jizni expozici. Hlavnimi
dfevinami na zkusnych plochach jsou modfin opadavy (Larix decidua Mill.),
buk lesni (Fagus sylvatica L.), borovice lesni (Pinus sylvestris L.), smrk
ztepily (Picea abies (L.) H. Karst.) a jedle bélokora (Abies alba Mill.). Na
jednotlivych zkusnych plochach bylo provedeno zakladni dendrometrické
méfeni vysky (h) a vycCetni tloustky (di,3) vS8ech dfevin. Na vybranych
jedincich modfinu opadavého byly provedeny dendrochronologické
analyzy. Vysledky potvrzuji, ze ackoli modfin opadavy nema nejvétsi

zastoupeni na zkusnych plochach, je diky vhodnému Zivnému stanovisti

Vv s

Klicova slova: péstovani lesa, produkce, kvalita kmene, tloustkovy

prirtst, obnova lesa, porostni smés



Abstract

This thesis focuses on silviculture potential of European larch (Larix
decidua) in the Bohemian Forest (Sumava), namely its presence in the high
quality larch forest stands located at Ptaci vrch. These forests are
recognized for the collection of reproductive material. The location falls
under the management of Forest establishment Boubin — Polesi Zaton,
Forests of the Czech Republic. Four experimental plots with different
expositions were established in the area of interest. The main tree species
on the experimental plots are Norway spruce (Picea abies), European larch
(Larix decidua), European silver fir (Abies alba), Scots pine (Pinus
sylvestris) and European beech (Fagus sylvatica). The basic tree
parameters such as height (h) and diameter at breast height (DHB) of all
the trees in individual plots were measured. Dendrochronological analysis
was carried out on selected European larch trees. European larch does not
have the highest representation in the plot, but due to the rich fertile soil, it
represents the tree of the highest quality in the plots from production point

of view.

Keywords: silviculture, wood production, stem quality, diameter

increment, forest regeneration, species composition
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1 Uvod a cile prace

Diplomova prace je zaméfena na vyhodnoceni péstebniho potencialu Modfinu
opadavého (Larix decidua Mill.) na Sumavé. Modkin jako dfevina je v poslednich letech
vyznamnym tématem v lesnické spolecnosti diky jeho prfedpokladané adaptibilité na
zmény stanoviStnich podminek a kvalitnim produkénim vlastnostem. Ackoliv se
zastoupeni modfinu v poslednich desetiletich lehce zvysilo, je sou€asné zastoupeni
modfinu v druhové skladbé lest CR stale velmi nizké. Existuji pfitom diivody, proé bylo
by dobré se intenzivnéji zabyvat jeho vétSim rozSifenim, byt by mél vzdy byt
v porostech pouze jako pfimés. Modfin nejen Ze se dokaze velice dobfe adaptovat na
riizné stanovistni podminky, ale také dokaze vyznamné odolavat imisnimu zatiZeni.
Vytvafi tak velice perspektivni dfevinu z hlediska diverzity porostu, stability porostu ale
také hodnotové produkce.

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnotit péstebni potencial modfinu ve vybranych
porostech na Sumavé, véetné vyhodnoceni jeho zastoupeni v porostu, riistovych a
produkCnich charakteristik v porovnani s ostatnimi zde zastoupenym dfevinami.
Sougasti prace je i rozbor historie vyskytu modfinu jak v Ceské republice, tak na
Sumavé a zhodnoceni jeho vyznamu pro lesni hospodafstvi CR, a i zpUsobd
péstovani.

Dil¢imi cili pak bylo posoudit adaptacni potencial modfinu jako stabilizujici
dfeviny v dobé probihajici klimatické zmény. Ktomto ucelu byly provedeny
dendrochronologické analyzy vyvrtd z vybranych modfin a analyzovat pfirozenou
obnovu lesa ve zkoumanych porostech na 4 transektech, kde byl detailné zmapovan
pocet jedincll, druhové slozeni a vyskova vyspélost podle vyskovych tfid. Vyzkum byl
proveden na celkové ploSe 1 ha, ktera byla rozdélena celkem na 4 vyzkumné plochy,
kazda byla o velikosti 0,25 ha.

Prace je feSena na lokalité Ptaci vrch. Ptaci vrch spada do katastralniho uzemi
obce Lenora — okres Prachatice. Lokalitu Ptaci vrch obhospodaruje statni podnik Lesy
CR, kde spada pod lesni zavod Boubin a polesi Zator.



2 Literarni reSerse

2.1 Modfin opadavy (Larix decidua Mill.)

2.1.1 Soucasné rozSireni

Modfin opadavy je charakteristicky svym disjunktnim arealem ve stfedni
Evropé. Vyskytuje se predevSim v alpské a karpatské oblasti s dalSim menSim
vyskytem v Polsku a Nizkém Jeseniku. V Ceské republice je modfin opadavy
oznacovan jako dfevina plvodni. Jako samostatné geografické rasy modfinu miuzeme
oznacCit modfin karpatsky, alpsky, polsky a slezsky, které se od sebe liSi nejen
morfologicky ale také ekologicky. RozSifeni modfinu v sou€asné dobé je silné zavislé
na antropickych vlivech. V oblastech, ve kterych je modfin pfirozené rozSifen, je jeho
zastoupeni a vyskyt podporovan zejména pastvou dobytka a pozary. Modfin previada
na byvalych spalenisStich, kde se uchovaly jen staré exemplare jako zaruka naletu na
obnazenou mineralni padu. Charakteristické jsou pasené louky s modfinovymi
vystavky nebo vypasané modkinové fediny. (Uradnigek a kol. 2014). Areal modfinu se

standardné déli na 4 skupiny (klimatické oblasti):

e Slezsky modfin

e Karpatsky modfin

e Polsky modfin

e Alpsky modfin (Musil, Hamernik, 2007)

Slezsky modfin, nékdy oznacovan také jako Jesenicky nebo Sudetsky modfin
je pivodni — autochtonni modFin na tzemi Ceské republiky. Vyskytuje se ve vychodni
sasti Ceské republiky v zapadni &asti Nizkého Jeseniku, konkrétné v okoli Bruntalu.

Skalnaty a sutovy CediCovy podklad osamélych sopeénych kup tvofi podlozi, na

kterém roste modfin v jesenické oblasti. Hranici jeho arealu v jesenické oblasti
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vymezuji Zlaté hory ze severu, Moravsky Beroun z jihu, Opava na vychodé a Liben na
zapadé&. Rozpéti nadmorské vysky se pohybuje v rozmezi 350-750 m (Uradniéek a
kol., 2014). V Nizkém Jeseniku tvofi modfin snadno smési s jedli, bukem a smrkem,
coz dokazuje fakt, Ze je modfin v této smési vice odolny ke stinu (Fér, Pokorny 1993).
Tento podruh modfinu ma znaéné adaptacni schopnosti, charakterizované

prezivanim, dobrym rdstem, produkci a vysokou odolnosti (SindelaF, 1996).

Karpatsky modfin ma ostrivkovité a velmi nesouvislé rozSifeni. Tézistém
rozSifeni je tatranska a transylvanska oblast, které jsou propojeny fadou drobnych
ostravkd mensich lokalit v Karpatském oblouku (Uradnigek a kol., 2014). K tatranské
a transylvanskeé oblasti se na zapadé pfipojuje slezska oblast, na severu polska oblast
a na vychodé Sari8ska oblast (Fér, Pokorny, 1993). Znacné vyskové rozpéti vyskytu
modfinu reprezentuje karpatskou oblast a oblast transylvanskych Alp, kde se vyskyt
modfFinu pohybuje v rozmezi od 600 do 1850 m. n. m. V Tatrach je vyskyt soustfedén

na horni hranici lesa, a to v rozmezi 1200-1500 m. n. m. (Uradniéek a kol., 2014).

Polsky modfin navazuje svym arealem na Karpatsky modfin na severnich
predhofich Karpat, zejména slovenskych Beskyd. Dale se jeho areal rozprostira pres
mensi pahorkatiny dale na sever az k VarSavé (Fér, Pokorny, 1993). V téchto
lokalitach je vyskyt modfinu uz pouze ostravkovity a jeho pavod zustava sporny. Jadro
Polského modfinu, jak uz znazvu vyplyva je v Polsku, kde se jeho vyskyt
soustfedi na tysou Goru a Svatokfizské, zejména v okoli hory Chelm. Rozpéti
nadmofrskych vySek pro polsky modfin je od 200 do 600 m. n. m., ¢imz ho muzeme
oznacit jako typ nizSich poloh, schopny snaset mirné zastinéni ve smési s jinymi

dfevinami (Uradnigek a kol., 2014).

Alpsky modfin je rozSifen v celém horském komplexu Alp — na zapadé od
Primorskych Alp az po Julské Alpy na vychodé. Na vychodni strané zasahuje az do
niznich poloh Videnského lesa, avSak v nizSich oblastech je jeho vyskyt pouze
ojedinély (Uradnidek a kol. 2014). Ve Videriském lese roste Alpsky modfin ve 300

m. n. m. (Musil, Hamernik, 2007). Standardné je alpsky typ modfinu rozSifen kolem



horni hranice lesa ve vySkach 1500-1900 m. n. m. a vystupuje az na 2400-2500
m n. m. v Piimofskych Alpach (Uradnigek a kol. 2014).

2.1.2 Popis druhu

Modfin je vyrazné svétlomilna rychle rostouci drevina, ktera trpi na zastinéni
(Uradnigek a kol. 2014). Je pomé&rné vysokého vzriistu 40-50 m (Geburek, 2014) s
rovnym kmenem, vysoko nasazenou kuzelovitou korunou a tloustkou (di1,3) okolo 1,5
m (Hejny, Slavik, 1997). NejvétSich rozmérl dosahuje Karpatsky modfin rostouci
v jihozapadnim Rumunsku, kde dorlsta do vySky az 60 m a tloustkou (di3) 2 m
(Kobliha a kol., 2010). Alpsky modFin se dorlsta nejvice 50-54 m a to i ve stafi 800
let. Nejvétsi Tatransky modfin pfi zméfeni vykazoval tloustku 0,65 m vysSku jen 30 m
(Musil, Hamernik, 2007). Populace Ceského (Slezského) modfinu jsou vSeobecné
povazované za kvalitativné nejlepsi provenience, jednak z hlediska kvality kmene, ale
také z hlediska rychlosti rastu (Sindelaf a kol. 2006), jejich priimérmé vysky dosahuiji
24-48 m a tloustky (di3) do 0,8 m (Sindelaf, 1996). Slezsky modfin, nékdy také
oznacovany jako Jesenicky modfFin, rostouci na uzemi Bruntalska mél svého ,Krale,
jehoz vySka dosahla 54,8 m a tloustka di1,3 1,1 m. Stafi stromu se odhadovalo na 180
let. V Ceské republice dosahuje modfin opadavy prdmémého véku 63 let
(Mal¢ankova, LukaSova, 2017). Maximalni dosazitelny vék modfinu je 530-800 let
(Musil, Hamernik, 2007). V Italskych Alpach, na dné udoli Selvio Parku nedaleko San
Geltrude di Ultimo byl nalezen modfin, u kterého bylo pozdé&ji v ramci vyzkumu zjisténo
stafi neuvéritelnych 2200 let. Ze skupiny 3 poslednich nejstarSich stromuU byl jeden
z nich vyvracen vichfici v roce 1930 a na zpracovaném vyvratu bylo napocitano 2150
letokruhd, stafi ostatnich dvou stromu se na konci 20. stoleti odhadovalo na 2200 let
(Bortolotti a kol., 1990).

Kmen modfinu je pfimy s mirnou kmenovou vymladnosti. Borka je rozpraskana,
hruba, Sedava a na fezu hnédocervena. V dospélosti tvofi borka v bazalni ¢asti kmene
10-20 % z jeho prumeéru a slouzi jako izolace proti pozardm. Dfevo se vyznacuje
zfetelnym a Cervenohnédym smolnatym jadrem a naZzloutlou az nacervenalou velmi
uzkou béli (Musil, Hamernik, 2007).



Kofenovy systém modfinu je v mladi kidlovy (Martinec, Novak, 2018), av8ak
pozdéji vytvari srdCity kofenovy systém, ktery obecné umozfiuje modfinlim zajistit lepsi
stabilitu (Danjon a kol., 2007). U starSich jedincu jsou Casto zfetelné kofenové nabéhy.
Modfin nepodléha vyvratim a je dobfe ukotven v zemi. Diky hlubokym kofenim muze
gerpat vodu a Ziviny z hlubsich vrstev pady (Uradniéek a kol., 2014). Ve smiSenych
porostech, kde tvofi modFin pfimés, Casto zUstavaji po vichfici pravé jedinci modfinu,
a proto je povaZzovan za dulezitou zpevnovaci dfevinu (Musil, Hamernik, 2007).
Pravdépodobnost vyskytu modfinovych monokultur roste pfevazné s nadmoiskou
vySkou, modfinové monokultury se stabilné vyskytovaly v horskych a subalpinskych
pasmech. Odolnost modfinovych lesi se muzZe zvySit s nadmofskou vyskou,
nejpravdépodobnéji v dusledku vlivu nadmoiské vysSky na klima. Za stejnych
klimatickych podminek se schopnost vyuzivani pudy jevi jako hlavni faktor ovliviiujici
dominanci modfinovych lesu (Moris a kol., 2017).

Modfin kvete v dubnu az kvétnu, pfed rasenim jehlic (Musil, Hamernik, 2007).
Plodit zacina jiz v utlém véku, coz v porostu byva uz mezi 20. — 30. rokem, v horskych
polohach pak pozdéji. V optimalnich podminkach je periodicita semennych let po 3 az
5 letech, v polohach s vysSi nadmofskou vySkou po 6 az 10 letech (Musil, Hamernik,
2003). Velikost a tvar SiSek podle ekotypu dosti kolisa, obvykle jsou SiSky vejcovité
s kozovitymi az zdfevnatélymi, pfitisklymi semennymi Supinami, s tenkym okrajem
nékdy jen slabé ohrnutym vné (Musil, Hamernik, 2007). Barva dozravajicich SiSek je
zelena az lehce Cervené nabéhla. Podpurné Supiny vyCnivaji jen na spodni strané
Sisky nebo je neni vidét vibec (Uradnigek a kol., 2014). Sisky zustavaji na stromé
Casto i 3-4 roky (Musil, Hamernik, 2007). Po dozrani se semena z SiSek uvolfuji a
vylétaji i nasledujici 1éta. Semena modfinu se vyznacuji obzvlasté vysokym podilem
prazdnych semen (Messer 1956, Nilsson 1959), maiji velice nizkou kli¢ivost a podrzuji
si ji 2-4 roky (Uradnigek a kol., 2014). Standardné je vice nez 70 % semen prazdné, z
toho 17 % je zplUsobeno nedostateCnym opylovanim (Hall, Brown, 1977), 9 % je
zpusobeno poruchami megasporogeneze, 17 % je zpusobeno selhanim pylu a 30 %
v dusledku degenerace embryi (Kosinski, 1987).

Semenacek modfinu se sklada z 6 utlych déloh, které v prvnim roce vyhani
dlouhy pryt se spiralné umisténymi jehlicemi a bo¢nimi pupeny (Musil, Hamernik,
2007). Z boc¢nich pupenl se v druhém roce zivota vyvinou brachyblasty se svazecky
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jehlic. Jehlice na kratkych brachyblastech jsou uspofadany do shluku 20-40 jehlic,
zatimco jehlice na dlouhych brachyblastech jsou usporadany stfidavé. Typické pro
modfin je kazdoroCni opad jehlic v podzimnim obdobi, coz je mezi evropskymi
jehlicnany jedine¢né (Geburek, 2014). Jelikoz si modfin uchovava spici pupeny i na
silnéj8im kmeni, je zde moznost tvorby vymladkd. Po vyvétveni obrazi kmen vyhonky,
jak se také stava po ulamani vétvi snéhovymi zavésy (Uradnigek a kol., 2014).

V mladi modFin trpi na poskozeni zvéfi a dost $patné se hoji (Uradniéek a kol.,
2014), proto je nezbytna ochrana proti vytloukani zvéfi a kontrola pfipadného
poskozeni mysSovitymi hlodavci (Balcar a kol., 2007). Pozdé&ji modfinu narusta hruba
kira a neni nutné v takové mife klast dliraz na nebezpeci poSkozeni zvéfi. V lesich,
kde je vysoka koncentrace sparkaté zvéfe a néjakym zplsobem se pfed ni modfin
v mladi ochrani, dokaze pak postupné ziskat pfevahu nad smrkem, ktery zvéf loupe
do vy$siho véku (Uradnicek a kol., 2014).

Modfiny jsou citlivé na lykozrouta smrkového (Ips Typographus) a na jiné druhy
rodu Ips, jako je ,Ips cembrae®“. Tito klirovci jsou také spojovani jako vektory dalezitych
houbovych patogenu (Marin a kol., 2005; Holusa a kol., 2013; Kirschner a kol., 2001,
Giordano a kol., 2013; De Rigo a kol., 2016). U modfind se muze také vyskytovat
rakovina modfinu zpuUsobena plisni ,Lachnellula wilkommii“. Povazuje se za
nejniCivéjsSi chorobu modfinu v Evropé, zejména v nizSich nadmorskych vyskach a na
nedostatecnych, Spatné odvodnénych lokalitach (Praciak, 2013). DalSimi plisfiovymi
chorobami jsou: ,Meria laricis“, ktera mize zpusobit vyrazné odlisténi, hniloba kofenu
,Heterobasidion annosum® (Savill, 2013) a sametova houba ,Phaeolus schweinitzii“.
Defoliace jehlic mohou byt zpusobeny hmyzem, jako napfiklad ,,Coleophora laricella®
nebo ,Zeiraphera diniana“. Uhyny strom(i zpisobené deflatory jsou vzacné udalosti,
ale napadené porosty modfinu trpi, coz ma za nasledek vyrazné snizeni ristu a také
vyrazné ekonomické ztraty (Habermann, 2000, Nola a kol., 2006).

Modfinové jadrové dfevo je vysoce cenéno z dlivodu jeho pevnosti, pruznosti,
trvanlivosti a zarover lehkosti, ma také p&knou barvou a lesk (Uradniéek a kol., 2014).
Dfevo modfinu bylo po staleti pouzivano v Alpach a Karpatech ke stavbé domd.
DalSim tradicnim vyuzitim jsou ploty, brany, stojany na krmeni a vodni Zlaby pro
zvifata. Modfinové dfevo se pouziva hlavné na fezivo, zejména ve stavebnictvi, kde

se vyzaduje dfevo s vysokou pevnosti a tvrdosti (Kotok, 1973). Vyrabi se z ného také
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jemna dyha a pouziva se na sloupy, Zelezni¢ni prazce a dulni difevo (Western Pine
Association, 1953; Wilson, 1964). Modfin se pouziva zaménitelné s douglaskou pro
stavebni fezivo a preklizku (Kotok, 1973). Stromy se zakfivenou bazi kmene byly
druhovanim rozdéleny na jednotlivé sortimenty a nasledné se z nich vytvofily
L2Alphorny*, velké dechové nastroje s hlubokym nizkym tonem (Farjon, 2017). Dfive se
také z modfinu v Alpach tézila pryskyfice tzv. ,benatsky terpentyn, ktery byl vyuzivan
v mediciné jako antitusikum. Pfi ozelefnovani a v sadovnictvi nachazi modfin mensi
uplatnéni, a& je to p&kny solitér s pfitazlivym podzimnim zbarvenim jehli¢i (Uradnigek
a kol., 2014). Modfin se také Casto pouziva jako okrasny strom, ktery se péstuje v
parcich a zahradach, kde mohou byt stromy zavlazovany nekvalitni vodou s vysokou

koncentraci soli (Plesa a kol., 2018).
2.1.3 Ekologické naroky

V oblasti stfedni Evropy je modfin diky svym vlastnostem a ekologické hodnoté
je modfin zastoupen zejména v horskych oblastech (Fellner a kol., 2016), existuji zde
vSak ekotypy hodici se k vysadbé v nizSich polohach (Schober, 1949; Mayer, 1977;
Englisch a kol., 2011; Bundesforschungszentrum fur Wald (BFW), 2013). V nizSich
nadmorskych vyskach na mistech od chudy stanovist az po stfedné Zivinami bohatymi
pudami funguje modfin jako kolonizator Iépe nez jiné druhy horskych stromu (Praciak,
a kol., 2013; Del Favero, 2004), zatimco v podhorském pasu vytvafi stabilnéjsi lesy v
Cistych nebo smiSenych porostech (Ellenberg, 2009). Ve srovnani s jinymi jehlicnany
je modfin velmi netolerantni vuci stinu (Schober, 1949; Mayer, 1977; Englisch a kol.,
2011; Bundesforschungszentrum fur Wald (BFW), 2013). Modfin pfirozené neroste ve
slaném prostredi, ale muze byt ovlivnén relativné vysokou koncentraci soli v porostech
pobliz horskych silnic, v disledku pouziti velkého mnozstvi NaCl k odmrazovani silnic
v zimnim obdobi (Plesa a kol., 2018). Z pudniho hlediska je velice tolerantni k
Sirokému spektru pudnich podminek. Vyviji se lépe v hlubokych pudach, dobfe
strukturovanych a provzdusnénych s pH mezi 5,5 a 7 (Matras, Paques, 2008), ale
nékdy také na mél€ich pudach sutovych svahi s dostatkem vlahy (Anderson, 1950).
Vyhyba se pis€itym a vysoce podmacenym pudam chudym na ziviny (Koélling,
Zimmermann, 2007). Vyskytuje se na ruznych horninach, jaké predstavuji vapence,

dolomity, nebo &ediée (Uradnicek a kol., 2014). Dokéaze také osidlovat surové pady, a
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jelikoz se takove pudy v horach stale vytvareji pisobenim lavin, erozivni ¢innosti vody,
spasanim a pozary, ma tu zajisténo stale dostatek mista (Fér, Pokorny, 1993). Také
se dokaze velice dobfe vyrovnat s Zivinami chudou pudou a s malou dostupnosti vody
(Schober, 1949; Mayer, 1977; Englisch a kol., 2011; Bundesforschungszentrum fur
Wald (BFW), 2013). V oblastech s dostatkem, nebo dokonce s nadbytkem srazkové
vlahy roste modfin na skalach a obsazuje mista v deStném stinu s kontrastnim
klimatem. Modfin se vyznacuje vyraznou transpiraci a s tim souvisi i jeho znacna
spotfeba vody (Uradniéek a kol., 2014).

Modfin preferuje spiSe kontinentalni klima se suchym vzduchem s mnoha
slune¢nymi dny a minimalnim prdmérnym ro¢nim uhrnem srazek 450 mm (Wolfslehner
a kol., 2011; Falk a kol., 2012). Dokaze snaset i velmi nizké teploty, dokonce i pod -
30°C (Masson, 2005). Na zakladé této skuteCnosti se mizeme setkat s hojnym
zastoupenim modfinu na hfebenovych polohach zavétrné strany, zatimco na navétrné
strané chybi (Uradni&ek a kol., 2014).

2.1.4 Hospodarsky vyznam

Modfin opadavy (Larix decidua Mill.) sice nepatfi k nejvyznamnéjSim, resp.
k nejroz$itendjsim dfevinam v lesnim hospodarstvi Ceské republiky, ale ve
2012). Néktefi autofi, jako napf. Matras a Paques (2008) oznacuji modfin jako
nejrychleji rostouci jehli€naty druh v zapadni a stfedni Evropé. Diky svému rychlému
rustu v mladi a pionyrskému charakteru nasel modfin fadu uplatnéni nejen v lesnictvi,
ale také v dnesni dobé dosti rozSifeném agrolesnictvi (Matras, Pagues, 2008). Na
zakladé pozitivnich vysledkl vyzkumu se CR doporuduje jeho péstovani (Sindelaf a
kol., 2006). Ackoli jsou lesy s pfimési modfinu velice malo zkoumané, jsou stejné
dulezité jako ostatni typy lesu a vyznacuji se kvalitni ochranou funkci proti sesuviim
pudy (Sterba a kol., 2018; Tichavsky a kol., 2019). V minulych desetiletich vyznam
modfinu opadavého znaéné stoupa, je tomu tak diky jeho imisni odolnosti. Jehlice
modfinu jsou velice citlivé k imisim, ale jelikoz je kazdorocné obménuje, mizeme
konstatovat, ze je modfin jako dfevina k imisim relativné odolna, vyraznéji vice nez

smrk (Uradniéek a kol., 2014). ModFin dokaze snaset velké vykyvy teplot a na



nékterych hospodarskych souborech zastupuje funkci pionyrské dfeviny (Martinec,
Novak, 2018).

Modfin opadavy se stava v SirSim kontextu dfevinou Zadanou, nejen pro jeho
zname stabilizani a produkéni funkci, ale i z hlediska rostouci poptavky po vysoce
kvalitni dfevni hmoté této dfeviny. Jednou z moznosti vyznamného naristu produkce
dfevni hmoty je vyuziti geneticky vysoce vhodného — $lechténého materialu. Slechténi
lesnich dfevin uplathuje poznatky lesnické genetiky a tyto vyuziva ke zvySovani
produkce dfevni hmoty, ke zvySeni konkrétnich podild kvalitativné hodnotnéjSich
sortimentl, pfipadné k produkci sortimentd na zakladé potfeb odbératele (Slavik,
2006).

2.1.5 Péstebni vlastnosti a zplisoby péstovani

Aktualni zastoupeni modfinu opadaveho v ¢eskych lesich €ini 3,8 %, pficemz
v doporuéené drfevinné skladb& by mél dosahnout zastoupeni az 4,5 %. Na Sumavé
je zastoupeni modfinu malé az skoro mizivé, uvadi se 0,72 % (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2020).

Tabulka 1 - Zastoupeni modfinu opadavého v jednotlivych PLO (Prirodni lesni oblasti, 2020)

% zastoupeni MD
PLO 1 - Krusné hory 5,00
PLO 2a - Podkrusnohorské panve - Chebskd a Sokolovska panev 2,90
PLO 2b - Podkru$nohorské panve - Mostecka a Zatecka panev 4,00
PLO 3 - Karlovarskd vrchovina 1,85
PLO 4 - Doupovské hory 8,93
PLO 5 - Ceské stiedohofi 6,10
PLO 6 - ZapadocCeska pahorkatina 3,00
PLO 7 - Brdska vrchovina 5,93
PLO 8 - Kfivoklatsko a Cesky kras 7,00
PLO 9 - Rakovnicko-kladenska pahorkatina 8,10
PLO 10 - Stfedoceska pahorkatina 4,00
PLO 11 - Cesky les 1,00
PLO 12 - Pfedhofti Sumavy a Novohradskych hor 2,80
PLO 13 - Sumava 0,72
PLO 14 - Novohradské hory 0,80
PLO 15a - JihoCeské panve - ¢ast budéjovickd panev 2,00
PLO 15b - JihocCeské panve - ¢ast tfebonska panev 1,00
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PLO 16 - Ceskomoravskd vrchovina 3,00
PLO 17 - Polabi 2,50
PLO 18 - Severoceska piskovcova plosina a Cesky raj 2,30
PLO 19 - Luzicka piskovcova vrchovina 6,60
PLO 20 - Luzicka pahorkatina 6,00
PLO 21 - Jizerské hory a Jestéd 2,45
PLO 22 - Krkonose 1,00
PLO 23 - Podkrkonosi 5,60
PLO 24 -Sudetské mezihofi 5,50
PLO 25 - Orlické hory 1,40
PLO 26 - Predhofi Orlickych hor 4,00
PLO 27 - Hruby Jesenik 1,24
PLO 28 - Predhofi Hrubého Jeseniku 7,00
PLO 29 - Nizky Jesenik 6,00
PLO 30 - Drahanska vrchovina 7,70
PLO 31 - Ceskomoravské mezihofi 5,93
PLO 32 - Slezska nizina 4,70
PLO 33 - Pfedhofi Ceskomoravské vrchoviny 3,12
PLO 34 - Hornomoravsky uval 2,00
PLO 35 - Jihomoravské uvaly 0,00
PLO 36 - Sttedomoravské Karpaty 7,01
PLO 37 - Kele¢ska pahorkatina 8,64
PLO 38 - Bilé Karpaty a Vizovické vrchy 5,00
PLO 39 - Podbeskydska pahorkatina 2,70
PLO 40 - Moravskoslezské Beskydy 1,00
PLO 41 - Hostynskovsetinské vrchy a Javorniky 2,10

V hospodafskych lesich je ¢asta jednotliva, nebo skupinovita pfimés modfinu a
vyrazné se nedoporucuje péstovani Cistych modFinovych porostu. Péstovani Cistych
modfinovych porostl se povazuje za nepfirozené, ani v arealu jeho pfirozeného
rozSifeni nevznikaji modfinové monokultury (Novak, Slodi¢ak, 2006). Monokultury
modfinu lze zakladat primarné v imisemi znecisténych oblastech, kde pIni funkci
nahradni dfeviny. Ackoliv nesmiSené porosty modfinu Spatné kryji padu, je tento
nepfiznivy vliv. mirnén kazdoro¢nim opadem jehlic. Zakladani nesmiSenych
modfiinovych porostd neni ekologicky ani produkéné vhodné, ponévadz Spatné kryji
pudu a umoznuji tak rozvoj bylinné vegetace, ktera pak brani pfirozené obnové
modfinu (Poleno a kol., 2009). Piestoze modfin na Uzemi CR je ptvodni pouze

v Jesenické oblasti, je pro své vlastnosti a hospodaiskou uzite€nost vysazovan na
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celém uzemi CR zcela b&zné. Dobrym piikladem je smé&s modFinu, smrku a buku
(Poleno a kol., 2009). Pokud se vytvofi smés buku a modfinu je dulezité, aby modfin
dostate¢né vysSkové predrustal buk (Skofepa, 2004).

U modfinovych monokultur je dllezité zajistit dostatek horniho a bo¢niho svétla
nadéjnym jedincim. Spravné nacasovani vychovnych zasah( spociva uz
v zapojujicich se mlazinach, kde se negativnim vybé&rem odstrani nemocni a netvarni
jedinci v urovni a podurovni. Nadéjné jedince je tfeba v porostu uvolnit tak, aby mezi
jednotlivymi stromy byla mezera v rozmezi 3—4 m (Vyskot a kol., 1978, Korpei a kol.,
1991). Husté skupiny modfinu je tfeba v€as a silné profedit odstranénim v ristu
zaostavajicich jedinct pfisnym fenotypovym vybérem (Poleno a kol., 2009). Pro
procistek. V rustoveé fazi ty€ovin je modfin doristan ostatnimi dfevinami a jeho vychova
spociva ve vybéru kvalitnich jedincl, které chceme dopéstovat do mytniho véku
v poctu podle poZzadovaného cilového zastoupeni v porostu (Poleno a kol., 2009).

V pozdéj§im veéku vychova porostl sméfuje k odstranéni utlaCované
podurovné, ale v nastavajicich tyCovinach a kmenovinach jsou vyznamné
doporudovany ve velké mife poduroviiové zasahy (Bezecny a kol., 1992). Uroviiovy
zasah neni v této fazi uplné vyloucen, koruna by se méla uvolnit od tlaku okolnich
stromu, protoze vyzaduje volnou korunu nejen shora ale i z boku (Poleno a kol., 2009).
V modfinovych porostech, ve kterych byla néjakym zpusobem zanedbana vychova,
muze dojit ke zmenseni prirlstu. Vychovna opatfeni ve stejnovékych, nesmisenych a
kvalitnich porostech Il. vékoveé tfidy je potfeba podfidit potfebam podsadeb a naletu
pridanych dfevin (Novak, Slodi¢ak, 2006).

Vysokou produkci poté vykazuji nejkvalitnéjSi dvouetaZzoveé porosty vzniklé touto
metodou. Také v modfinovych monokulturach, které byly zaloZzeny na zemédélskych
pudach, Ize pouzit popisovany postup. Modfin vytvari nejvhodnéjsi jednotlivou, nebo
skupinovou pfimés pfedevSim na Zivnych stanovistich. Pfimés modfinu vice nez 20 %
je doporu€ovana na stanovistich SLT 1B, 2B, 2H, 3C, 4S a 5N (Prasa, 2001; Pliva,
2000). Na stanovistich SLT 3-4H a 3-4D mulze modfin tvofit pfimés do 30 %.
V porostech jinych dfevin, kde je modfin pfimiSen, musi trvale predrustat ostatni

stromy, z ¢ehoz vyplyva, Zze musi byt velice zahy uvolfiovan (Novak, Slodi¢ak, 2006).
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Ve smrkovych porostech, kde hustota sazenic vychazi na 3—4 tis. na 1 ha a
které se nachazeji na bohatych zivnych stanovistich CHS 45 a 55 se doporucuje
zahajit vychovné zasahy pfi horni porostni vySce 5 m selektivnim podurovhovym
zasahem, po kterém by mélo v porostu zUlstat rovhomérné rozestoupeno minimalné
1600 ks nejkvalitngjsich jedinct modfinu (Poleno a kol., 2009).

Obecné se ve smiSenych porostech prvni zasah modfinu odlozi az do
odrustajici mlaziny vysky 3-5 m. Zasah se provede mirnym profedénim se zapornym
vybérem spolu se zasahem do urovné tak, aby se brzy opét zapojila koruna az na
dotyk spodnich nejdelSich vétvi, a tim se podpofilo jejich usychani. Do stadia tyCoviny
a slabé kmenoviny se pokracuje obdobnym zplusobem, kdy je vySka stromu ve 20-30
letech na 2. bonitnim stupni 10—-15 m. V tomto pfipadé se vyznaci zhruba 100 jedincl
na ha a ty se jednim az dvéma zasahy uvolni. Poté by se méla vysadit pfimés buku,
lipy nebo javoru, slouzici jako stinici podrost pro udrzeni modfinového kmene

pfirozené vyvétvenym (Kosuli¢, 2010).

Porosty, u kterych je pfedpoklad pInéni vSech funkci v budoucnosti (pfijatelna
hustota jedinct vice méné rovnomérné po ploSe) mizeme fict, Ze se jedna o geneticky
kvalitni porosty. Jedna se o porosty, spadajici do pasem ohrozeni imisemi C-B, SLT
5-7M,6-7K, 7S, 6-7V, 6-70 a8 Q. Vychova téchto porostl je zamérena na zlepseni
a udrzeni mimoprodukénich funkci a rovnéz na zvySeni kvality produkce. S vychovou
je potfeba zacit ve véku 7-10 let a pfi stfedni porostni vySce 2-3 m. Pfi prvnim
vychovném zasahu je nutné roz¢lenit rozsahlejsi porosty linkami o $ifce cca 4 m. Sitka
pracovniho pole se tak mize pohybovat kolem 20 m. Vychovné zasahy disponuiji
negativnim uroviiovym vybérem, popfipadé s vybérem kombinovanym. Z urovné se
tim odstrani geneticky netvarni a nevhodni jedinci a nadéjné stromy se uvolni v poctu
300-500 ks na 1 ha. P¥i vychovnych zasazich je kladen duraz na Setfeni pfimiSenych
dfevin, které maji v podurovni modfinovych porostu pfiznivé podminky k rdstu. Ve véku
pfiblizné 15 let a pfi stfedni porostni vySce 5—7 m se uroviovy zasah opakuje s
kladnym vybérem. Porosty lze jiz od Il. vékové tfidy podsazovat bukem, nebo jedli
(Novak, Slodi¢ak, 2006). Cil péstebniho opatfeni sméfuje k vytvorfeni smiSenych
porostld s modfinem v nadurovni a s bukem, jedli a smrkem v drovni a podurovni
(Poleno a kol., 2009).
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Porosty zpravidla geneticky nekvalitni a nevhodné, avSak s dostateCnou
hustotou stromu vice méné rovnomérné rozmisténymi po ploSe oznacujeme jako
porosty produkéné nefunkéni, avsak plnici mimoprodukéni funkce. Spadaji do pasma
ohrozeni A, (B), SLT 5-8 Z, 8 K, 6-7 N, 8 V, 8 Q,7-8 G a 7-8 R, tedy pro modfin
nevhodna stanovisté. Pé&stebnim cilem je zde prohloubeni a zachovani ekologickych
funkci a zvySeni stability porostd vici imisim a Skodlivym abiotickym Cinitelim.
Vychovu porostl po rozsahlejSim rozc€lenéni je nutné zaméfit na negativni vybér v
urovni, pfi némz je potfeba odstranit nejvice poskozené stromy. Cilem péstebnich
zasahu je vytvofit smiSeny porost s co nejvy$Sim ekologickym ucinkem. DalSi
urovhové vychovné zasahy s pozitivnim vybérem jsou zaméfeny na podporu
individualné nejtolerantnéjsich a vitalnich jedincu v porostni smési a opakuji se v 5—
10letych intervalech (Novak, Slodi¢ak, 2006). Nejvhodnéjsi se z péstebniho hlediska
jevi jednotliva pfimés modfinu v porostech. V takovychto porostech by se mélo dbat
na pfimérenou redukci uz ve stadiu narostd a mlazin na vzdalenost asi 15-20 m s

ohledem na produkéni cil porostu (Vyskot a kol., 1978, Korpel a kol., 1991).

Pfi vzniku vétSich skupin modfinu, kde neni pfedpoklad budouciho pfirozeného
pfechodu s rostoucim vékem k pfimési jednotlive, je tfeba v nich hospodafit podle vyse
uvedenych zasad (Novak, Slodi¢ak, 2006).

2.1.6 Historie $ifeni druhu v Ceské republice a na Sumavé

VT

1523 v prvnim Ceském urbafi oblasti Krnovska. NejpodstatnéjSi zaznamy o historii
modfinu v Cechach byly kvali rozsahlému pozaru vroce 1945 pozaru zniéeny
v tehdejSim fiSském archivu v Opavé (Nozicka, 1962).

Modfin opadavy byl na Sumavé poprvé zaveden roce 1791. Postupem éasu, se
péstovani modfinu velice rozSifilo a ve tficatych letech byl zde obecné rozsifen, hlavné
v panskych lesich (Macar, Marsik, 2005).

V 16. stoleti nebyl modfin na vétSiné uzemi pavodni dfevinou, ale modfinové
dfevo bylo v Cechéach velice znamo. Dovéazelo se do Prahy z Jesenické oblasti. V okoli
Hluboké nad Vlitavou probéhly v roce 1771 prvni pokusy o péstovani modfinu, ale

vysledek v&ak neni znam. Ve Styrsku, na muravském panstvi probél druhy pokus o
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péstovani modfinu po 11 letech v roce 1682. Knize Schwarzenberg nechal nasbirat a
poslat modfinova semena do Hluboké nad Vitavou tehdejSimu hejtmanu Hosinskému,
ktery modfin zasel v blizkosti zamku, u Vltavy, na kamenité, vihké a piscité puadé
(Nozicka, 1962).

V fijnu roku 1798 bylo od tyrolského obchodnika Ondfeje Hubra z Obernfussu
u Innsbruck zakoupeno 112 kg semene modfinu a 8,96 kg bylo knizetem
Schwarzenbergem pfidéleno na Sumavu do mésta Vimperk (Nozi¢ka, 1962).

Nejdfive byla pouzita semena sudetského puvodu pfizpdsobena mistnim
podminkam, ale od poloviny 19. stoleti pfiSla moznost nakoupit levnéjsi semena,
puvodem od evropskych modFfinu ze stfednich Alp. Vysadby, ve kterych byla pouZita
semena z vysokohorskych alpskych lokalit, utrpély obrovské ztraty: 90 % lesnich
porostu ve véku 20-50 let bylo napadeno a zni¢eno rakovinou dfeva (Matgorzata a
kol., 2018).

V dusledku této udalosti zacali lesnici vice pfihlizet na pdvod semene a
postupné pfichazeli na fakt, Ze podhorska a horska oblast nejvice vyhovuje semenu
z jesenické oblasti. Po tomto typu semene rapidné vzrostla poptavka a zacal ho byt
velky nedostatek. Ceskym lesnikim se podafilo i pfes vSechny tyto nedostatky
vypéstovat kvalitni modfinové porosty a rozsifit jejich zajem o dalSi Sifeni (Nozicka,
1962).

Zakladem pro vyuziti modfinu v CR je modfin z jesenické oblasti a je také

oznacovan jako sudetsky ekotyp. ACkoli u nas ma v pfirozené druhové skladbé pouze
velice malé zastoupeni, uvadi se, Zze doporucené zastoupeni by mélo byt 4,5 % plochy.
V roce 2015 bylo v Ceské republice zastoupeni modfinu 3,9 %, Ustecky kraj pfitom
vykazuje nejvétsi zastoupeni modfinu v CR, ale porosty, které dosahuji nejvy3si
bonity, jsou v oblasti Moravy (MalCankova, Lukasova, 2017).
Ve vybraném zajmovém uzemi s nazvem Ptaci vrch, které spravuje Polesi Zaton, které
patfi pod organizaéni jednotku Lesni zavod Boubin podniku — Lesy Ceské republiky
s.p., neni modfin pavodni dfevinou. Podle sdéleni od Ing. Chlandy, byvalého
vedouciho polesi Zaton, byly stromy vysazeny pfed ca 160 lety a semeno pochazelo
z Murau v Rakouskych Alpach. Aktualni zastoupeni modfinu v druhové skladbé na
Polesi Zaton €ini 0,33 % (14,21 ha) z celkovych 4291,81 ha vSech dfevin a na LZ
Boubin 1,08 %.
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3 Metodika

3.1 Zajmové uzemi Ptaéi Vrch — Sumava

Ptaci vrch — LHC Vimperk

Porost 240A16

Porost 233B16

867,7 m.n.m.
ro¢ni praimérna teplota 5,1°C
prumérny ro€ni uhrn srazek na daném uzemi 864

mm, vegetacni doba trva 121 dni

vyméra — 10,25 ha

vék — 166 let

lesni typ — 6S1 (svézi smrkova bucina)

cilovy hospodarsky soubor — 55 (bohatsi podlozi hlubSich ptd
na bohatém a svézim stanovisti)

dievinna skladba — MD (20 %), SM (50 %), BK (15 %), BO (5
%), JD (10 %)

vyméra — 10,25 ha

vék — 166 let

lesni typ — 6K6 (kysela smrkova bucina)

cilovy hospodaisky soubor — 53 (stanovisté na kyselém

podlozi stfedné hlubokych pud a vodou ovlivnénych

stanovistich)

dfevinna skladba — MD (9 %), SM (71 %), BK (1 %), BO (9 %),
JD (10 %)

15



Lesni hospodarsky celek (LHC) Vimperk je rozlozen na uzemi pfirodnich
lesnich oblasti PLO 12 — pfedhofi Sumavy a Novohradskych hor a na PLO 13 —
Sumava. Celkové se na LHC Vimperk rozklada na plose 18 468, 92 ha lesa. Ptadi vrch
spada do geomorfologického celku Sumavského podhdfi, které se nachazi v jeho
jihovychodni &asti. Sumavské podhGfi ma charakter é&lenité vrchoviny vrasno-
zlomového plavodu s vyraznou modelaci selektivni eroze a denudace. Protékaji zde
feky Vltava, Otava, Volyrika, Otava a Blanice. Geologické podlozi zkoumanych ploch
modfinu pravdépodobné pochazi z jednotvarné seérie moldanubika, ktera je
zastoupena biotickymi pararulami a migmatity rozlicného typu. Na vSech zkoumanych

plochach jsou vytvofeny kambizemé (Textova ¢ast LHP — LHC Vimperk, 2015).

Oblast Sumavy je rozdélna na dvé zakladni klimaticky odlisné oblasti. Prvni
oblast, kterou je pohrani¢ni pasmo spole¢né s udolim Vltavické brazdy, horni Vitavy a
Otavy v nadmofskych vyskach nad 800 m, dale pak jihozapadni svahy Boubinské
hornatiny a Zelnavské hornatiny. Druhou oblast zaujimaji severni a severovychodni
svahy Boubinské hornatiny a také pfilehla &ast Sumavského podh(ii. Vétsina Sumavy
patfi podle klimatického Clenéni do chladné oblasti stredoevropského stfedohorského
typu podnebi. Udoli Vitavy od Lenory a jizni svahy Zelnavské hornatiny s n&kterymi
&astmi Sumavského podhdfi spadaji uz do mirné teplé oblasti. Podnebi Sumavy ma
obecné prechodny charakter mezi kontinentalnim (vnitrozemskym) a oceanskym
(pFimorskym) podnebim, ro¢ni vykyvy teplot jsou malé a zna¢né vysoké uhrny srazek
se stejnomérnym rozlozenim béhem roku (Zavrel, Andéra, 2003).

Sumavské plané, které jsou nejchladnéjsi asti Sumavy, se rozkladaji na 450
km? a tvofici tak nejrozsahlejSi souvislou plochu ve stfedni Evropé v nadmoiskych
vySkach nad 1000 m. n. m. V blizkosti téchto plani se nachazi meteorologicka stanice
Churanov s nadmofiskou vySkou 1122 m. n. m. Prumérna ro¢ni teplota se zde pohybuje
maximalné do 4°C, nachazi se zde také misto s pramérnou roc¢ni teplotou 2°C
lokalizovano pod Jezerni slati nad Kvildou v nadmofiské vySce 1058 m. Nejchladné;si
den byl zaznamenan 30. ledna 1987, kdy byla naméfrena teplota -41,6°C, naopak
nejteplejSi Sumavsky den byl 27. Cervence 1983 s naméfenou teplotou +34,2°C
(Zavrel, Andéra, 2003).
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3.2 Produkéni a ruistové charakteristiky

3.2.1 Vycetni tloust’ka (d13z = mm)

Postupné byl zméfen kazdy strom, ktery se nachazel na vyzkumné plose
digitalni pradmérkou ,Digitech Professional.“ Pro vétsi pfesnost méreni tloustky bylo

zvoleno méfeni kiizem kazdé dreviny od vyCetni tloustky 7 cm.
3.2.2 Vyska (m)

Pro stanoveni zasoby porostu byly naméfeny vysky stromu v porostu. Vyska
byla méfena vySkomérem Vertex Laser 400 zapUjéenym z lesni spravy Zaton.

PocCet vySek mérenych pro kazdou dfevinu je udavan podle poctu vSech
zméfenych jedincl pro kazdou dfevinu. Pfi poltu stroml do 5 ks je nutno zméfit
vSechny vysky. PFi po¢tu stroml od 6 do 50 kusu je nutno zméfit minimalné 6 vySek u
kazdé dieviny (Valenta, Sesulka, 2015).

3.2.3 Objem (m3)

Objem stojicich stromU byl nasledné vypocitan v excelovych tabulkach, kde byly
pouzity postupné na kazdou dfevinu vzorce objemovych rovnic s karou i bez kiry podle
PetraSe a Pajtika (1991).

3.2.4 Letokruhové analyzy

Pro analyzu rustovych poméra byly odebrany vyvrty Presslerovym nebozezem
ve vysce 1,3 m. Pfi odbéru vyvrtu praci vyznamné komplikovala hniloba, ktera byla
rozsSifena u vice nez poloviny jedinct na zkusnych plochach. Celkem bylo odebrano
37 vzorku z zivych, naduroviiovych jedincd modfinu opadavého na dvou plochach.
Sitka letokruhtG byla zméfena s presnosti na 0,01 mm na méficim stole LINTAB
pomoci binolupy Olympus a zaznamenavana programem TsapWin od firmy Rinntech.

Série prirtstkd letokruht byly individualné kfizové datovany (odstranéni chyb
souvisejicich s vyskytem mylné zaznamenanych, nebo chybéjicich letokruhl) pomoci

statistickych testd v softwaru CDendro (Larsson, 2013) a nasledné vizualné
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zrevidovany odhalené nesrovnalosti. Pokud byl nalezen chybéjici letokruh, na jeho
misto byl nasledné pfidan letokruh nulové hodnoty. Letokruh, mylné zaznamenany byl
odstranén a hodnota jeho pfirtstu byla pfi¢tena k pfedchazejicimu letokruhu.

Konkrétni kfivky byly nasledné v programu R, v balicku Dplr., dvoukrokové
detrendovany. Statistické srovnani €¢asovych Fad pfirastkG praméru a ¢asovych fad
klimatickych faktord nam umozni zjistit, jaky je dlouhodoby primérny vliv studovanych
klimatickych parametrd na pfirasty jednotlivych jedincd modfinu. Vlivy, které se
vyskytuji s nizkou frekvenci a které maji také zasadni vliv na rust stromd, nemusi byt
v korela¢ni analyze statisticky vyznamné prokazany (Kienast a kol., 1987). Ke
stanoveni téchto ucinkl byla pouzita analyza let negativnich ukazateli. Rok
negativniho ukazatele je definovan jako extrémné uzky letokruh s redukci ristu
nepresahujici 40 % ve srovnani s primeérnou Sifkou letokruhu ve ¢tyfech pfedchozich
letech a vyrazné snizeni pfirGstku bylo zjisténo alesponn u 20 % strom( z oblasti
(Kroupova, 2002). Exponencialné klesajici a vékem podminény rustovy trend byl
odstranén v prvnim kroku metodou ModNegExp (Bunn, Korpela, 2021) a poté byla
data detrendovana metodou spline s ¢asovym oknem 67 % stafi série (Cook,
Kairiukstis, 1990). Detrendované letokruhové série byly nasledné pouzity na tvorbu
stanovistni chronologie jako robustni priimér.

Pramérné letokruhoveé série z TVP byly korelovany s klimatickymi daty (teplota,
srazky) podle jednotlivych mésicu a let. Data o klimatu (1855-2019) byla ziskana z
meteorologické stanice Lenora na Sumavé. Pro vytvofeni modelu tloustkového
pfiristu v zavislosti na klimatickych charakteristikach byl pouzit software DendroClim
(Biondi, Waikul, 2004).
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3.2.5 Korfova rustova funkce

Korf (1939) pfi formulaci této funkce vychazel z tzv. intenzity rdstu a, ktera je
dana pomérem prvni derivace funkce k funkci samotné:
_®
- f®
Rustova intenzita v okoli po€atku ristu ma nekoneéné velké hodnoty. V prvni
rustové fazi klesa velmi rychle, potom pomaleji a ve vysokém véku se blizi nule.
Rustova intenzita byla vyjadfena rovnici:

k
T
Upravou této rovnice se ziskal zakladni tvar Korfovy riistové funkce (A, k, n jsou
parametry urcujici tvar funkce, parametr A je asymptota, k niz se hodnoty ristové
veliiny v nekonecnu pfiblizuji, t je vék, e je zaklad pfirozenych logaritmu)
__k
y = A.e(1-m)t"t

Jeji prvni derivace (bézny pfirast) je:
___k
BP = A.e(1—n).t™"1 __
tn
Pramérny pfirist je definovan jako podil rustové funkce a pfislusného véku.
Dulezitou veli€inou je také vypocet doby kulminace bézného a primérného pfirlstu.

Bézny pfirdst kulminuje ve véku ti:

n-1|k

t1=

S |

Pramérny pfirdst kulminuje ve véku tz:
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3.3 Monitorované plochy

Na zakladé terénni rekognoskace byly v porostu vybrany 4 monitorované plochy.
Vyzkum byl zaméfen hlavné na Modfin opadavy (Larix decidua Mill.), protoze zde je
prezentovan jeho pé&stebni potencial na Sumavé. Celkova vyméra monitorovanych
ploch je 1 ha. Na vSech monitorovanych plochach byl zméfen kazdy strom, ktery
splfioval kritérium d1,3> 7 cm.

Po zméfeni zakladnich dendrometrickych veli€in (di3, vySka) byla data z
digitalni primérky staZzena do pocitace, kde v programu excel probihala jejich uprava
a dalsi zpracovani. Pomoci vyCetni tloustky (d1,3) a vySky (h) byly vypogitany objemy
jednotlivych stromd a jednotlivych dfevin. Pro vypocet objemu stojicich stromu byly
pouzity vzorce Petrase a Pajtika (1991). Dale byla provedena dendrochronologicka
analyzy na zakladé méreni tlousték letokruht odebranych vyvrtd. Méfeni bylo
provedeno na pficném fezu. Aby byla Sifka letokruht dobfe méfitelna, musi se povrch

opracovat broudenim, k této operaci byla pouZita kotou€ova a pasova bruska.
3.3.1 Severni expozice

Monitorované plochy severni expozice spadaji do CHS 53 - hospodarstvi
kyselych stanovist vysSich poloh a 6K6 — Kyselé smrkové buciny (6. LVS)

CHS 53 - jedna se o stanovisté na kyselém podlozi stfedné hlubokych pud.
Porosty s prumérnou produkci, které jsou Castené ohrozeny vétrem a snéhem.
Intenzivni vychovné zasahy ve smrkovych porostech se zaméfenim na stabilitu a
kvalitu porostu a upravu druhové skladby ve prospéch vtrouSenych a pfimiSenych
drevin. Profezavky v bukovych a smiSenych porostech pouze urovhové a nadurovnové
s odstranénim netvarnych jedincl a uvolnéni vtrouSenych a pfimiSenych drevin.
Probirky jsou realizovany pozitivnim vybérem s cilem podpory nadéjnych vybranych
strom0 v drovni, jejichz pocet je v rozmezi 250—400 jedincl. Pro pfirozenou obnovu
porostu vytvari CHS 53 dobré podminky s vyuzitim maloploSné clonné sece. Chybéjici
cilové dfeviny se dopliuji umélou obnovou. Pokud neni mozna pfirozena obnova,

obnovuje se uméle, ¢asto s vyhodou pro stinné dfeviny. (Poleno a kol., 2009)
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6K6 — reprezentuje drsnéjSi a humidnéjsi klima stfednich horskych poloh s
pfirozenym zastoupenim smrku ztepilého, sniZzenou kvalitou buku lesniho a malym
vyskytem jedle bélokoré. Zaujima Clenité vrchoviny a hornatiny na kyselych horninach,
meéné zvinéné ploSiny nebo hrbety, v oblastech udolniho piskovcového dna.
V nékterych hornatinach je nejrozsifengjsim souborem lesnich typ. Na Sumavé se
zaujima celkem 23 % souboru lesnich typu. Pada je zde Cerstvé vihka a stfedné
hluboka, hlinitopiscCita az pisCita a slabé az stfedné skeletovita. Padnim typem je
pfevazné kryptopodzol typicky oligotrofni, nékdy kambizem oligotrofni, vétSinou
podzolovana. Humusova forma je morovy moder az mor, na kambizemich i moder.
Dreviny, které se na tomto stanovisti pfirozené vyskytuji, jsou: buk, smrk, jedle,

borovice, bfiza a jefab (Prasa, 2001).

......

Obrazek 1 - Porostni mapa a vyznaéené zkusné lochy €. 1 a 2
Pomoci pasma byly vytyCeny velikosti ploch. Kazda plocha o velikosti 50 x 50
m. Dohromady obé plochy Citaly 1 ha. Jako ohraniCeni obou ploch byly pouzity

smrkové kuly, poskytnuté od zaméstnancu polesi Zaton, které byly nasledné zatlu¢ené
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do zemé v rozich ploch. Pro zlepSeni orientace a viditelnosti hrani¢nich bodu plochy

byly vrcholy kall zvyraznény oranzovym sprejem.

3.3.2 Jizni expozice

Monitorované plochy jizni expozice spadaji do CHS 55 — hospodafstvi Zivnych

stanovist vySSich poloh a 6S1 — svézi smrkova bucina (6. LVS).

CHS 55 — bohatsi podlozi hlubSich pad na bohatém a svézim stanovisti. Velké
ohrozeni rozvoje bufené, zvySené ohroZzeni snéhem a vétrem. Porosty s primérnou a
nadpramérnou produkci. Vychova se v mladych smrkovych porostech realizuje
intenzivni profezavkou za ucelem zvySeni stability porostll a na upravu druhové
porostech. Aby se predeSlo zabufenéni, doporuCuje se udrzet zapoj nad 90 %.
Vychovné zasahy v bukovych porostech jsou podobné jako u CHS 53. Probirky jsou
zaméfeny tak, aby cilovy poCet nadéjnych stromud na 1 ha v urovni byl mezi 300-500
jedinci. Pfirozena obnova je zna¢né omezena diky vitalnimu rozvoji bufené, proto je
dalezité zachovat plny zapoj az do mytniho véku. Upfednostiuji se malé clonné sece,
pro dosazeni kvalitni pfirozené obnovy. Pokud neni mozna pfirozena obnova, obnovuji
se porosty uméle — naseCnym postupem, coz je Casto vyhodé pro stinné dfeviny
(Poleno a kol., 2009).

6S1 — Jedna se o svézi smrkovou bucinu, hojnou v horni i dolni ¢asti svahu,
hfebeny a uzlabiny, ve vrchovinach a horskych polohach na rizném podlozi. Pfevazné
v nadmofrskych vyskach zhruba 650 — 1050 m.n.m. Cerstvé vihka, kysela, hluboka
puda. Slabé az stfedné zasobena Zivinami. Padnim typem je kryptopodzol typicky
mezotrofni, nékdy kambizem oligo-mezotrofni. Humusova forma je moder. Dreviny,
které se na tomto stanovisti pfirozené vyskytuji, jsou: buk, smrk, jedle, klen (Prasa,
2001).
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Obrazek 2 — porostni mapa a vyznacené zkusné plochy é. a4

Plocha ¢islo 3 a 4 se nachazi v porostu 240 A16. Pro vytvoreni téchto dalSich

ploch byla pouzita stejna metoda jako pro prvni dvé plochy.
3.3.3 Prirozena obnova

Pfirozena obnova byla hodnocena podle expozic na severni a jizni strané TVP.
Byly vytvofeny 4 plochy, kazda o velikosti 50 m?. Hodnoty pfirozené obnovy byly

slouCeny do jedné plochy na kazdé expozici a pfepocCitany na 1 ha.
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3.4 Testované hypotézy

3.4.1 Rozdily produkénich charakteristik mezi drevinami na celém

zkoumaném uzemi

V praci se predpoklada, ze v produkénich charakteristikach mezi zastoupenymi
druhy dfevin (modfin, smrk, buk, borovice, jedle) existuji statisticky vyznamné rozdily,
ato na zakladé 3 zakladnich produkénich charakteristik (vyCetni tloustka, vySka, objem

b.k.). Pro ovéfeni daného pfedpokladu byla stanovena nasledujici obecna hypotéza:

HO: Z hlediska vybrané produkcéni charakteristiky (vyCetni tloustka, vyska,

objem b.k.) neni mezi zkoumanymi dfevinami vyznamny rozdil.

H1: Z hlediska vybrané produkéni charakteristiky (vyCetni tloustka, vyska,

objem b.k.) existuje mezi zkoumanymi dfevinami vyznamny rozdil.

Pro ovéreni této hypotézy byl pouzit medianovy test. Jedna se o neparametricky
test, ktery ovéruje hypotézu shodnosti medianu pro dva Ci vice nezavislé vybéry.
Vyhodou je, Ze neni nutny pfedpoklad podobnosti rozptyl( napfi¢ vybérovymi soubory
(normalita dat totiz nebyla potvrzena). Tento test je také vhodny za situace, kdy se v
souboru vyskytuje mnoho odlehlych hodnot (Siegel, Castellan, 1988). Test je
principialné zalozen na rozdilu mnoZstvi hodnot pod a nad spoleCnym medianem
vSech skupin.

Pro posouzeni, které dvojice vybéru (dfevin) se od sebe vyznamné lisi, byla
dale vyuzita metoda vicenasobného porovnavani p-hodnot, vyuzivajici Kruskal-
Wallisiv H test.

3.4.2 Rozdily produkénich charakteristik mezi jednotlivymi plochami

Dale se v praci predpoklada, ze v produkénich charakteristikach jednotlivych
ploch (1,2,3,4) existuji statisticky vyznamné rozdily. Pro plochy byla na zakladé

produkénich charakteristik stanovena nasledujici obecna hypotéza:
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HO: Zkoumané TVP (1,2,3,4) nejsou zhlediska vybrané produkéni

charakteristiky (vy€etni tloustka, objem b.k., vySka) vyznamné rozdilné.

H1: Zkoumané TVP (1,2,3,4) jsou z hlediska vybrané produkéni charakteristiky

(vySka, objem b.k., vyCetni tloustka) vyznamné rozdilné.

Pro ovéfeni této hypotézy byl ze stejnych divod jako analyz rozdill mezi
produkénimi charakteristikami dfevin pouzit medianovy test. Pro posouzeni, které
dvojice vybért (dfevin) se od sebe vyznamné lisi, byla dale vyuzita metoda

vicenasobného porovnavani p-hodnot, vyuzivajici Kruskal-Wallisuv H test.
3.4.3 Rozdily produkénich charakteristik modrinu mezi expozicemi

Déale se v praci predpoklada, Ze v produkénich charakteristikach modfinu
existuji statisticky vyznamné rozdily mezi vyzkumnymi plochami s jizni a severni
expozici. Pro modfin byla na zakladé produkcénich charakteristik stanovena nasledujici

obecna hypotéza:

HO: Zkoumana dfevina (modfin) neni 2z hlediska vybrané produkéni
charakteristiky (vy€etni tloustka, objem b.k., vySka) vyznamné rozdilna na ploSe se

severni a jizni expozici.

H1: Zkoumana dievina (modfin) je z hlediska vybrané produkéni charakteristiky
(vySka, objem b.k., vyCetni tloustka) vyznamné rozdilna na ploSe se severni a jizni

€XPOozici.

Vzhledem k tomu, Ze nelze usuzovat na normalni rozdéleni hodnot téchto
znaku, byl pro ovéreni této hypotézy pouzit Mann-Whitneyuv U test. Vyhodou je také
to, Ze neni podminkou, stejna velikost souboru pro obé stanovisté. Test porovnava
mediany vybrané charakteristiky ve dvou nezavislych souborech.

Statistické vypolty a modelovani rlstu pomoci Korfovy rasftové funkce byly
provedeny v softwaru TIBCO Statistika, version 13.4.0.14.
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Tloust’kova struktura

Grafy pro tloustkovou strukturu byly vypracovany pro kazdou plochu zvlast.
Kazda drevina je jinak barevné odliSena. Grafy nebylo mozné vyhotovit tak, aby byl
kazdy zvlast pro jednotlivou dfevinu z ddvodu malého zastoupeni jednotlivych dfevin
v porostu. Tloustkové stupné jsou v milimetrech a rozestup mezi jednotlivymi

tloustkovymi stupni je 40 mm.

Obrazek €. 3 ukazuje tloustkovou strukturu na plose €. 1, na které v Cetnosti
vyrazné dominuje smrk, ktery se vyskytuje prevazné v prvni poloviné tloustkovych
stupnd. Tloustkové rozpéti smrku kon&i ve stupni 590. Modfin jako druha
nejvyznamnéjSi dfevina na této ploSe ma zastoupeni také v mnoha tloustkovych
stupnich, ale oproti smrku pfedevsim ve druhé poloviné tloustkovych stupnd. Zbytek
dfevin se vyskytuje napfic€ tloustkovymi stupni a néjak vyrazné nedominuji. MUzeme
tedy konstatovat, Ze modfin vytvafi hlavni uroven porost, smrkem tvofi poduroven
porostu, ale ¢astecné zasahuje i do hlavni urovné. Zastoupeni jednotlivych dfevin na
prvni zkusné plose je: jedle — 5 %, buk — 4 %, borovice — 6 %, modfin — 29 % a smrk
56 %.
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Obrazek 3 - Histogram tloustkovych stupnd na plose €. 1
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Na obrazku €. 4, ktery reprezentuje plochu €. 2, mizeme znovu vidét vyraznou
pocetni dominanci smrku ve spodnich tloustkovych stupnich. Smrk nicméné zasahuje
s vyjimkou dvou poslednich do vSech tloustkovych stupnd. Na smrk postupné
navazuje modfin a tvofi tak dominantni dfevinu v druhé poloviné tloustkovych stupnich
a zaroven také hlavni uroven porostu. Buk a borovice zde vyrazné nedominuji.
Zastoupeni dievin na ploSe €. 2 je podobné ploSe €. 1, zastoupeni buku a jedle je vSak
niZsi. Procentualni zastoupeni je: jedle — 2 %, buk — 3 %, borovice — 8 %, modfin — 30
% a smrk — 57 %.
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Obrazek 4 - Histogram tloustkovych stupnt na plose €. 2
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Na plose €.5 je podstatné vyssi zastoupeni buku, ktery v tomto porostu vytvafri
jak poduroven, tak i hlavni uroven porostu. Dokazuje to jak zastoupeni v nizSich
tloustkovych stupnich, tak i zastoupeni v tloustkovych stupnich 670 a 710. Smrk je i
vtomto porostu stale dominantni dfevinou z hlediska zastoupeni v jednotlivych
tloustkovych stupnich, které konci ve stupni 630, ale buk mu zde dokaze velice dobfe
konkurovat a dosahuje vy$Si maximalni tloustky (stupen 710). Zastoupeni dfevin je
na této ploSe s jizni expozici: buk — 33 %, jedle — 10 %, borovice — 2 %, modfin — 17
%, smrk — 37 %.
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Obrazek 5 - Histogram tloustkovych stupind na plose €. 3
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Také na ploSe ¢.4 dokazuje modfin ristovou dominanci nejvétSim zastoupenim
ve druhé poloviné tloustkovych stupid (obr. 6). Srovnatelné je na tom buk, ktery tak
vytvari s modfinem havni uroven porostu. Na této ploSe muzeme stejné jako na
pfedchozi ploSe €.3 sledovat vySSi zastoupeni buku, naopak borovice na posledni
ploSe upiné chybi. Podminky, které ma modfin na ploSe ¢.4 se podle grafu jevi jako
optimalni, protoZze zde dosahuje nejvétsi dimenzi a maximalni produkeni potencial.
Zastoupeni podle jednotlivych dfevin zde je: jedle — 6 %, buk — 36 %, smrk — 20 % a
modfin 38 %.
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Obrazek 6 - Histogram tloustkovych stupntd na plose €. 4

Z predeslych grafu mizeme konstatovat, Ze modfin v CHS 55 dokaze
jednoznacné dosahovat vysSich produkénich parametri nez v CHS 53, v obou

pfipadech v8ak v porovnani s ostatnimi dfevinami produkéné dominuje.
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4.2 Radialni rust drevin v zavislosti na klimatu

Standardni letokruhova chronologie modfinu byla zkoumana na dvou plochach
S riznou expozici. Vyzkum letokruhové chronologie ovlivnil fakt, Ze vétSina stromu na
vyzkumnych plochach byla vyrazné posSkozena hnilobou a nebylo mozné ziskat vzorky
dostatecné kvality. Druhym omezujicim faktorem byla mytni umysina tézba, ktera se
orientovala pfevazné na modfin. Na zakladé téchto faktt se sloucily dohromady plochy

severni expozice €. 1 a 2 a plochy jizni expozice €. 3 a 4.
4.2.1 Severni expozice

Na plose severni expozice se podafilo odebrat celkem 30 vzorkd vyvrti modfinu
a vysledky ze standardni letokruhové chronologie v letech 1960-2018 ukazuji
nevyrovnany radialni pfirast pohybujici se kolem letokruhového indexu 1,0. MGzeme
zde vypozorovat vyrazny pokles radialniho rustu v letech 1977, 1992 coz bylo
zpusobeno vyraznym poskozenim asimilacniho aparatu pozdnim mrazem a v r. 1994
vlivem sucha. Dal$i vyznamny pokles radialniho rastu mdzeme sledovat v letech 2005,
2009, kde byl pokles radialniho rlstu vyznamné ovlivnén nadprimérné vysokym
uhrnem srazek (obr. 7). Autofi Fourchy (1952), Sandoz a Barbero (1974) uvadi, ze

pokles radialniho rlstu mdze vyznamné ovlivnit vy$Si uhrn srazek.

negativné vyznamné roky: 1915 a 1917
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Obrazek 7 - Standardni letokruhova chronologie modiinu opadavého na severni expozici

vyjadirena letokruhovym indexem
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Korela¢ni koeficienty regionalni stanovistni chronologie modfinu s prmérnymi
mési¢nimi teplotami jsou statisticky vyznamné. Hodnoty jsou od dubna pfedchoziho
roku az po zafi toho roku v ¢asovém obdobi 1964—2017. Tloustkovy pfirlst modfinu
vykazuje negativni korelaci s teplotou v mésicich duben, kvéten, Cerven, Cervenec,
srpen, zafi, listopad a prosinec pfedchoziho roku a také leden, unor, duben, kvéten,
Cerven, Cervenec, srpen a zafi toho roku (obr. 8). Nejvyznamnéjsi negativni korelaci
vykazuje mésic Cervenec predchoziho roku, kde je hodnota r = -0,4. Stejnych vysledku
dosahli i Danek a kol. (2017), ktefi uvadéji, ze hlavnim faktorem omezujicim radialni
prirast letokruht modfinu ve vegetacnim obdobi je teplota. Tloustkovy pFirast modfinu
vykazuje také pozitivni korelaci s mésicnimi teplotami, a to v fijnu pfedchoziho roku a

bfeznu toho roku, kde se obé hodnoty r rovnaji 0,1 (obr. 8).

-0,5 -

Obrazek 8 - Hodnoty koeficientdi korelace standardni letokruhova chronologie modfinu
opadavého na TVP severni expozice s mésiénimi teplotami (T) od dubna v pfedchozim roce do

zari bézného roku za obdobi 1960-2018 pro teploty. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (a = 0,05).
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Korelacni koeficienty regionalni stanovistni chronologie modfinu s prdmérnymi
mési¢nimi srazkami vykazuji statisticky vyznamné hodnoty. Hodnoty jsou uvedeny od
dubna pfredchoziho roku az po zafi toho roku v Casovém obdobi 1964-2017.
Tloustkovy pfirGst modfinu vykazuje statisticky vyznamnou negativni korelaci
v mésicich Cervenec, fijen a listopad pfedchoziho roku, ale také leden, bfezen,
Cervenec a zafi toho roku. Nejvyznamnéjsi statisticky prikaznou negativni korelaci
vykazuje mésic bfezen pfedchoziho roku, kde hodnota r = -0,3. TlouStkovy pfirtst
modfinu vykazuje také statisticky vyznamnou pozitivni korelaci s mési¢nimi srazkami,
ato v dubnu, kvétnu, ¢ervnu, srpnu, zafi a prosinci pfedchoziho roku a v unoru, dubnu,
Cervnu a srpnu toho roku. Nejvyznamnégjsi statisticky prukaznou kladnou korelaci

vykazuje mésic srpen pfedchoziho roku, kde je hodnota r = 0,3 (obr. 9).
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Obrazek 9 - Hodnoty koeficienti korelace standardni letokruhova chronologie modfinu
opadavého na TVP severni expozice s mési¢nimi srazkami (P) od dubna v prfedchozim roce do

zari bézného roku za obdobi 1960-2018 pro srazky. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (a = 0,05).
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4.2.2 Jizni expozice

Na ploSe s jizni expozici (€. 3 a 4) se podafilo odebrat jen 17 vzorkUl, také
z duvodu rozsahlé hniloby. Vysledky ze standardni letokruhové chronologie modfinu
v letech 1960-2018 ukazuji nevyrovnany radialni pfirGst pohybujici se kolem
letokruhového indexu 1,0. MiZeme zde vypozorovat zvySeny radialni pfirust v letech
1981, 1986 a 2012, kde prumérny rocni uhrn srazek a primérna ro¢ni teplota vytvofila
nadpriimérné podminky pro rust modfinu. Vyrazny pokles radialniho ristu mizeme
vypozorovat v roce 1977, ktery byl vyznamné ovlivnén posSkozenim asimilacniho
aparatu pozdnim mrazem a také v letech 1994 a 1996, kde byl pokles radialniho
prirGstu pravdépodobné zplsoben suchem (obr. 10). Tuto teorii potvrzuji napf.: EEA
(2012), Elkin a kol. (2013) a APCC (2014), ktefi tvrdi Ze zvySujici se teploty a snizujici

se srazky pusobi zvyseny stres.

Negativné vyznamné roky na jizni expozici nebyly zjistény.
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Obrazek 10 - Standardni letokruhova chronologie modfinu opadavého na jizni expozici vyjadiena

letokruhovym indexem

Korelacni koeficienty regionalni stanovistni chronologie modfinu s pramérnymi
mési¢nimi teplotami jsou statisticky vyznamné. Hodnoty jsou uvedeny od dubna
pfedchoziho roku az po zafi toho roku v ¢asovém obdobi 1964—-2017. Tloustkovy

pfirdst modfinu na jizni expozici vykazuje statisticky prikaznou negativni korelaci
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v mésicich kvéten, Cerven, Cervenec, srpen a listopad prfedchoziho roku, ale také
v meésicich leden, unor, Cervenec a srpen toho roku. NejvyznamngjsSi statisticky
prukaznou negativni korelaci vykazuje €ervenec predchoziho roku, kde hodnota r = -
0,4. Tloustkovy pfirdst modfinu vykazuje také statisticky prikaznou pozitivni korelaci
s mésicnimi teplotami, a to v zafi, fijnu a prosinci pfedchoziho roku a bfeznu, dubnu,
kvétnu, Cervnu a zafi toho roku. Nejvyznamnéjsi statisticky prukaznou kladnou korelaci

vykazuji mésice kvéten a zafi toho roku, kde hodnota r = 0,2 (obr. 11).
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Obrazek 11 - Hodnoty koeficientti korelace standardni letokruhova chronologie modfinu
opadavého na TVP severni expozice s mésiénimi teplotami (T) od dubna v pfedchozim roce do

zari bézného roku za obdobi 1960-2018 pro teploty. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (a = 0,05).

Korelaéni koeficienty regionalni stanovistni chronologie modfinu s prdmérnymi
mésiénimi srazkami vykazuji statisticky vyznamné korela¢ni hodnoty. Hodnoty jsou
uvedeny pro obdobi od dubna pfedchoziho roku az po zafi toho roku v ¢asovém
obdobi 1964-2017. Tloustkovy pfirGst modfinu vykazuje negativni korelaci
S prumérnymi srazkami v mésicich fijen a listopad pfedchoziho roku a také brezen,
duben, Cervenec a zafi toho roku. Nejvyznamnéjsi statisticky prdkaznou negativni
korelaci vykazuje mésic listopad pfedchoziho roku, kde je hodnota r = -0,2. Tloustkovy

prirdst modfinu vykazuje také pozitivni korelaci s mési¢nimi teplotami, a to v dubnu,
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kvétnu, Cervnu, Cervenci, srpnu, zafi a prosinci pfedchoziho roku a kvétnu, ¢ervenci a
srpnu toho roku. Nejvyznamnégjsi statisticky prikaznou kladnou korelaci vykazuje

mésic srpen pifedchoziho roku, kde je hodnota r = 0,2 (obr. 12).
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Obrazek 12 - Hodnoty koeficienti korelace standardni letokruhova chronologie modfinu
opadavého na TVP jizni expozice s mési€nimi srazkami (P) od dubna v predchozim roce do zafi

bézného roku za obdobi 1960-2018 pro srazky. Hodnoty jsou statisticky vyznamné (a = 0,05).

Studie provedena v Polsku ukazala statisticky prikaznou negativni korelaci
mezi teplotou vzduchu v Cervenci — zafi pfedchoziho roku a velikosti radialniho
prirGstu. Srazky ukazuji statisticky prikaznou pozitivni korelaci v kvétnu — zafi
prfedchoziho roku. (Koprowski, 2012). Tyto poznatky se témér shoduji s vysledky
tohoto vyzkumu, mimo teplot v zafi pfedchoziho roku, kde nase studie na jizni expozici
ukazuje statisticky prikazné pozitivni korelace s teplotami vzduchu. Autofi Oleksyn a
Fritts (1991) dospéli k zavéru, ze radialni pfirist ukazuje statisticky prukaznou pozitivni
korelaci s teplotami v letnich mésicich. Vysledky na jizni expozici se neshoduji
s vysledky autorll Oleksyn a Fritts a radialni pfirast ukazuje statisticky prukaznou
negativni korelaci s teplotami v letnich mésicich, a to vyrazné v mésici Cervenec a
srpen (Obr. 11). Davodem by mohla byt odliSna lokalita, ve které se modfin vyskytuje

napfr. jind nadmorska vyska nebo odlisné primérné roc¢ni teploty.
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4.3 Statistické vyhodnoceni produkénich vlastnosti vSech

drevin u vsech ploch dohromady

4.3.1 Vycetni tloustka

V této kapitole ovéfujeme stanovenou hypotézu z kapitoly 3.4.1 pro vycCetni

tloustku (D1,3).

Tabulka 2 - Medianovy test, vyéetni tloustka (D1,3) pro vSechny dieviny

Zavisla: Prom5

Medianovy test, celk. median = 425,500; Prom5 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom4
Chi-Kvadr. = 127,8287 sv = 4 p = 0,000

SM MD JD BO BK Celkem

<= Median: pozorov. 122,0000 12,0000| 3,00000 8,00000 57,0000 | 202,0000
ocekav. 89,0000 55,0000| 12,50000 8,50000 37,0000
poz.-o¢. 33,0000| -43,0000| -9,50000| -0,50000 20,0000

> Median: pozorov. 56,0000 98,0000 | 22,00000 9,00000 17,0000 | 202,0000
ocekav. 89,0000 55,0000| 12,50000 8,50000 37,0000
poz.-o€.| -33,0000 43,0000| 9,50000 0,50000 -20,0000

Celkem: ocek.| 178,0000| 110,0000| 25,00000| 17,00000 74,0000 | 404,0000

Na hladiné vyznamnosti 0.05 Ize dle

hodnoty kritéria x? (pfislusné p hodnoty

0.000) zamitnout nulovou hypotézu (tab. 2). MGzeme tedy fict, Ze testované soubory

(druhy dfevin) nepatfi do jednoho souboru se stejnym rozdélenim pravdépodobnosti a

Ize konstatovat, Ze rozdily mezi mediany vycCetni tloustky kmene jsou statisticky

vyznamne.
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Tabulka 3 - Kruskal-Wallistv test, vycetni tloustka (D1,3) pro vSechny dreviny

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Prom5 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom4
Kruskal-Wallistv test: H ( 4, N= 404) =142,6391 p =0,000

Zavisla: Prom5

SM MD JD BO BK
(R:155,39) | (R:294,64) | (R:317,54) | (R:200,53) | (R:140,45)
SM 0,000000|  0,000000| 1,000000|  1,000000
MD 0,000000 1,000000| 0,019836|  0,000000
JD 0,000000|  1,000000 0,014345|  0,000000
BO 1,000000| 0,019836| 0,014345 0,557300
BK 1,000000| 0,000000| 0,000000| 0,557300

Dale byla vyuZita metoda mnohonasobného porovnavani, pro posouzeni dvojic
dfevin, které se od sebe vyznamné liSi. Vybérové mediany se liSi, pokud je ve vySe
uvedené tabulce 3 hodnota p nizSi nez stanovena hladina vyznamnosti 0,05.
Statisticky vyznamné odliSné stfedni hodnoty tloustky kmene jsou pak ve studované
oblasti dvojice smrk — modfin, smrk — jedle, modfin — buk, modfin — borovice, jedle —
borovice, jedle - buk. Z hlediska medianu (stfedni hodnoty) kmene tak Ize vyclenit 2
skupiny, které nejsou vyznamné statisticky odliSné — buk + smrk + borovice, modfin +

jedle.
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Obrazek 13 - Krabicovy graf medianu vy€etni tloustky vSech dievin

Rozdily mezi jednotlivymi dfevinami jsou podle obrazku €. 13 obzvlasté patrné,
napfiklad rozdil mezi stfedni vyCetni tloustkou jedle a buku se liSi o vice nez 200 mm.
Nejvétsi vycCetni tloustky (D1,3) dosahovala jedle, jeji zastoupeni v porostu je
vSak celkové velmi malé. Modfin se vSak v kritériu vycetni tloustky jedli vyrazné blizi

a rozdil neni statisticky vyznamny.
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4.3.2 Vyska

V této kapitole ovéfujeme stanovenou hypotézu z kapitoly 3.4.1 pro vysku (h).

Tabulka 4 - Medianovy test, vyska (h) pro vSechny dreviny

Medianovy test, celk. median = 30,4000; Prom8 (Tabulka1)
L Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom4
Zavisla: Prom8 Chi-Kvadr. = 219,2193 sv = 4 p = 0,000
SM MD JD BO BK Celkem
<= Median: pozorov. 124,0000 0,0000 3,00000 4,00000 71,0000 | 202,0000
ocCekav. 89,0000 55,0000 | 12,50000 8,50000 37,0000
poz.-oc. 35,0000 -55,0000| -9,50000| -4,50000 34,0000
> Median: pozorov. 54,0000 110,0000| 22,00000| 13,00000 3,0000 | 202,0000
ocCekav. 89,0000 55,0000 | 12,50000 8,50000 37,0000
poz.-o€.| -35,0000 55,0000 9,50000 4,50000 -34,0000
Celkem: ocek.| 178,0000| 110,0000| 25,00000| 17,00000 74,0000 | 404,0000

Na hladiné vyznamnosti 0.05 Ize dle hodnoty kritéria x> (hodnoty pfislusné p

0.000) zamitnout nulovou hypotézu (tab. 4). MGzeme tedy fict, Ze testované soubory

(druhy dfevin) nepatfi do jednoho souboru se stejnym rozdélenim pravdépodobnosti a

Ize konstatovat, Ze rozdily mezi mediany vysSek jsou statisticky vyznamné.

Tabulka 5 - Kruskal-Wallistv test, vyska (h) pro vSechny dreviny

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Prom8 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménné : Prom4
Zavisla: Proms Kruskal-Wallistv test: H ( 4, N= 404) =251,5077 p =0,000
SM MD JD BO BK
(R:154,09) | (R:336,59) | (R:268,36) | (R:228,71) | (R:91,351)

SM 0,000000 0,000046 0,118284 0,001026
MD 0,000000 0,083579 0,003922 0,000000
JD 0,000046 0,083579 1,000000 0,000000
BO 0,118284 0,003922 1,000000 0,000122
BK 0,001026 0,000000 0,000000 0,000122

Vybérové mediany se liSi, pokud je v tabulce €. 5 hodnota p niZ8i nez stanovena

hladina vyznamnosti 0,05. Statisticky vyznamné odliSné stfedni hodnoty vysky jsou

pak ve studované oblasti dvojice smrk — borovice, modfin — jedle, jedle — borovice,
jedle — buk.

39



G0

50
[m]
40 N
E
— u}
m
in | o
N
=
D g
E
:E 1 .
o a
20
10
0 o Medidn
Dfeviny T Min-Max

Obrazek 14 - Krabicovy graf medianu vysky vSech drevin

VySkové nejvyspélejSi dfevinou na zkoumanych plochach je modfin, ktery
dosahuje medianu vySky 42 m a potvrzuje tak, Ze na téchto stanovistich ma pro rust
idealni podminky (obr. 14). Toto potvrzuje i Barto$ a kolektiv (2009), ktery fika, ze
nejlepsSi rlstovou dynamiku ve stfednich horskych nadmorskych vyskach vykazuje
modfin. Druha za modfinem je jedle, ktera dosahuje medianu vysky 37 m. Co se tycCe
smrku a buku, tak pro tyto dvé dfeviny nejsou stanovistni a porostni podminky idealni
a obé dfeviny vytvareji v daném porostu spiSe poduroven. Jejich mensi vyskova
vyspélost je pravdépodobné vysledkem konkurence ostatnich drevin pfedevsim

modfinu a jedle.
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4.3.3 Objem kmene bez kury

V této kapitole ovéfujeme stanovenou hypotézu z kapitoly 3.4.1 pro objem bez

kary (m3).

Tabulka 6 - Medianovy test, objem b.k. (m3) pro vS§echny dreviny

Zavisla: Prom10

Medianovy test, celk. median = 1,73404; Prom10 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom4
Chi-Kvadr. = 152,8825 sv = 4 p = 0,000

SM MD JD BO BK Celkem

<= Median: pozorov. 126,0000 7,0000| 3,00000 8,00000 58,0000 | 202,0000
ocekav. 89,0000 55,0000 | 12,50000 8,50000 37,0000
poz.-o¢. 37,0000| -48,0000| -9,50000| -0,50000 21,0000

> Median: pozorov. 52,0000 | 103,0000| 22,00000 9,00000 16,0000 | 202,0000
ocekav. 89,0000 55,0000| 12,50000 8,50000 37,0000
poz.-o¢.| -37,0000 48,0000 | 9,50000 0,50000 -21,0000

Celkem: o€ek.| 178,0000| 110,0000| 25,00000| 17,00000 74,0000 | 404,0000

Na hladiné vyznamnosti 0.05 Ize dle hodnoty kritéria x?> (hodnoty pfislusné p

0.000) zamitnout nulovou hypotézu (tab. 6). Mizeme tedy fFict, Ze median objemu

dfevin nepatfi do jednoho souboru se stejnym rozdélenim pravdépodobnosti a Ize

konstatovat, Ze rozdily mezi mediany objemu b.k. jsou statisticky vyznamné odliSné.

Tabulka 7 - Kruskal-Wallistv test, objem b.k. (m3) pro vSechny dreviny

Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom4

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Prom10 (Tabulka1)

Kruskal-Wallistv test: H ( 4, N= 404) =169,0346 p =0,000

Zavisla: Prom10 SM MD JD BO BK
(R:153,74) | (R:302,18) | (R:325,12) | (R:212,18) | (R:127,97)
SM 0,000000 0,000000 0,486632 1,000000
MD 0,000000 1,000000 0,030991 0,000000
JD 0,000000 1,000000 0,020921 0,000000
BO 0,486632 0,030991 0,020921 0,073368
BK 1,000000 0,000000 0,000000 0,073368

Jednotlivé dfeviny, resp. jejich vybérové mediany se liSi, pokud je v tabulce €. 7

hodnota p niZSi nez stanovena hladina vyznamnosti 0,05. Statisticky vyznamné odliSné
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stfedni hodnoty objemu jsou pak ve studované oblasti dvojice smrk — modfFin, smrk —

jedle, modfin — borovice, modfin — buk, jedle — borovice, jedle — buk.
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Obrazek 15 - Krabicovy graf medianu objemu b.k. vSech dievin

Vysledky medianu objemu jsou podobné jako mediany vycetni tloustky. V obou
pfipadech dominuje jedle a tésné za ni nasleduje modfin. Na obrazku €. 15 mizeme
vidét, Ze median objemu jedle dosahuje hodnoty 4,2 m?3 a modFinu 3,5 m?, rozdil mezi

témito dfevinami neni na stanovisti statisticky vyznamny.
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4.4 Statistické

vyhodnoceni

produkénich

vyzkumnych ploch u vSech drfevin dohromady

4.4.1 Vycetni tloustka

vlastnosti

V této kapitole se ovéfuje stanovena hypotézu z kapitoly 3.4.2 pro vycetni

tloustku (D1,3).

Tabulka 8 - Medianovy test, vyéetni tloustka (D1,3) pro vSechny TVP

Zavisla: Prom5

Medianovy test, celk. median = 425,500; Prom5 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom1
Chi-Kvadr. = 17,53320 sv = 3 p =,0005

1 2 3 4 Celkem

<= Median: pozorov. 60,0000 56,0000 68,0000 18,0000 202,0000
ocekav. 51,0000 54,5000 63,5000 33,0000
poz.-oc. 9,0000 1,5000 4,5000 -15,0000

> Median: pozorov. 42,0000 53,0000 59,0000 48,0000 202,0000
ocekav. 51,0000 54,5000 63,5000 33,0000
poz.-oc. -9,0000 -1,5000 -4,5000 15,0000

Celkem: ocek. 102,0000 109,0000 127,0000 66,0000 404,0000

Na hladiné vyznamnosti 0.05 Ize dle hodnoty kritéria x> (hodnoty pfislusné p

0.000) zamitnout nulovou hypotézu (tab. 8). MUzeme tedy fFict, Ze mediany vycetni

tloustky na TVP jsou statisticky vyznamné odlisné.

Tabulka 9 - Kruskal-Wallisav test, vyc€etni tloust’ka (D1,3) pro vSechny TVP

Zavisla: Prom5

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Prom5 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom1
Kruskal-Wallisiv test: H ( 3, N= 404) =31,01456 p =,0000

1(R:181,66) | 2(R:187,83) | 3(R:194,18) | 4 (R:274,94)
1 1,000000 1,000000 0,000003
2 1,000000 1,000000 0,000010
3 1,000000 1,000000 0,000031
4 0,000003 0,000010 0,000031

Vybérové mediany se liSi, pokud je v tabulce €. 9 hodnota p niZ8i nez stanovena

hladina vyznamnosti 0,05. Statisticky vyznamné odliSné mediany vyc€etni tloustky jsou

pak na TVP dvojice: plocha €. 1 — plocha €. 4, plocha €. 2 — plocha €. 4, plocha €. 3 —

plocha €. 4. Tyto vysledky mizeme pozorovat v krabicovém grafu na obrazku ¢.16
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Obrazek 16 - Krabicovy graf medianu vy€etni tloustky vSech TVP

Vycetni tloustka porovnavana mezi vSemi TVP ukazuje, ze plocha C. 4 se
v medianu vycCetnich tlousték vyrazné liSi od ostatnich ploch a to o vice nez 150 mm
(obr. 16). Tyto vysledky jsou vyzobrazeny takeé v tloustkové struktufe na obrazku €. 6,
kde ma modfin nejvétsi zastupeni v tloustkovych stupnich (430+ mm) ze v8ech TVP.
Podle obrazku &. 13 sice vykazuje nejvétSi median vycCetni tloustky jedle, avSak
zastoupeni na TVP ¢.4 ma jen 6 %.
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4.4.2 Vyska

Tabulka 10 - Medianovy test, vyska (h) pro vSechny TVP

V této kapitole ovéfujeme stanovenou hypotézu z kapitoly 3.4.2 pro vysku.

Medianovy test, celk. median = 30,4000; Prom8 (Tabulka1)
e Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom1
Zavisla: Proms Chi-Kvadr(.g: :50,505%3? sv =3 p=,0000
1 2 3 4 Celkem

<= Median: pozorov. 36,0000 44,0000 87,0000 35,00000 202,0000
ocekav. 51,0000 54,5000 63,5000 33,00000
poz.-o¢. -15,0000 -10,5000 23,5000 2,00000

> Median: pozorov. 66,0000 65,0000 40,0000 31,00000 202,0000
ocekav. 51,0000 54,5000 63,5000 33,00000
poz.-o¢. 15,0000 10,5000 -23,5000 -2,00000

Celkem: ocek. 102,0000 109,0000 127,0000 66,00000 404,0000

Na hladiné vyznamnosti 0.05 Ize dle hodnoty kritéria x? (hodnoty pfislusné p
0.000) zamitnout nulovou hypotézu (tab. 10). Mizeme tedy Fict, ze mediany vySky na

TVP jsou statisticky vyznamné odliSné.

Tabulka 11 - Kruskal-Wallisav test, vySka (h) pro vSechny TVP

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Prom8 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom1

Zavisla: Prom8 Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 404) =26,93387 p =,0000

1(R:230,72) | 2 (R:209,35) | 3 (R:159,78) | 4 (R:229,79)
1 1,000000 0,000029 1,000000
2 1,000000 0,006895 1,000000
3 0,000029 0,006895 0,000467
4 1,000000 1,000000 0,000467

v

Vybérové mediany se liSi, pokud je vtabulce €. 11 hodnota p nizSi nez
stanovena hladina vyznamnosti 0,05. Statisticky vyznamné odliSné mediany vysky
jsou pak na TVP dvoijice: plocha €. 1 — plocha €. 3, plocha €. 2 — plocha €. 3, plocha €.

3 — plocha €. 4, plocha. Tyto vysledky jsou téz zfejmé z obrazku €. 17.
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Obrazek 17 - Krabicovy graf medianu vysky vsech TVP

Na jednotlivych TVP muzeme z hlediska medianu vySky konstatovat, Ze plocha

€. 3 vyrazné vyskové zaostava za ostatnimi plochami.

4.4.3 Objem bez kury

V této kapitole ovéfujeme stanovenou hypotézu z kapitoly 3.4.2 pro objem b.k.

Tabulka 12 - Medianovy test, objem b.k. (m3) pro vSechny TVP

Zavisla: Prom10

Medianovy test, celk. median = 1,73404; Prom10 (Tabulka1)

Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom1
Chi-Kvadr. = 14,84329 sv = 3 p =,0020

1 2 3 4 Celkem

<= Median: pozorov. 54,0000 53,0000 75,0000 20,0000 202,0000
ocekav. 51,0000 54,5000 63,5000 33,0000
poz.-o¢. 3,0000 -1,5000 11,5000 -13,0000

> Median: pozorov. 48,0000 56,0000 52,0000 46,0000 202,0000
ocekav. 51,0000 54,5000 63,5000 33,0000
poz.-o€. -3,0000 1,5000 -11,5000 13,0000

Celkem: ocek. 102,0000 109,0000 127,0000 66,0000 404,0000
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Na hladiné vyznamnosti 0.05 Ize dle hodnoty kritéria x?> (hodnoty pfislusné p
0.000) zamitnout nulovou hypotézu (tab. 12). Muzeme tedy Fict, Ze mediany objemu

b.k. na TVP jsou statisticky vyznamné odliSné.

Tabulka 13 - Kruskal-Wallisav test, objem b.k. (m3) pro vSechny TVP

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Prom10 (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Prom1
Zavisla: Prom10 Kruskal-Wallisuv test: H ( 3, N=404) =22,96966 p =,0000
1(R:196,04) | 2 (R:193,59) | 3 (R:183,17) | 4 (R:264,39)

1 1,000000 1,000000 0,001265
2 1,000000 1,000000 0,000607
3 1,000000 1,000000 0,000027
4 0,001265 0,000607 0,000027

v

Vybérové mediany se liSi, pokud je v tabulce €. 13 hodnota p nizSi nez
stanovena hladina vyznamnosti 0,05. Statisticky vyznamné odliSné mediany vysky
jsou pak na TVP dvoijice: plocha €. 1 — plocha €. 4, plocha €. 2 — plocha €. 4, plocha €.

3 — plocha €. 4, plocha. Tyto vysledky muzeme pozorovat na obrazku €. 18.
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Obrazek 18 - Krabicovy graf medianu objemu b.k. vSech TVP

Z hlediska medianu objemu ze vSech TVP vykazuje nejvétsi objemovou zasobu

plocha €. 4.
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4.5 Statistické vyhodnoceni produkénich vlastnosti
Modrinu opadavého (Larix decidua Mill.) v zavislosti na

expozici

Produkcni charakteristiky modfinu byly porovnavany podle dvou vybranych
expozic (severni a jizni). Vysledky ukazuji, Zze expozice ma pomérné vyrazny vliv na
rust této dfeviny a dokazuji to obrazky 19 — 21 spole¢né s tabulkami 13 — 15.
Nejvyznamnéjsi rozdil mizeme pozorovat u vysek, kde na jiZzni expozici median vysky
modfinu je 45,2 m a na severni expozici 40,3 m (rozdil 4,9 m), ale také u medianu
objemu, kde je rozdil mezi expozicemi 1,4 m3. V medianu vycetni tloustky je také

vyrazny rozdil, jako u dvou pfedchozich veli€in (S — 520 mm, J — 590 mm).
4.5.1 Vycetni tloustka (D13)

Tabulka 14 - Mann-Whitneylv U Test vycetni tloustky

Mann-Whitney (v U Test (W/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Prom2
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Proménna Zhrnout podminku: V4="MD"
Sc¢t pofr. Sc¢t por. U z p-hodn. z p-hodn. N platn. | N platn. 2*1str.
) (S (upravené) o) (S) | (pfesne p)
Prom5 3024,000( 3081,000( 1065,000| 2,507599( 0,012156| 2,507706| 0,012152 a7 63| 0,011748
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Obrazek 19 - Krabicovy graf medianu vycetni tloustky modfinu podle expozice

Median vyc€etni tloustky (D1,3) podle expozic: J — 590 mm, S — 520 mm

4.5.2 Vyska

Tabulka 15 - Mann-Whitneylv U Test vysky

Mann-Whitneyutv U Test (Ww/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Prom2

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Proménna Zhrnout podminku: V4="MD"
Sct por. Sct por. U Z p-hodn. Z p-hodn. N platn. | N platn. 2*1str.
) (S) (upravené) (@) (S) (pFesné p)
Prom8 3421,000| 2684,000( 668,0000 4,906434| 0,000001| 4,906467| 0,000001 47 63| 0,000000
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Obrazek 20 - Krabicovy graf medianu vysky modfinu podle expozic

Median vysky (h) podle expozic: J — 45,2 m, S - 40,3 m

4.5.3 Objem bez kury

Tabulka 16 - Mann-Whitneylv U Test objemu

Mann-Whitney(v U Test (W/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Prom2
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Promenna Zhrnout podminku: V4="MD"
Sc¢t por. S¢t por. U z p-hodn. z p-hodn. N platn. | N platn. 2*1str.
(@) (S) (upravené) (@) (S) (pfesné p)
Prom10 3162,000| 2943,000( 927,0000( 3,341451| 0,000834| 3,341473| 0,000833 47 63| 0,000719
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Obrazek 21 - Krabicovy graf medianu objemu b.k. modfinu podle expozic

Median objemu b.k. (m3) podle expozic: J — 4,4 m3, S —3 m?3

U jednotlivych Mann-Whitneyovych testl Ize na zakladé p hodnot potvrdit, Ze
zjisténé rozdily zkoumanych dendrometrickych veli€in modfinu mezi stanovisti se
severni a jizni expozici jsou statisticky vyznamné. Modfin dosahuje na jizni expozici

vyznamné vétSich dimenzi nez na severni expozici.
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4.6 Modelovani rastu modfinu s vyuzitim Korfovy rastové

funkce

Pro ucely odvozeni modelu pfirdstu modfinu na studovanych plochach byla

dendrochronologicka data aproximovana pomoci tfiparametrické Korfovy ristové

funkce.

4.6.1 Souhrnny rustovy model pro obé TVP

Parametry této funkce pro vycCetni tloustku pro obé& plochy dohromady byly

odhadnuty pomoci metody nejmensich Ctvercl (tab. 17). Vysledné t-hodnoty (resp.

souvisejici p-hodnoty na hladiné spolehlivosti 95 %) potvrzuji statistickou vyznamnost

koeficientl A, k, n, vysledny model pak vysvétluje rozptyl vycetni tloustky (zavislé
proménné) z 99,5 % (R? = 0. 9888).

Tabulka 17 - odhad parametru Korfovy funkce pro vycetni tloustku, obé plochy

Model je: V2=A*exp(k/(1-n)*V1~(1-n)) (Tabulka3)
Zav.prom.:Prom2
Hladina spolehlivosti:95.0% ( alfa =0.050)

Odhad Standard | t-hodn. (sv = p-hodn. Dol. sp. Hor. sp.
(chyba) 167) (Mez) (Mez)
A 1924,461 308,6083 6,23593 0,000000 1315,184 2533,737
k 2,100 0,2464 8,52249 0,000000 1,614 2,586
n 1,314 0,0281 46,73370 0,000000 1,259 1,370
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Model: V2=A%exp(k/(1-n)"V1*(1-n))

y=(1924,46)*exp((2,1W(1-(1,31426))*x"(1-(1,31426)))
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Obrazek 22 - model Korfovy funkce pro vy€etni tloustku, obé plochy

Parametry této funkce pro vycCetni kruhovou zakladnu byly odhadnuty pomoci

metody nejmensich &tvercl (tab. 18). Vysledné t-hodnoty (resp. souvisejici p-hodnoty

na hladiné spolehlivosti 95 %) potvrzuji statistickou vyznamnost koeficientd A, k, n,

vysledny model pak vysvétluje rozptyl plochy vy&etni kruhovou zakladny (zavislé
proménné) z 99,5 % (R? = 0. 9945).

Tabulka 18 - odhad parametru Korfovy funkce pro vyéetni kruhovou zakladnu, obé plochy

Model je: V4=A*exp(k/(1-n)*V1~(1-n)) (Tabulka3)
Zav.prom.:Prom4
Odhad Standard t-hodn. p-hodn. Dol. sp. (Mez) Hor. sp. (Mez)
(chyba) | (sv=167)
A 8,970944E+15| 0,000000 0,00 0,00 8,970944E+15| 8,970944E+15
k 1,281330E+00| 0,013054 0,00 0,00 1,255557E+00| 1,307103E+00
n 1,036543E+00| 0,000317 0,00 0,00 1,035918E+00| 1,037168E+00
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Model: Vd=~A%exp(ki 1-n)* 1% 1-n))
y=(8971e12)*exp((1,28133)/(1-(1,03654) yx( 1-(1,03654)))
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Obrazek 23 - model Korfovy funkce pro vyéetni kruhovou zakladnu, obé plochy

Z prubéhu rustu kruhové zaklady je zfejmé, ze béhem dlouhého vyvoje porostu
se vyskytly periody intenzivnéjSiho rlstu, a naopak periody s pomalej§im rastem.
Zpomaleni rastu |ze zaznamenat ca od véku 45 let. Podle sdélni byvalého vedouciho
polesi Ing. Chlandy, jsou z této doby zaznamy, Ze se uvazovalo o vytézeni modfinu
pro jeho nizkou kvalitu a vzrist, coz se nakonec nerealizovalo. Akcelerace rustu se
dostavila po cca 110 letech véku a teprve v poslednich letech je patrny pokles

opétovny pokles intenzity rustu.
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Pomoci takto ziskané funkce Ize poté aproximovat rist modfinu a urcit hodnoty
bézného (BP) a primérného pfirastu (PP) plochy kruhové zakladny. Bézny pfirtst
kulminuje kolem 70 roku, primérny pfirlst pak dosahuje maxima v bodé priseciku

funkci BP a PP, pro modfin ve zkoumané oblasti toto odpovida véku 182 let.
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Obrazek 24 - model pfirasti plochy kruhové zakladny, obé plochy

4.7 Vyhodnoceni pfirozené obnovy

Pomoci tloustovych tfid a vySkové vyspélosti byly vyobrazeny na obr. Cislo 25.
a 26. Grafy byly vypracovany vzdy pro hlavni obnovované dieviny na TVP a to: buk,

smrk, jedle a modfin.
4.7.1 Severni expozice

V pfirozené obnové na severni expozici vyrazné dominuje smrk ve vySkovych
tfidach 0-25 cm a 26-50 cm, kde pocet jedincl na ha je pfes 8000. Jedle se na severni
expozici také dobfe zmlazuje, ale stejné jako smrk jen ve spodnich vyskovych tfidach.
Buk je oproti jedli a smrku vyspélejSi obnovovanou dievinou a nachazi se ve vyskovych

tfidach 101-150 cm a 151-300 cm. Pokud bychom pFedpokladali v budoucnosti
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zachovat hercynskou smés smrk, buk, jedle v obnovovaném porostu, aktualni
pfirozena obnova by byla idealni. Co ale v pfirozené obnové severni expozice uplné
chybi je modfin, coz je zplisobeno malym pfisunem slune¢niho zafeni a vysokou

konkurenci drevin vice tolerantnich k zastinu.
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Obrazek 25 - histogram pfrirozené obnovy na severni expozici

S pfirozenou obnovou na severni expozici by bylo dobré postupovat formou
pruhového naseku tak, aby Sife nepfesahovala 1 vySku téZzeného porostu a aby novy
porost vznikal podél okraje obnovovaného porostu, a to jak na volné plose, tak i pod

matefskym porostem.
4.7.2 Jizni expozice

Plocha jizni expozice je uplné odliSna oproti severni expozici. Dominantni
drevinou je zde buk, ktery kromé vysSkové tfidy 51-100 cm ma zastoupeni ve vSech
vyobrazenych stupnich a vytvafi tak zastin pro ostatni obnovované dfeviny v porostu.
Vokoun (1997) a Michal (1995) potvrzuji situaci na jizni expozici, Ze na HS 55 se smrk
nevyskytuje jako hlavni obnovovana dfevina porostu. Pod bukem se teprve misty
pfirozené obnovuje smrk a jedle, avSak poCet obnovovanych jedincu je velice maly.
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Oproti severni expozici se na jizni expozici zaCina zmlazovat modfin, avSak pod silnym
zastinéni buku nema v podstaté Zzadnou Sanci buku konkurovat. Pokud bychom chtéli
podpofit pfirozenou obnovu modfinu, museli bychom silné zredukovat obnovu buku a

dodat tak vice svétla, které modfin v mladi potfebuje.
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Obrazek 26 - histogram prirozené obnovy na jizni expozici

Pfirozena obnova na jizni expozici vzhledem ktomu, Ze je zde zvySené
ohrozZeni vétrem a vitalni bufeni, postupoval bych pfevazné clonnou skupinovitou seci
proti vétru (S — V), kde by bylo dilezité sledovat stav porostu a také vitalitu bufené,

ktera by mohla vyrazné ohrozit pfirozenou obnovu modfinu.
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5 Zaver

Diplomova prace byla vypracovana na téma Péstebni potencial modfinu
opadavého na Sumavé na prikladu lokality Ptadi vrch (polesi Zator, LZ Boubin, Lesy
CR, s.p.). Cile, které jsou uvedeny v zadani prace, byly dosaZzeny. Byly obnoveny 4
vyzkumné plochy s riznou expozici, které se nachazeji v oblasti PtaCiho vrchu,
spadaijici pod polesi Zaton — lesni zavod Boubin. Prvni dvé plochy se nachazeji v
porostu 233B16 a jsou orientovany na sever. Druhé dvé plochy byly zalozeny pfiblizné
0 2 km dal v porostu 240A16 a maji jizni expozici. Na vSech plochach, které byly
vybrany pro vyzkum, probéhlo zakladni dendrometrické méreni vycCetnich tlousték
(d1,3) a vySek (h). Data byla standardné zpracovana, posouzena byla tloustkova
struktura v&etné pozice jednotlivych dfevin. NejlepSi podminky pro rist modfinu byly
detekovany na trvalé vyzkumné ploSe €. 4.

Dale byla statisticky zpracovana data, kde se porovnavaly rozdily produkénich
charakteristik mezi dfevinami na celém zkoumaném uzemi, mezi jednotlivymi plochami
a produké&ni charakteristika modfinu rostouciho ve dvou rliznych expozicich. Z pohledu
vycCetni tloustky, nejvySSich dimenzi na celém zkoumaném uzemi dosahovala jedle a
modFin. Stejné tomu tak bylo i u porovnani objemu (m?3) a vySek (h). Byla tak vyvracena
nulova hypotéza, Zze mezi zkoumanymi dfevinami neni z hlediska vybrané produkcni
charakteristiky (vySka, objem b.k., vyCetni tloustka) vyznamny rozdil. Lze tedy
konstatovat, Ze modfin a jedle na vyzkumnych plochach z produkéniho hlediska
dominuji oproti ostatnim zde zastoupenym dfevinam.

Pfi porovnani produkénich charakteristik dosahovanych dfevinami na
jednotlivych plochach se zjistilo, ze nejvyssi vycetni tloustka (di,3) byla dosazena na
plose €. 4. Z hlediska porovnani vysek vykazuje nejvétsi vySkovou vyspélost plocha €.
1 spole¢né s plochou €. 2. U porovnani objemu zase vyrazné dominuje plocha €. 4.
Zkoumana hypotéza nulova hypotéza byla tedy taktéz vyvracena.

Pfi porovnani produkénich charakteristik modfinu rostouciho ve dvou ruznych
expozicich se nulova hypotéza, Ze zkoumana dfevina neni z hlediska vybrané
produkéni charakteristiky (vySka, objem b.k., vyCetni tloustka) vyznamné rozdilna na
ploSe se severni a jizni expozici, taktéz zamita. Mlzeme tedy Fict, ze expozice ma

vyznamny vliv na vysledné rastové ukazatele modfinu.
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Dendrochronologicka analyza ukazala, Zze modfin opadavy ma nevyrovnany
radialni pfirist, coz naznacuje, Ze jeho rist ovliviuji abioticti Cinitelé. Byla prokazana
korelace standardni letokruhové chronologie s primérnymi teplotami a srazkami
v nékterych mésicich aktualniho roku, kdy se pfirust vytvarel, i roku pfedchoziho roku.
Modfin na nasSich TVP vyrazné trpi na pozdni mrazy, které jsou spojeny s velkymi
teplotnimi vykyvy. Negativni vliv mél také nadprimérny uhrn srazek.

Poslednim bodem prace byla analyza pfirozené obnovy ve zkoumanych
porostech. Na severni expozici pfirozena obnova modfinu vibec neprobiha, na jizni
expozici bylo zaznamenano pouze 500 jedincl na ha, pfi¢emz konkurence buku je
zcela zasadni. Na severni expozici se dobfe obnovoval jen smrk, buk a jedle. Ziskané
vysledky by mohly vypomoct pfi obnové téchto porostu, kde by mél byt kladen dlraz
na zachovani zastoupeni modfinu ve smési. Aby to bylo dosazeno, je tfeba aktivné do
vyvoje obnovy porostll zasahnout, redukovat buk a zvysSit pfisun svétla do okrajovych
Casti porostu, aby mél modfin Sanci se v obnové alespon Castecné uplatnit. Bez
aktivniho managementu se s nejvétsi pravdépodobnosti modfin v dalSi generaci lesa
na dané lokalit¢ neobjevi, coz by bylo vzhledem k jeho rdstovym, produkénim a

v dasledku i ekonomickym parametriim Skoda.
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Obrézek9: plocha €. 3 — pohled na JV (foto éuor)

Obrazek 30 Ploha ¢c.4 pohle na zapad (foto autor)
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