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Predmluva

Nova témata péstovani lest nebyla v tom-
to roce vybrana jako titul tradi¢ni védec-
ké konference nahodile. Vzdy se déje néco
nového a v poslednich nékolika letech jsme
byli svédky zmén, které nas piimély divat
se na fungovani lesniho hospodafstvi z ji-
nych whld. Pfispévky samoziejmé stale
fesi typicky péstebni otazky jako obnovu,
produkei, strukturu porosti a také vyzkum
podminek prostiedi. V 10. svazku Procee-
dings of Central European Silviculture ¢te-
nafi najdou ¢lanky seskupeny do péti sek-
ci zaméfenych na limity pfirozené obno-
vy, obnovitelné zdroje, druhovou skladbu
lest, proménlivé rustové podminky a fese-
ni rizik. Hranice mezi sekcemi pfitom edi-
tofi sborniku vnimaji jako viceméné volné
prostupné, kde jednotlivé studie, coby ka-
meny mozaiky, skladaji obraz novych tiko-
It a feSeni majicich kofeny v ptirodnich a
spolec¢enskych podminkach minulosti. Na
téchto zakladech ostatné lesnictvi kdysi
vzniklo a jako takové stéle trva.

Letosni konference se kona u ptilezitosti
dvou vyroci: stoleti od zalozeni Vyzkum-
ného ustavu lesniho hospodaistvi a mys-
livosti ve Strnadech a také sedmdesatile-
ti jeho lesopéstebni soucasti — Vyzkumné
stanice v Opo¢né. Pozornost si zaroven za-
slouzi vyjime¢na koincidence 21. setkani
lesnickych péstitelti poradaného v 21. roce
21. stoleti. Navzdory trvajici pandemii
doufaji organizatoti konference v osobni
setkani v Opoc¢né. Kéz by to tak bylo.

Preface

New issues of silviculture were not chosen
randomly for the traditional scientific con-
ference title this year. There are always
new events and we have witnessed chan-
ges over the last few years, which made us
see functions of forestry from other per-
spective. Of course, the studies still deal
with questions typical of silviculture such
as renewal, production and structure of
stands as well as research of environmen-
tal conditions. In the 10th volume of the
Proceedings of Central European Silvicul-
ture, readers will find articles grouped to
five sessions focused on limits of natural
regeneration, renewable resources, forest
tree species composition, changing envi-
ronments and risk management. Editors
perceive boundaries among the sessions
as quite freely permeable and the studies
are pieces mosaicking new tasks and solu-
tions rooting in natural and social conditi-
ons of the past. This was, nevertheless, the
very basis of forestry once, and the basis
that has still endured as such.

This year's conference is organized on be-
half of two anniversaries: a century since
the establishment of Forestry and Game
Management Research Institute at Strna-
dy and also seventies of the institute’s de-
partment of silviculture — Research Stati-
on at Opocno. There is also another thing
that earns our attention, namely the excep-
tional coincidence of the 2l1st silvicultural
meeting taking place in the 21st year of the
21st century. Despite the lingering pande-
mic, the conference organizers still hope
for personal meeting at Opocno. We wish
it was that way.
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Sekce 1

Limity prirozené obnovy

Session 1

Limits to natural regeneration
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STRUKTURA A DYNAMIKA PRIRODZENEJ OBNOVY
VO VYSOKOHORSKOM SMREKOVOM LESE
V NPR BABIA HORA A ZADNA POLANA

STRUCTURE AND DYNAMICS OF NATURAL
REGENERATION IN MONTANE SPRUCE FOREST
OF THE BABIA HORA AND ZADNA POI’ANA NNR

PAVEL DURICA", PETER JALOVIAR

Lesnicka fakulta, Technicka Univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, Slovenska Re-
publika, " E-mail: p.duricad@gmail.com

ABSTRACT

This study analyses structural differences and dynamics of Norway spruce regene-
ration processes of contrast stand structure for two different sites (NNR Babia hora
and Zadna Polana). The main objective of this study is focused on the analysis of
natural regeneration, especially on its abundance in selected height classes, iden-
tification of the preferred germination substrate for selected tree species and eva-
luation of the effect of game on the site present natural regeneration. The results
revealed significant differences in density of natural regeneration for contrasting
stand structures. Coarse wood debris was confirmed as the favourable substrate
for germination and initial growth of spruce, negative effect of game was recorded
particularly on other tree species.

Keywords: natural regeneration, spruce natural forest, coarse woody debris, her-
bivory damage

ABSTRAKT

Stav lesov vo vysokohorskych oblastiach je znacne diferencovany. Tato studia ana-
lyzuje rozdiely v Struktire a dynamike smrekovych regeneracnych procesov kon-
trastnej porastovej Struktury dvoch rozdielnych lokalit (NPR Babia hora a Zadna
Polana). Cielom prace je analyza prirodzenej obnovy a ich pocetnosti v jednot-
livych vyskovych kategoridach, stanovenie preferencii klicneho l6zka jednotlivych
druhov drevin a zhodnotenie vplyvu raticovej zveri na existujiice Struktiry prirod-
zenej obnovy. Regeneracné procesy sa hodnotili na 30 kruhovych vyskumnych plo-
chach. Vysledky potvrdili signifikantné rozdiely v pocetnosti prirodzenej obnovy
v rozdielnych porastovych Struktirach. Bol potvrdeny vyznam moderového dreva
ako preferovaného substratu pre klicenie a odrastanie smreka a negativny vplyv
zveri hlavne na ostatné porastotvorné dreviny.

Klucové slova: prirodzena obnova, smrekovy prirodny les, moderové drevo,
poskodenie zverou
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Uvop

Podmienenymi prvkami dynamickej vyvazenosti a Gispesnosti priebehu regene-
racnych procesov je dostatocné mnozstvo a vhodna plosna distribucia prirodze-
nej obnovy (WOHLGEMUTH et al. 2002). Trepp (1981) definuje predpoklady pre
vznik prirodzenej obnovy vysokohorského smrekového lesa za najkomplikova-
nejsie v porovnani s ostatnymi spolo¢enstvami nizsich poloh. Pre jej vznik a rast
zohravajl rozhodujicu lohu mikrostanovistia, ktoré do urcitej miery kompenzu-
ju drsné klimatické podmienky vysokohorskych smrecin, hlavne teplotny deficit
a extrémne hodnoty slneéného ziarenia (KrRAUCHI et al. 2000).

Pritomnost’ moderového dreva predstavuje vyznamny faktor pre udrzanie biodi-
verzity, fungovanie réznych lesnych funkcii a zaroven podmienuje vo vyznamnej
miere uspesnost’ dynamiky regeneracnych procesov (Pouska et al. 2010). Idealne
podmienky pre kli¢enie a odrastanie smrekového zmladenia nastupuju v druhom
decéniu po odumreti jedinca. Vyhody v porovnani s ostatnymi substratmi spoci-
vaju najmé vo vyssej teplote, dostato¢nom zasobeni koreiov kyslikom, rychlej-
Som topeni snehu a naskoku pred bylinnou vegetaciou (ZIELONKA 2006). Podiel
celkového zmladenia na moderovom dreve predstavuje vo vysokohorskych lesoch
strednej Eurdpy viac ako 50 % z celkovej obnovy (SvoBoDA et al. 2010).

Cielom tohto prispevku je posudit’ a porovnat’ skimané lokality z hl'adiska priro-
dzenej obnovy vo vztahu k jej vySkovej a druhovej Strukttre. Stanovenie podie-
lu prirodzenej obnovy vyskytujiicej sa na moderovom dreve. Porovnanie jednotli-
vych lokalit na zaklade poskodenia jedincov prirodzenej obnovy raticovou zverou.

MATERIAL A METODIKA

Studia je zamerana na vyskum pralesovych zvyskov vysokohorskych smrekovych
lesov kontrastnych geografickych poldh na tizemi Slovenskej republiky. Uze-
mie NPR Babia hora sa nachadza v najsevernejSom cipe krajiny. NPR Zadna Po-
lana naopak predstavuje najjuznejsie sa vyskytujici vysokohorsky smrekovy les
orografického celku Zapadnych Karpat.

Metodika merania a spracovania dat

V zaujmovom uzemi narodnych prirodnych rezervacii bolo sumdrne trvalo zasta-
bilizovanych 30 kruhovych vyskumnych ploch (10 v NPR Babia hora, 20 v NPR
Zadna Polana) s vymerou 1 000 m? (polomer 17,85 m). Trvalé vyskumné plochy
(TVP) boli zalozené Katedrou pestovania lesa Technickej univerzity vo Zvolene
so zamerom sledovania dynamiky smrekového prirodného lesa (JALOVIAR, DURI-
cA 2019, JALOVIAR et. al. 2020). TVP su lokalizované vo vyskovom intervale od
1 265 mdo 1 364 m n. m. (NPR Babia hora), resp.l 314 m az 1 452 m n. m. (NPR
Zadna Pol'ana).

Na kazdej z tridsiatich TVP bola evidovana prirodzena obnova v siedmych ¢iast-
kovych plochéach (kruh s polomerom 2 m), ktoré boli vzdialené od seba v rozstupe
5 m a nachadzali sa na linii prechadzajucej stredom kruhovej plochy. Stred TVP
predstavoval zaroven aj strednu poziciu v linii ¢iastkovych ploch. Prirodzena ob-
nova bola sledovana spolu na 210 plochach, ¢o predstavovalo celkom 2 638 m?
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porastovej vymery a intenzitu vyberu 8,8 % z celkovej vymery skusnych ploch
(spolu 3,0 ha).

Prirodzena obnova sa analyzovala podl'a druhu dreviny a kli¢neho 16zka (mi-
neralna pdda, moderové drevo). Na kazdom jedinci bola zmerana vyska s pres-
nostou na 1 cm a zaznamenané poskodenie terminalneho vyhonku ohryzom .
Plocha moderového dreva na celej skusnej ploche sa vyjadrila ako horizontalny
priemet leziacich kmenov a ich ¢asti zmeranych v ramci terénnych merani (me-
todika FieldMap) a v tejto praci je vyjadrena ako podiel z celkovej vymery skus-
nej plochy.

VYSLEDKY

V kategorii prirodzenej obnovy smrekového prirodného lesa dominantne prevla-
da smrek a jarabina. Zastupenie ostatnych drevin pristupuje vo forme jednotlivej
primesi. V lokalite Babia hora je to okrem pripravnych drevin (breza, rakyta) buk
a smrekovec. Pristupujuce dreviny v lokalite Zadna Polana su buk a javor hor-
sky. Sumarny podiel ostatnych drevin na celkovom zastipeni v obidvoch lokali-
tach nepresahuje 2 %. Hustota prirodzenej obnovy smreka bola v lokalite Babia
hora takmer trojndsobne vyssia v porovnani s obnovou na Polane. Podiel jarabiny
v obidvoch lokalitach je vyrazne rozdielny; v lokalite Zadna Polana jej pocetnost’
prevysuje pocetnost’ smreka (podiel na zastupeni je takmer 80 %) a viac ako 3-na-
sobne prevysuje pocetnost’ na Babej hore.

Tab. 1: Pocetnost’ prirodzenej obnovy a ich podiely na celkovej pocetnosti podla lokality
Table 1: Composition of natural regeneration and percentage of natural regeneration in
relation to study site

Pocet [ks.ha']/ Podiel/

Number [pcs.ha’] Percentage [%]
Lokalita/Location Zadna Pol'ana Babia hora  Zadnd Polana  Babia hora
Smrek/Picea abies 17504293 4546+1318 22,3 57,6
Jarabina/Sorbus aucuparia 6824+1181 1966+681 76,6 40,8
Buk/Fagus sylvatica 56+24 34+24 0,6 1,3
Javor/Acer pseudoplatanus 45424 - 0,5 -
Smrekovec/Larix decidua - 11£11 - 0,1
Breza/Betula verrucosa - 11411 - 0,1
Rakyta/ Salix caprea - 11+11 - 0,1
Spolu/Sum 8677+1375 6580+1439 100 100

Vyskova diferenciacia prirodzenej obnovy smreka je vyraznejsia v lokalite Ba-
bia hora. Dominantné rozdiely v pocetnosti su najma v inicidlnej rastovej faze, vo
vyskovej kategdrii do 20 cm, kde je rozdiel v pocetnosti takmer 90 %. Pocetnost’
vo vyspelejsich vyskovych kategoriach sa prirodzene postupne vyrovnava na za-
klade auto-redukénych procesov. Délezitym ukazovatelom uspeSnosti regenerac-
nych procesov je vyspelost’ prirodzenej obnovy. Okrem rozdielov v poc€etnosti za-
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Obr. 1: Rozdelenie pocetnosti prirodzenej obnovy smreka (SM) a jarabiny (Jb) vo vysko-
vych kategoriach podla lokality

Fig. 1: Frequency polygon of natural regeneration in height categories according to tree
species (Jb — Sorbus aucuparia, Sm — Picea abies) and study site

stupenia v jednotlivych vyskovych triedach je medzi lokalitami podstatny rozdiel
vo vyskovej diferenciacii. Priemerna hodnota vysky prirodzenej obnovy smreka
v lokalite Zadna Pol'ana je 83,6 cm (median 59 cm) v lokalite Babia hora je pri-
emer 35,5 cm (median 24 cm). Rozdiel vyskovej vyspelosti jarabiny definovany
prostrednictvom priemernej vysky je menej vyrazny a predstavuje len 4 cm (Ba-
bia hora 35 cm, Zadna Pol'ana 31 cm).

Signifikantné rozdiely medzi jednotlivymi drevinami vznikaji na zaklade prefe-
rencii kli¢neho substratu. Vyznamnu tlohu v regeneracnych procesoch subalpin-
skych smrekovych lesoch zohrava moderové drevo. Kym pri jarabine je vyznam
obsadzovania tohto substratu zanedbatelny (Babia hora 3,5 %, resp. Zadna Pola-
na 11 %), tak smrek v obidvoch lokalitach preferuje moderové drevo. Hoci lezia-
ce moderové drevo, vhodné pre regeneracné procesy (stupen rozkladu 3), pokryva
len 1,2 % (Babia hora), resp. 2,5 % (Zadna Polana) povrchu, tak v obidvoch loka-
litach je podiel prirodzenej obnovy z poctu vsetkych jedincov smreka na tomto
substrate viac ako 50 %.

Vplyv zveri sa Casto uvadza ako jeden z hlavnych rizik Gispesnosti regeneracnych
procesov. Miera poskodenie smreka v obidvoch lokalitich ma nizku intenzitu
(14 % Babia hora, 23 % Zadna Pol'ana). Vplyv jelenej zveri sa vyznamnejSie preja-
vuje pri jarabine, kde podiel poskodenia na niektorych TVP dosahoval aj 100 %.
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Obr. 2: Podiely poskodenych jedincov smreka a jarabiny podla lokality
Fig. 2: Percentages of damaged individuals of spruce (smrek) and rowan (jarabina)
seedlings and saplings in relation to study site

DISKUSIA

Relativne rozdiely v hustote a vyspelosti prirodzenej obnovy reflektuju aktudlny
stav porastovej Struktury a priebeh disturban¢ného rezimu. NPR Zadna Polana sa
dlhodobo vyznacuje diferencovanou bimodalnou Struktirou, ktora sa v smreko-
vych pralesoch vyskytuje pomerne zriedkavo (JALOVIAR et. al. 2020, HOLEKSA et.
al. 2007, Korper: 1989). Maloplosny disturbanény rezim mozno povazovat za prici-
nu nizkej hustoty prirodzenej obnovy smreka hlavne v inicidlnej rastovej faze. Ma-
sivnejsi narast pocetnosti je podmieneny silnej$imi disturbanciami, ktoré maji za
nasledok vytvorenie vacsich porastovych medzier (HOLEKSA et. al. 2017). Opakova-
na inventarizacia vykonana v lokalite Babia hora preukéazala zaporné zmeny zaso-
by v kategorii zivych jedincov smreka. Niektoré TVP dosahovali pokles zasoby na
urovni 30 az 45%. Rozpad smrecin v tejto lokalite sa prejavil aj na hodnotach inten-
zity priameho slne¢ného ziarenia. Rozdiel medzi priemernymi hodnotami lokalit je
na trovni 10 % (Babia hora 37,85 + 2,09 % (x + SE), Zadna Polana 26,15 + 1,15 %).

Pocetnost’ jednotlivych druhov drevin prirodzenej obnovy je obdobnd so Studia-
mi, ktoré boli vykonavané v tychto lokalitich. VORCAK et. al. (2006) uvadzaja pre
Babiu horu a vyskovu zénu koreSpondujucu s nasou Studiou takmer identické hek-
tarové hodnoty pocetnosti (sm: 4 563 ks.; jb: 1 750 ks.). Specifické podmienky
Struktary smrekového prirodné lesa v Zadnej Polane neumoziuju dosahovat’ vy-
soku hustotu obnovy. Vyznamnu ulohu Uspesnosti regeneracnych procesov tu zo-
hrava vyskova vyspelost’ jedincov zmladenia. Vyspeld obnova (vyskova kategoria
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>50 c¢m) predstavuje 55% zo vSetkych jedincov obnovy smreka (971 ks. ha). Po-
Cetnost’ sa priblizuje hodnotam ziskanym v lesoch Sumavy v obdobi pred rozsiah-
lou kalamitou 1 095 ks. ha' (BACE et. al. 2015).

Vysoké zastupenie jarabiny je dolezitym predpokladom pre jej udrzanie v poras-
te. Vyskyt na jednotlivych TVP v kategorii hrubiny je zaznamenany len v lokalite
Zadna Polana, kde jarabina dosahuje 1,65% podiel na zasobe porastu (JALOVIAR
et. al. 2020). Nizka priemerna vyska obnovy je spdsobena devastacnym poskode-
nim jelenou zverou. Vysoka pocetnost’ jarabiny a vyskyt ostatnych druhov drevin
moze zredukovat’ poskodenie smreka. Na zaklade variability poskodenia pri os-
tatnych drevinach je malo pravdepodobné vytvorenie suvislej vrstvy pripravného
lesa v hornej vrstve s uplatnenim jarabiny.

Vyznam moderového dreva deklaruju nie len vysledky tejto studie, ale aj vysled-
ky ostatnych autorov zo zaujmovych oblasti. V lokalite Babia hora bol podiel pri-
rodzenej obnovy vzniknutej na moderovom dreve takmer 55 % (VOrCAK 2006)
a na izemi NPR Zadnda Polana az 65 % (KorpPEL 1989), resp. 50 % z poctu vset-
kych jedincov prirodzenej obnovy (JALOVIAR et. al. 2017). Proces tvorby modero-
vého dreva, ako vhodného kli¢neho substratu, je zdihavy a trva niekol’ko decénii.
Variabilita hustoty obnovy je tiez signifikantne modifikovana priemerom nekro-
masy, kontaktom pddy s nekromasou, pritomnostou drevokaznych hub a pokryv-
nostou okolitej bylinnej synuzie (BACE et. al. 2011).

ZAVER

Dynamika regeneracnych procesov smrekového prirodného lesa je podmienena
jeho aktudlnou Stadidlnou vyvojovou fdzou. NPR Zadna Polana, sa vyznacuje
maloplo$nym disturbanénym rezimom, netypickym pre smrekové pralesy. Vyso-
ka hustota pomerne homogénnej hornej etdze nevytvara optimalne podmienky
pre obnovu smreka, predovsetkym z hl'adiska nedostatocného osvetlenia. Existuje
tu vSak dostatocné mnozstvo obnovy smreka vo vyspelejSich vyskovych kategd-
riach, ktoré zabezpec€uju kontinuitu dorastu do hrubiny. Naakumulované vysoka
zé4soba hornej etdze poukazuje na minulé ovplyvnenie ekosystému l'udskou ¢in-
nostou a je pravdepodobné, Ze s postupujicim vyvojom sa bude rozsah disturban-
cii zvacSovat. Obnova jarabiny je spontdnna a natol’ko pocetnd, Ze aj napriek ma-
sivnemu poskodeniu je schopna odrast’ do vyssich kategorii, pripadne dosiahnut’
kategoriu hrubiny. V NPR Babia hora sledujeme rychly rozpad uz v kratkodobom
horizonte, typicky pre povodné smrekové pralesy. Tym sa vytvorili vhodné (sve-
telné) podmienky pre rychly nastup prirodzenej obnovy smreka. K vysokej po-
cetnosti prispieva aj maly rozsah posSkodenia ohryzom, ktorého dévod je zrejme
horsia pristupnost’ pre zver medzi vyvratmi a zlomenymi ¢astami odumretych
smrekov a tiez koncentracia poskodenia na atraktivnejsiu jarabinu.

Rozdiely v celkovej pocetnosti, resp. v diferenciacii pocetnosti v jednotlivych
vyskovych kategoriach nereflektujii zmenu v preferenciach kliéneho 16zka. Na-
priek nizkemu podielu z celkového povrchu, ktoré moderové drevo dosahuje (do
3 %), tak podiel prirodzenej obnovy je v obidvoch lokalitach na tomto substrate
viac ako 50 %.
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Aj napriek rozdielom v Strukture a dynamike regeneraénych procesov a v celko-
vej vyvojovej trajektorii je v obidvoch lokalitach zabezpeéené trvalé zachovanie
prirodného smrekového lesného ekosystému.
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banéna a regenera¢na dynamika zmiesanych prirodnych a prirode blizkych lesov
v podmienkach klimatickej zmeny.
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VLIV POROSTNIHO OKRAJE NA SKODY ZVERI
A PRIROZENOU OBNOVU BUKOVYCH POROSTU
V KRUSNYCH HORACH

EFFECT OF THE STAND EDGE ON GAME DAMAGE
AND NATURAL REGENERATION OF BEECH FOREST
STANDS IN THE KRUSNE HORY MTS.
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ICeskd zemédélska univerzita, Fakulta lesnickd a dievaiskd, Katedra péstovani lesii, Kamycka 129,
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2Vyzkumny distav lesniho hospoddistvi a myslivosti, v.v.i., Utvar myslivosti, Strnady 136, 252 02 Ji-
lovisté

ABSTRACT

The objective of the paper was to obtain knowledge about the effect of stand edge
on natural regeneration in beech stands with an emphasis on damage by ungulates.
The study of natural regeneration was conducted on 8 permanent research plots
(PRP) with a size of 3 x 30 m in the Krusné hory Mts. in the Czech Republic and Ge-
rmany. European beech (Fagus sylvatica L.) in natural regeneration reached 88%.
The numbers of regenerations on PRP ranged from 20,556 to 114,111 pcs/ha. The
edge effect had a significant (p < 0.05) positive effect on the number of individuals
of natural regeneration from the edge to the inside of the stand, on the contrary, the
game damage decreased significantly (p < 0.05) with increasing distance from the
stand edge. In contrast, there was no a significant (p > 0.05) effect of the stand edge
on the quality and height of regeneration. The height of natural regeneration was
significantly (p < 0.001) influenced by both the type (lateral, terminal, combined)
and the state of browsing (old, new, repeated). Regeneration was damaged by brow-
sing in average 78% of individuals, of which maple (Acer pseudoplatanus L; 97%)
and black alder [Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 96%] were most limited by game.
From the point of view of high regeneration damage, it is possible to recommend
a reduction population of the ungulates to an ecologically tolerable level and me-
chanical protection, both for natural and artificial regeneration.

Keywords: Fagus sylvatica, edge effect, browsing, structure of regeneration, di-
versity

ABSTRAKT

Cilem prispévku bylo ziskat poznatky o vlivu porostniho okraje na prirozenou ob-
novu v bukovych porostech s akcentem na Skody sparkatou zveéri. Studium priroze-
né obnovy probihalo na 8 trvalych vyzkumnych plochach (TVP) o velikosti 3 x 30
m v Krusnych hordch v Ceské republice a Némecku. Buk lesni (Fagus sylvatica L.)
v prirozené obnove dosahoval zastoupeni 88 %. Pocet obnovy se na TVP pohybovala
v rozmezi od 20 556 do 114 111 ks/ha. Okrajovy efekt mél signifikantni pozitivni vliv
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(p < 0,05) na pocet jedincii prirozené obnovy smérem od okraje do nitra porostu,
naopak s narustajici vzdalenosti od okraje porostu se signifikantné (p < 0,05) snizo-
valy Skody zvéri. Naproti tomu nebyl zjistén signifikantni (p > 0,05) viiv porostniho
okraje na kvalitu a vysku zmlazeni. Vyska prirozeného zmlazeni byla signifikantné
(p < 0,001) ovliviiovana jak typem (bocni, termindlni, kombinovany), tak i stavem
okusu (stary, novy, opakovany). Okusem bylo poskozeno v priméru 78 % jedincii
obnovy, z toho nejvice byl limitovan javor klen (Acer pseudoplatanus L; 97 %) a olse
lepkava [Alnus glutinosa (L.) Gaertn.; 96 %]. Z hlediska vysokého poskozeni obno-
vy lze doporucit redukci stavu sparkaté zvére na ekologicky uinosnou uiroven a me-
chanickou ochranu, jak pro prirozené zmlazeni, tak i umélou obnovu.

Uvop

Ptirozena obnova je jako zakladni prvek piirodé blizkého péstovani lest inten-
zivné negativné ovliviiovana sparkatou zvéii (Fuchs et al. 2021). Skody zvéii
jsou v Ceské republice zavaznym problémem (UHUL 2016), ktery nema jedno-
duché feseni. Zpusobované poskozeni (loupani, ohryz a okus) mladych seme-
nacka ¢i starsich jedinct vyrazné ovliviiuje zejména vysku a zdravotni stav pfi-
rozené a umélé obnovy (VACEK et al. 2014, CUKOR et al. 2019). Mira poskozeni
zveii je ovlivnéna pocetnosti sparkaté zvéte a jeji druhovou preferenci stromové
slozky (AMMER 1996, D’APRILE 2020). Bez aplikace individudlnich ¢i plosnych
ochran porostl by zajisténi a nasledné odrustani obnovy bylo velmi problema-
tické (VACEk 2017).

Efekt porostniho okraje, zpisobovany naseCnym ¢i podrostnim hospodatrskym
zpusobem, vytvaii prostor pro pfirozenou obnovu jak stinomilnych, tak i svétlo-
milnych dfevin. Porostni kraj matetského porostu zajist'uje ochranu nové vznika-
jiciho mladého porostu a vytvari tak specifické vlhkostni, svételné a vzdusné pod-
minky, které se napf. na holé plose nevyskytuji (PoLENO et al. 2007). Okrajovy
efekt tak mize vyznamné ovliviiovat vysku, pocetnost a kvalitu pfirozené obnovy
(BILEK et al. 2018, DOBROVOLNY et al. 2012), ale i poskozeni zvéti v dusledku pre-
ference ekotonu (REIMOSER 1994).

Cilem toho prispévku bylo posouzeni vlivu porostniho okraje ve vztahu ke zpii-
sobovanym $kodam zvéti na prirozené obnové bukovych porostti v centralni ¢as-
ti Krusnych hor s naslednym doporucenim péstebnich opatteni k omezeni skod
zveti. Konkrétnimi cili bylo i) zhodnoceni kvantity, péstebni kvality a struktury
prirozené obnovy na 8 trvalych vyzkumnych plochach, ii) uréeni vlivu poskozeni
okusem na dynamiku a druhové sloZeni pfirozené obnovy a iii) zpracovani analy-
zy vlivu okrajového efektu na Skody zvéii a parametry prirozené obnovy.

MATERIAL A METODIKA

Sbér dat byl cilené situovan do centralni ¢asti Krusnych hor. V ramci studie bylo
zalozeno 8 trvalych vyzkumnych ploch (TVP) o vyméte 3 x 30 m, s obdobnymi
stanovis$tnimi podminkami a s dominantnim zastoupenim buku lesniho (Fagus
sylvatica L.) v matetském porostu. Plochy byly rozd¢leny na 10 navazujicich tran-
sekttl o §ifi 3 m. Celkem 7 porosti se nachézelo v Ceské republice a 1 porost ve
Spolkové republice Némecko. Nadmoi'ska vyska zkoumanych porostt se pohybo-
vala v rozmezi od 635 do 804 m a sklon od 5 do 23° (Tab. 1). Mateiské porosty byly

Proceedings of Central European Silviculture — 21* International Conference
©2021

20



Fuchs Z. et al.: Vliv porostniho okraje na skody zveéri a prirozenou obnovu bukovych porostii ...

Tab. 1: Pfehled zakladnich stanovistnich a porostnich parametri trvale vyzkumnych ploch
1-8 v Krusnych horach
Table 1: Overview of basic site and stand parameters of permanent research plots 1-8 in

the Krusné hory Mts.
e T A T Lty
(mas.l) "~ (%) sitetype (m*ha) (y) Stocking
C R @ e a s
5 51(;2335(;§(§)1.§6‘:}£1, cz 682 gx; 2 6s 337 166 7
4 51‘;33%50022212 cz 679  ZW 10 68 337 166 7
Cohewar P gy 5w s
o ewsar 5 gy S0 @m0
g BBIN o, o Y8 ss 396 168 8
g 5103335021162112 cz 637 SI%\// 5 5S 396 168 8
10 51033197(‘)35(6)11\31 DE 665 s 6 4s 247 149 7

4S —Fagetum mesotrophicum, 4C — Fagetum subxerothermicum, 5S — Abieto-Fagetum mesotrophi-
cum, 6S —Piceeto-Fagetum mesotrophicum

vybrany tak, aby mély snizené zakmenéni (0,3 az 0,8) a sousedily se zemédélskou
ptdu z diivodu ovéteni vlivu okrajového efektu. Hranice TVP byly vytyceny 1 m
od okraje louky kolmo smérem do porostu. Porosty dosahovaly zasoby od 64 do
396 m*/ha. Pfevladajicim pidnim typem je kambizem modalni.

Na TVP bylo celkem sledovano 3 969 jedinct pfirozené obnovy, u kterych byly
hodnoceny nasledujici charakteristiky: druh dfeviny, vyska s presnosti na 1 cm,
kvalita (vyhodnocovana jen u jedincti nad 1 m ve Skale 1-4), stav okusu (stary,
novy, opakovany, bez poskozeni) a typ okusu (terminalni, bo¢ni, kombinovany,
bez poskozeni). Hodnoceni péstebni kvality prob&hlo podle nasledujici stupnice:
1 rovny, vitalni jedinec, nerozvétveny), 2 (lehce kiivy jedinec s mirnym rozvétve-
nim), 3 (kfivy jedinec, péstebné nevhodny, nepfirtstavy) a 4 (siln¢ deformovany
jedinec, nepfirtstavy ¢i odumirajici).

Statistické vyhodnoceni rozdilti ve vysce pfirozené obnovy mezi variantami po-
Skozeni zvéfi bylo provedeno Kruskal-Wallisovym testem v programu Statistica
(Tibco). Vliv vzdalenosti od porostniho okraje (okrajového efektu) na parametry
prirozené obnovy (Skody zveéti, primérnou vysku, pocetnost a péstebni kvalitu)
byl testovan Pearsonovym korela¢nim koeficientem. Chybové usecky znazornuji
stfedni chybu priméru.
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VYSLEDKY

Druhové slozeni ptirozené obnovy na TVP bylo podminéno druhovou skladbou
matefského porostu. S ohledem na umisténi TVP v bukovych porostech v obnové
prevazoval buk lesni s pfimési dalSich dfevin. Primérné zastoupeni buku v pfi-
rozené obnove na vSech TVP ¢inilo 88 %, pficemz jeho zastoupeni v matefském
porostu dosahovalo 94 %. Z ostatnich vtrousenych dfevin byl zjistén nartst za-
stoupeni v pfirozené obnové (oproti matetskému porostu) u biizy bélokoré (Betula
pendula Roth; 4,6 %), jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia L.; 2,7 %) a dubu zimniho
[Quercus petraea (Matt.) Liebl.; 2,0 %]. Mezi dalsi vtrousené dieviny patii javor
klen (Acer pseudoplatanus L.; 0,9 %), olSe lepkava [Alnus glutinosa (L.) Gaertn.;
0,7 %] a smrk ztepily [Picea abies (L.) Karst.; 0,9 %]. Hustota pfirozené obnovy
se na TVP pohybovala v rozmezi od 20 556 do 114 111 ks/ha. Primérny pocet je-
dincti buku na vSech TVP byl 48 542 ks/ha.

Z hlediska skod zvéri bylo na TVP okusem celkem ovlivnéno 78 % ptirozené ob-
novy, resp. bez poskozeni bylo registrovano 22 % jedincl. Nejveétsi zjisténé po-
Skozeni bylo na TVP 1, kde bylo poskozeno 95 % jedinct. Naopak nejmensi po-
Skozeni bylo registrovano na TVP 8 s 51 % Skodami okusem. Nejvice atraktivni
dfevinou pro zvér byl javor klen (97 % poskozeni) a olSe lepkava (96 %), naopak
nejmensi poskozeni bylo zaznamenano u smrku ztepilého (27 %). Buk lesni byl
poskozen okusem ze 78 %. Z kvantitativniho hlediska mél jakykoliv stav (Chi-
-Square = 371,7; df = 3; p < 0,001) a typ (Chi-Square = 432,8; df = 3; p < 0,001)
okusu signifikantni negativni dopad na vysku ptirozené obnovy (Obr. 1). Pfiroze-
na obnova bez poskozeni méla signifikantné (p < 0,001) vyssi primérnou vysku
(127 cm). Boc¢ni okus ovliviioval vysku zmlazeni vyraznéji méné (109 cm) v po-
rovnani s terminalnim a kombinovanym okusem (68 a 74 cm). Obnova s novym
okusem méla nejnizsi primérnou vysku (60 cm), a to z diivodu poskozeni mladé-
ho a nizkého zmlazeni. Opakovany okus byl pak registrovan jako nejcastéjsi typ

160
160 d
c T 140
= 140 _§5
= b = E s 120 c [
E =120 =5
S5 Ea
$ 2100 , g5 10 b
c “
28 g 2 z§ 80 g
3 3 R 127
2860 121 3 g 60
E 109 g 99
o 40
< 40 68 74 - 80
20 20
0 0
terminalni  bo¢énia  bocni bez nové opakované staré bez
teminalni Stav okusu/Browsing condition
Typ okusu/Browsing type

Obr. 1: Vliv poskozeni okusem (typ a stav) na vysku pfirozené obnovy; signifikantni roz-
dily (p < 0,05) jsou znaceny rozdilnymi pismeny

Fig. 1: Effect of damage by browsing (type and condition) on the height of natural regene-
ration; significant differences (p<0.05) are indicated by different letters

terminalni— ferminal, bo¢ni a terminalni—lateral and terminal, bo¢ni— lateral, bez — without damage
nové — new, opakované — repeated, staré — old, bez — without damage
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Obr. 2: Vliv vzdalenosti od okraje porostu na poskozeni okusem, primérnou vysku, pocet
a péstebni kvalitu pfirozené obnovy; R? znazornuje koeficient determinace

Fig. 2: Effect of distance from the stand edge on damage by browsing, average height,
number and silviculture quality of natural regeneration,; R’ displays the coeffici-
ent of determination

poskozeni pfirozeného zmlazeni (55 %), nasledoval bo¢ni typ okusu (16 %) a ter-
minalni (7 %).

Porostni okraj vyznamné ovliviioval parametry pfirozené obnovy (Obr. 2). Pri-
mérnad vySka zmlazeni smérem do okraje porostu nesignifikantné stoupala
(p=0,071, r=0,2031). Do 30 m od okraje porostu doslo k narustu primérné vys-
ky obnovy o 33 %. S okrajovym efektem nevyznamné (p = 0,173; r = —0,202) ko-
responduje i pestebni kvalita jedinct. Vyrazné horsi kvalita zmlazeni se nacha-
zela v priméru prvnich 6 m od okraje porostu, poté se kvalita zvySovala. Naproti
tomu okrajovy efekt mél signifikantni (p = 0,031 r = 0,242) vliv na pocetnost pii-
rozené obnovy. Mnozstvi pfirozené obnovy se béhem 30 m od okraje smérem do
nitra porostu zvysilo o 76 %. Okrajovy efekt m¢l také signifikantni (p = 0,041;
r = —0,228) vliv na Skody zvéti. Mira poskozeni zveéti méla klesajici trend smé-
rem do nitra porostu (p = 0,041; r = —0,228), pficemz obnova na okraji dosahovala
0 16 % vyssi miru poskozeni pfi porovnani s nitrem porostu.
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DISKUSE

Druhové slozeni pfirozené obnovy bylo podminéno zejména matefskym poros-
tem. S ohledem na lokalizaci jednotlivych TVP do bukovych porosti buk les-
ni v zastoupeni dominoval s 88 %. Mezi ostatni vtrousené dfeviny pattil javor
klen, ol$e lepkava, biiza bélokora, jetab ptaci, dub zimni a smrk ztepily, a to vzdy
max. do 10 % zastoupeni. Pocet ptfirozené obnovy se na TVP pohyboval v roz-
mezi 20 556114 111 ks/ha. Vysokou pocetnost pfirozené obnovy v dominantnich
bukovych porostech dokladaji i dalsi prace z Ceské republiky a zahraniéi, napt.
v Orlickych horach, kde se jeho zastoupeni pohybuje okolo 37 tis. ks/ha (VACEK
et al. 2014), v Jizerskych horach — 42 tis. ks/ha (SLANAR et al. 2017), na Brou-
movsku — 100 tis. ks/ha (HAJEK et al. 2020) nebo v Tworylczyku — 25 tis. ks/ha
(JAworsk1 2002).

Z celkového mnozstvi ptirozené obnovy bylo poskozeno v priméru 78 % vsech
jedinci. Negativni vliv okusu na druhovou skladbu a odristani pfirozené obno-
vy zaznamenala i PROKUPKOVA et al. (2020) z Krkono§, VACEK (2017) z Orlickych
hor, SLANAR et al. (2017) z Jizerskych hor a VACEK et al. (2019) z Broumovska.
Druhova preference zvéte byla cilena na dfeviny s nizkym zastoupenim, zejména
pak na javor klen (97 %) a olsi lepkavou (96 %). Naopak smrk byl poskozen pou-
ze z 27 %. Ke stejnému zavéru dosel také VACEK (2017) v Orlickych horach, kde
bylo zaznamenano poskozeni vtrousené jedle (100 %), jetabu (94 %), buku (56 %)
a nejmén¢ smrku (18 %). Druhovou preferenci nékterych dfevin, zejména méné
zastoupenych listnact a jedle bélokoré (Abies alba Mill.), uvadéji ve svych pra-
cich AMMER (1996) z Némecka ¢i MotTa (2003) z Italie. Na odristani piirozené
obnovy mél vliv jakykoliv typ i stav poskozeni okusem. Primérna vyska ptiroze-
né obnovy bez poskozeni ¢inila 127 cm. Bo¢ni okus neomezuje radikalné dfeviny
ve vyskovém rustu (o 109 cm) oproti kombinovanému a terminalnimu poskozeni
(9 74 a 68 cm).

Okrajovy efekt ma vSak jednozna¢né dopad na vysku prirozené obnovy. S ptibyva-
jici vzdalenosti od okraje porostu vyska ptirozené obnovy rostla (o 33 % za 30 m),
zejména se pak signifikantné zvySovala hustota pfirozené obnovy (o 76 %). Okra-
jovy efekt mél také vliv na péstebni kvalitu pfirozené obnovy, kdy se kvalita smé-
rem od okraje snizovala (o 12 %). Spolu se snizenim kvality do nitra porostu se
také signifikantné snizuje mira poSkozeni okusem zvéii (o 16 %). Vliv vzdalenosti
od okraje porostu na parametry ptirozené obnovy také popisuje BILEK et. al (2018)
u borovice lesni (Pinus sylvestris L.) v CHKO Kokotinsko. Vlastnosti a specifika
okrajového efektu predurcuji jeho vyuziti v ptirodé blizkych postupech obnovy
lesnich porostt, které s ohledem na zménu klimatu jsou stale aktudlnéjsi.

ZAVER

Mnozstvi piirozené obnovy v KruSnych horach je s pfihlédnutim k matetské-
mu porostu a okrajovému efektu dostacujici. Z vysledkt vyplyva, ze tlak zvére
je v zagjmovém tzemi netinosné vysoky (78 % poskozenych jedinctl), coz jedno-
zna¢né neumoziuje vznik druhoveé bohatych a strukturovanych porostti. Okrajo-
vy efekt dynamicky ptisobi na vyskovou strukturu pfirozené obnovy, jeji pocet-
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nost, kvalitu, ale také i na poskozeni okusem. Porostni okraj tak hraje vyznamnou
roli pti obnové lesa a Ize jej implementovat do tradi¢nich obnovnich postupi v bu-
kovych lesich, zejména pak z hlediska Skod zvéfi. Miru pisobeni zvéfe na ptiro-
zenou obnovu Ize utlumit snizovanim jeji pocetnosti na ekologicky tinosnou mez
a soucasn¢ optimalizovat pomér pohlavi a vékovou strukturu zvéte. Mezi dalsi
feSeni patii pfezimovaci oburky, uzivna policka pro zver €i pfirozeni nepratelé,
avSak nejdulezitéjsi je harmonizace mezi mysliveckym managementem a lesnim
hospodafstvim.
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DYNAMIC RESPONSE OF NATURAL REGENERATION TO
GAP OPENING IN HABRUVKA FOREST DISTRICT

DYNAMIKA PRIROZENE OBNOVY PO VYTVORENI]
POROSTNI MEZERY (KOTL{KU) NA POLESI HABRUVKA

MaAME Est HAMMOND, RADEK POKORNY

Department of Silviculture, Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University in Brno,
Zemédelska 3, 613 00 Brno, Czech Republic

ABSTRACT

The effects of time and gap size on the growth dynamics of different naturally re-
generated tree species were studied within nine artificial gap openings (with size:
226-1,291 m?) between 2016 and 2019 at Habrivka Forest District Kitiny, Czech
Republic. In 2016, tree species exhibited promising regeneration while in 2019, ge-
neral poor regeneration performances were noticed among the 12 overall encoun-
tered species. Mean regeneration density declined sharply from 6,501 trees/ha in
2016 to 1,343 trees/ha during 2019. Predominant Fagus sylvatica-Picea abies spe-
cies were abundantly present in gaps, whereas dominant and non-dominant species
experienced limiting regeneration. Shade-tolerant, intermediate and light deman-
ding species were significantly (p < 0.05) promoted in small, medium and large

gaps.

Keywords: Fagus sylvatica, Abies alba, Larix decidua, Picea abies, Abies alba,
Larix decidua, Picea abies, predominant species, dominant species, natural rege-
neration

ABSTRAKT

Viiv velikosti kotliku na dynamiku odriistani prirozené obnovy byl studovan v deviti
uméle vytvorenych kotlicich (o velikosti: 226-1291 m?) mezi roky 2016 a 2019 na po-
lest Habriivka Skolniho lesniho podniku ML Kftiny. V roce 2016 vykazovaly dievi-
ny slibnou prirozenou obnovu, zatimco v roce 2019 bylo mezi celkove 12 zmlazova-
nymi druhy zaznamenano snizeni hustoty obnovy. Hustota obnovy prudce poklesla
ze 6 501 ks/ ha v roce 2016 na 1 343 ks/ha v roce 2019. Previadajici druhy Fagus
sylvatica-Picea abies byly v kotlicich hojné pritomny, zatimco dominantni i méné
zastoupené druhy drevin vykazovaly omezenou obnovu. Stin-sndsejici, stiedné na-
rocné a na svétlo narocné druhy se vyznamné zmlazovaly obdobné v malych, stred-
nich a velkych kotlicich.

Klicova slova: buk lesni, jedle bélokord, modrin opadavy, smrk ztepily, previadajici
druh, dominantni druh, prirozend obnova

INTRODUCTION

In Central Europe, most deciduous forests are managed under even-aged forest-
ry systems (KELEMEN et al. 2012). Under this type of management, forests tend to
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show a patchwork of closed canopy and contrasting open areas distributed evenly
across the landscape scale (KELEMEN et al. 2012). For continuous cover forestry,
such as selection felling and other multi-aged stands are generally better in pro-
viding heterogeneous forest stand structure at the fine scale (O’HARA et al. 2007).
The change of even-aged stands to continuous cover forestry involves the creati-
ons of gaps (KELEMEN et al. 2012). Gaps imitate close-to-nature forest to (i) enhan-
ce natural regeneration through species variation in structure and spatial arrange-
ment; (ii) stimulate the coexistence of the different tree species; (iii) trigger self-
-replacement forest regrowth and (iv) protect the preservation of native tree spe-
cies (BUSING, WHITE 1997).

In contemporary forestry where sustainability is a key factor, natural regenerati-
on in gaps is widely speculated as the close-to-nature management technique that
supports sustainable forest management. Although there are a few recent studies
that have looked at the dynamic patterns of natural regeneration in gaps (e.g., LU
et al. 2019; HAMMOND, POKORNY 2020), however, research on dynamic response
of natural regeneration of different tree species after close-to-nature silviculture
practices that imitate natural disturbances like artificially-expanded gaps in tem-
perate forest ecosystems is very limited.

The study aimed to investigate growth dynamics of natural regeneration associa-
ted with silviculture gap opening in Habrivka Forest District. Hence; (1) effects
of time on growth dynamics of naturally regenerated tree species with different
regeneration statuses in gaps; (2) effects of time and gap size on the distribution
patterns of naturally regenerated tree species with different shade tolerance abi-
lities and (3) effects of gap size on seedling density of natural regeneration were
also investigated.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in the Habriivka Forest District (HFD), one of the three
forest districts of Masaryk Forest Kitiny in the Czech Republic. HFD is located
at 49° 13’- 49° 21’ N 16° 34°- 16° 40’ E. Its total area coverage is 4,006 ha under
prevailing 210-575 m a.s.l. The mean annual sum of precipitation and tempera-
ture are 610 mm and 7.5 °C, respectively. The growing season duration is on aver-
age 160 days. Devonian limestone as the bedrock gives rise to different soil types
such as cambic rendzinas. HFD is mainly made up of mixed-species stands with
large proportions of Fagus sylvatica and Picea abies including small admixture
of Larix decidua and Abies alba as dominating tree species. Shelterwood is the
most common silvicultural system in stands, followed by selection system. An-
nual cut is 26,400 m?® including 30 ha area for forestation, 197 ha for thinning and
56 ha for cleaning (Anonymous 2003).

Nine naturally formed gaps with varied openings (<20 m?) were first surveyed in
spring 2013 and expanded artificially through group felling in winter 2013/2014.
These newly artificially-expanded gaps (Gapl: 528 m?, Gap2: 1,291 m?, Gap3:
282 m?, Gap4: 1,149 m?, Gap5: 286 m?, Gap6: 764 m?, Gap7: 904 m?, Gaps8:
226 m?and Gap9: 713 m?) served as semi-permanent plots for regeneration survey.
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Further, gaps were classified as: small (<00 m?), medium (301-800 m?) and large
(>801 m?) according to size.

In spring 2013, experimental gap design starts, when 41 delineated circular 1 m?
(56 cm radius) areas at 2 m interval along N -S -E -W  transects and one at gap
center within individual gaps were created. In autumns 2016 and 2019, natural re-
generation tree species (1-350 cm/0.1-80 mm height/DBH growth limits) within
sampling areas identified at species level were counted and recorded appropria-
tely. Species were further grouped into three regeneration dominance and shade
tolerance ability statuses.

Surveyed regeneration data were analyzed using ANOVA followed by Fisher’s
multiple comparison test at p < 0.05 significance level and descriptive statistics on
STATISTICA (13.4.0.14 version).

RESULTS AND DISCUSSION

Effects of growing season on the dynamics of different naturally regenerated
tree species

Mean regeneration densities of both predominant (2016: 31,258 trees/ha; 2019: 6,571
trees/ha) and dominant (2016: 6,564 trees/ha; 2019: 1,319 trees/ha) species attained
in 2016 were much higher than those estimated in 2019 (Fig. 1). For non-dominant
species assessed, a similar trend was shown in Acer pseudoplatanus, Fraxinus ex-
celsior and Pseudotsuga menziesii. A converse trend was shown in Pinus sylvestris
as double folds of 2016 mean regeneration density was found during 2019. Carpi-
nus betulus demonstrated equivalent mean regeneration densities in 2016 and 2019
growing seasons. Notwithstanding, no regeneration was recorded for Quercus pe-
traea in 2016, as well as Pinus sylvestris and Salix alba in 2019 (Fig. 1).

Generally, higher regeneration densities were observed in 2016 (ca five times)
compared to 2019. In 2016, the estimated regeneration density of predominant —
Picea abies species was found to be overly higher than that of another predomi-
nant — Fagus sylvatica species. The presumed middle-sized nature of the mean
size of studied gaps (mean gap sizes: 683 m?) could be the reason for the prolific
regeneration of intermediate — Picea abies species in 2016.

By contrast, common abysmal performance of Picea abies natural regeneration
in 2019 was linked to the outbreak infestations of bark beetles in the study area.
Besides, excellent regeneration densities of dominant — Abies alba species in both
growing seasons compared to other dominant — Larix decidua species were ob-
served. This demonstrates the competitive advantage of Abies alba species in gaps
under mixed temperate central European forests. Other studies are congruent with
these findings (i.e., CATER, KOBLER 2017). Results confirm conclusions of CATER
et al. (2014) that Abies alba has an increasingly competitive advantage over other
species in gaps with relatively smaller sizes, preferably between 0.03—0.11 ha.

The observed lower densities of gap-ardent Larix decidua species which prefer
to establish and develop beneath canopy open spaces: the cohabiting thriving of
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Fig. 1: Comparing mean density between two growing seasons for natural regeneration
tree species with three regeneration dominance (Upper left: predominant, Upper
right: dominant and Lower middle: non- dominant statuses)

Obr. 1: Srovnani primeérné hustoty zmlazeni mezi dvéma vegetacnimi obdobimi pro priro-
zené se obnovujici dieviny se tremi dominancemi obnovy (vlevo nahore: prevlada-
Jjici, vpravo nahore: dominantni a dolni uprostied: méné zastoupené druhy)

herbaceous ground vegetation found at the same gap sites could be associated to
this finding. Profound effects of herbaceous vegetation on the distribution pattern
and dynamics of tree regeneration in temperate gaps have been cited (MIHOK et
al. 2007; HaMMOND et al. 2020). Furthermore, according to TURTUREANU et al.
(2009) permanent assistance to European larch in the regeneration process is cru-
cially necessary. Likewise, MATRAS and PAQUES (2008) advised that for Larix de-
cidua to survive and flourish, especially in temperate mixed forests, special man-
agement or assistance to natural regeneration in the form of weed control, opening
of stand canopy, complementary planting and other management efforts are vital.
Lack of such assistance to naturally regenerated Larix decidua species could also
be connected to their poor regeneration during the two studied growing seasons.
The complex ecological responses of different non-dominant species in gaps du-
ring the 2016 and 2019 growing seasons were basically a combination of several
factors such as the absence/limiting presence of potential mother trees, self-eli-
mination, drought, browsing effects, inherent characteristics of participatory spe-
cies, and disfavoring interspecies competition.

The plant densities of predominant species were matchlessly higher from 2016
to 2019 compared to both dominant and non-dominant species (Fig. 2). Howe-
ver, comparable plant densities were encountered between 2016 and 2019 growing
seasons for predominant (0.8 %), dominant (0.2 %) and non-dominant (>0.02 %)
species (Fig. 2).
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Fig. 2: Proportion of plant density for naturally regenerated tree species with different re-
generation dominance in gaps observed within two distinct growing seasons

Obr. 2: Podil hustoty semendckii u prirozené obnovenych druhii drevin s odliSnou dominan-
ci v porostnich mezerdach pozorovanych ve dvou odlisnych vegetacnich obdobich

Abundant representatives of predominant species in the parental composition of
gap bordering trees and higher proportions of dominant species constituting the
adjacent mother stands reflected their densities significantly (p < 0.05) in gap re-
generations during 2016 and 2019 growing seasons. HuutorLa (2018) saw that the
percentage compositions of predominant — Fagus sylvatica and Picea abies spe-
cies and dominant — Abies alba and Larix decidua species in the tree layer com-
positions of gap stands ranged between 90-30 % and 10-20 %, respectively at the
same study area. LIANG and WEI (2020) mentioned that the presence of very strong
parent trees is a key factor for promoting natural regeneration. However, the far
proximity of reproducing mother trees of non-dominant species could be the li-
kely reason for their scarce regeneration across the two distinct growing seasons.
Likewise, DOBROVOLNY (2016) recounted the ecological relevance of the distance
of mother trees on the abundance density of natural regeneration tree species in
another forest district in the Czech Republic.

Effects of gap size on regeneration density of different naturally regenerated
tree species

During 2016, intermediate species (>59 %) were seen dominant in both small and
medium gaps but they were exceptional (77 %) better within medium gaps. But then
again, in 2019, shade-tolerant species took over dominance in all gap sizes with
small gaps (>96 %) attaining superior regeneration (Fig. 3). Limiting regenerati-
ons were generally detected for light demanding species across all gap sizes in 2016
(1-21 %) and 2019 (0.5-16 %). Yet, large gaps fairly promoted promising regenera-
tion densities of light demanding species between 2016 and 2019 (>15 %) (Fig. 3).
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Fig. 3: Pareto chart showing effects of gap size on regeneration density of different natura-
lly regenerated tree species with different shade tolerance abilities (Shade — shade-
-tolerant species, Inter — intermediate species and Light — light demanding species)
between 2016 (left) and 2019 (right) growing seasons

Obr. 3: Pareto graf zobrazujici ucinky velikosti mezery na hustotu obnovy riiznych priro-

zené zmlazenych druhii dievin s riiznou toleranci viici zastinu (Shade — druhy silné
tolerantni ke stinu, Inter — stiedné stin snasejici druhy a Light — druhy narocné na
svetlo) mezi riistovymi sezonami 2016 (vlevo) a 2019 (vpravo)

—

The regeneration patterns of tree species during 2016 and 2019 growing seasons in
gaps of different sizes indicated that shade-tolerant species profusely dominated
small gaps during 2019. Intermediate species remarkably dominated medium gaps
in both growing seasons, and likewise for light demanding species in large gaps.
These results establish substantive proof for gap partitioning hypothesis (Bro-
KAW, BUSING 2000). The drought conditions in preceding 2015 and 2019 could
not adversely alter this phenomenon. Some studies have equally reported the im-
portance of gap size as the fundamental principle underpinning gap partitioning
hypothesis (e.g., LU et al. 2019). Study results are partially consistent with these
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observations because the range of gap sizes vary greatly among studies. In addi-
tion, the current study also noticed the importance of niche partitioning in gap re-
generation because it was observed that competing regenerating tree species used
the gap environments differently in a way that could facilitate them to coexist.
The overall sparse regenerations of light demanding species in all gap sizes were
the outcomes of the fairly low intensity of small-scale disturbances, leading to the
creations of relatively smaller studied gap sizes. This finding agrees with M1HOK
et al. (2007), who associated low gap regeneration of light demanding species to
small-scale disturbances.

The estimated mean density of natural regeneration in small gaps (4,776 trees/ha)
was significantly higher (p <0.05) than that of large gaps (864 trees/ha), but not sig-
nificantly different (p > 0.05) from that of medium gaps (2,171 trees/ha) during 2019.

Small gaps significantly (p < 0.05) showing the highest mean regeneration density
over medium and large gaps in 2019 was due to the dominance character of Fagus
sylvatica species in gaps. Smaller sizes often ranging between 0—300 m? naturally
provide the ecologically-desired conditions, specifically low light levels for the op-
timum thriving of this species. Therefore, the collaborative roles of both relatively
smaller sizes of gaps and natural vegetation conditions of the study area were the
possible reasons for this observation. The obtained mean regeneration density of
medium gaps being significantly not different from small gaps but significantly hi-
gher than large gaps was due to the competitive contribution of Picea abies species.
Large gaps achieving the lowest mean density of natural regeneration significant-
ly (p < 0.05) could be associated to the comparative high intensity of small-scale
disturbances that were carried out at those gap sites (HAMMOND, POKORNY 2020),
which caused high mortality incidences among emerging, new and old seedlings
as well as thriving saplings. The converse situation was observed in small gaps.

CONCLUSIONS

Picea abies, Fagus sylvatica, Abies alba and Larix decidua were pre-dominant-
ly and dominantly naturally regenerated tree species within studied gaps at HFD.
Overall, self-elimination, drought and browsing after a change in microclimate
conditions were the primary matters in the development phases of natural rege-
neration in gaps. Abies alba prefers small gaps (below 300 m?), whereas Larix de-
cidua survives only at large scale gaps (over 800 m?). Therefore, as management
practice suggests applying selection and irregular shelterwood systems for rege-
neration due to a higher functioning level of shade-tolerant tree dynamics and
stand stability, for presence of sun-loving tree species in admixture, artificially
created gaps of 0.1 ha at minimum could be recommend as alternatives to the re-
gular shelterwood and group selection systems.
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STAGNACIA PRIRODZENEJ OBNOVY DUBA
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PUBESCENT OAK IN STEPPE WOODS
IN KRUPINSKA PLANINA
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ABSTRACT

Many tree species suffer from inability to regenerate under current natural condi-
tions, which has negative consequences for biodiversity and landscape ecosystem
services. The evaluation of landscape ecological conditions determining the natu-
ral regeneration of thermophilic oak species in xerothermic conditions of Krupin-
ska planina was carried out in 2020. We covered three localities of the selected
study area with temporary sampling relascopic plots. The subject of our survey
was the state of natural regeneration of pubescent oak (Quercus pubescens Willd.)
and Turkey oak (Quercus cerris L.), the characteristics of the natural environment
and the surrounding tree cover. The density of initial and advanced regeneration
of Q. pubescens is alarmingly low (absence on two localities). Q. cerris has more
favorable state of natural regeneration. We found its occurrence in natural rege-
neration in an average of 5,300 n.ha”' on more than 50% of research plots. Natural
regeneration of Q. cerris is rather favorable in this locality. The findings require
further analysis in relation with differentiated rate of damage caused by ungulates.

Keywords: xeric oak woods, biodiversity, deer game, damage

ABSTRAKT

Vel'ké mnozstvo druhov drevin strdaca v sucasnych podmienkach schopnost prirod-
zenej obnovy, ¢o ma negativny dopad na biodiverzitu a plnenie ekosystémovych
sluzieb krajiny. Hodnotenie krajinnoekologickych podmienok determinujucich pri-
rodzenii obnovu teplomilnych druhov dubov v xerotermnych podmienkach Krupin-
skej planiny bolo uskutocénené v roku 2020. Sietou docasnych relaskopickych ploch
sme pokryli tri lokality vybraného vizemia. Predmetom zistovania bol stav prirod-
zenej obnovy duba plstnatého (Quercus pubescens Willd.) a duba cerového (Quer-
cus cerris L.), vlastnosti prirodného prostredia a okolitej stromovej zlozky. Pocet-
nost pociatocnej i pokrocilej obnovy Q. pubescens je alarmujiico nizka (absencia
na dvoch lokalitach). Stav prirodzenej obnovy duba cerového je o malo priaznivej-
Si. Vyskyt Q. pubescens v prirodzenom zmladeni sme zistili len na lokalite Medo-
varce v priemere 5 300 ks.ha'' na viac ako 50 % vyskumnych ploch. Q. cerris v da-
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nej lokalite vykazuje veelku priaznivy stav prirodzenej obnovy. Zistené skutocnosti
si vyzaduju dalsie podrobnejsie analyzy v suvislosti s diferencovanou mierou po-
Skodenia zverou.

Kluicové slova: presychavé ditbravy, biodiverzita, zver, poskodenie

Uvop

Velké mnozstvo druhov drevin straca v suc¢asnych podmienkach schopnost’ pri-
rodzenej obnovy. Obmedzena alebo netspesna prirodzend obnova vyplyva naj-
mi zo zlyhdvania klicenia semien, neschopnosti presunu semenacikov do vys-
Sich vyskovych tried pre nepriaznivé svetelné podmienky pod materskym poras-
tom alebo stistavného posSkodzovania mladych jedincov zverou (SANIGA, BALAN-
DA, KUCBEL 2014; MATSUSHITA et al. 2015; SEDMAKOVA et al. 2017; JALOVIAR et
al. 2020). Uspesna prirodzen4 obnova ma velky vyznam pre biodiverzitu krajiny
a plnenie funkecii lesa.

Dub plstnaty (Quercus pubescens Willd.) a dub cerovy (Quercus cerris L.) pred-
stavuju povodné teplomilné a sucho znasajuce dreviny typické pre lesostepné eko-
systémy prevazne juzné¢ho a juhozdpadného Slovenska. Tieto dreviny tu maju se-
vernll hranicu svojho prirodzeného rozSirenia. Vytvaraju prirodzene spolocen-
stvd, ktoré st vyznamne ohrozené z dovodu zhorSené¢ho zdravotného stavu a ne-
dostatoc¢nej prirodzenej obnovy.

Zlyhéavanie procesov prirodzenej obnovy sa okrem zmien klimatickych podmie-
nok pripisuje viacerym pri¢inam, zvicsa s dlhodobym priebehom. Najcastejsie sa
argumentuje zmenami vo vyuzivani krajiny, naruSenim prirodzeného disturban-
¢ného rezimu, poskodenim patogénmi, premnozenim zveri (BRUNET et al. 2014;
ScHULZE et al. 2014). Dal§imi vyznamnymi ukazovatelmi chradnutia dubin sa
defoliacia, rastové anomalie a zvySena mortalita stromov (STWECKI, UFNALSKI
1998; THOMAS et al. 2002; AREND et al. 2011).

Dubové porasty st vo vSeobecnosti dobre adaptované na extrémne suché letd.
Dub plstnaty patri medzi dreviny s G¢innou stratégiou odolavania suchu (krat-
ko i dlhodobo trvajuicemu) a G¢innymi mechanizmami voci vysokému oziareniu
(DANESIN, RamMBAL 1995). GALKE et al. 2007 uvadzajt, ze pri Q. pubescens zo-
stava zachovany funk¢ény fotosynteticky aparat vdaka fotoprotektivnym mecha-
nizmom aj pocas extrémneho sucha a pri dostato¢nom nasyteni vodou dochadza
k rychlej obnove transportu vody a fotosyntézy.

V xerotermnych podmienkach lesostepi sa dubové ekosystémy vyznacuju pritom-
nostou stromov s roztrusenym vyskytom, v mensich skupinkach. Ide o typ krajiny
bez suvislej pokryvky lesa. V stucasnosti nie je dostatok zndmych informacii o za-
kladnych rastovych a regenera¢nych procesoch pre takyto typ ekosystémov, ktoré
by nam umoznili navrh aktivnych pestovatel'skych postupov s cielom zabezpecit
obnovu a dobrt rastovu vitalitu vybranych druhov dubov (PREvOsTO et al. 2015
FRUCHTENICHT et al. 2018). Poznatky o vplyve vlastnosti okolitych porastovych
Struktur na vyskyt a pocetnost’ prirodzenej obnovy st nedostatocné aj v stvislosti
so zistovanim relevantnych indikatorov vo vztahu k poskodeniu jedincov zverou.
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Cielom tejto prace je posudenie regeneracnych procesov, rastovych charakteris-
tik, zdravotného stavu a poskodenia hlavnych drevin Q. pubescens a Q. cerris
v danych krajinnoekologickych podmienkach a identifikacia relevantnych ekolo-
gickych a antropogénnych faktorov ovplyviujtcich stav prirodzenej obnovy.

MATERIAL A METODIKA
Krupinska planina

Zaujmova oblast’ lezi v subprovincii Vnutornych zapadnych Karpat (Obr. 1). Patri
k najzachovalejsiemu a najrozsiahlejsiemu pozostatku sope¢nych struktar. Uze-
mie je zaujimavé z hladiska stupiia vyvoja jednotlivych geomorfologickych fo-
riem. Z podnych druhov maju najviacsie zastiipenie hlinité pody so strednym ob-
sahom skeletu a pieso¢nato hlinité pody s vystupujucou materskou horninou. Ty-
pologicky st zastipené najmé kambizeme nasytené a ilimerizované pddy. Cha-
rakter lesnych porastov urcuji dominantné druhy stromovej vrstvy. Ide o Quercus
cerris, Quercus pubescens a Quercus petraea, pristupuji Quercus dalechampii,
Quercus virgiliana, Sorbus torminalis, Pinus pyraster a Cerasus mahaleb. Kriko-
vita vrstva je len Ciastocne vyvinuta, vyskytuju sa najma Cerasus fruticosa, Cra-
taegus laevigata, Cornus mas a iné.

i __ 1 Krupinska planina

Obr. 1: Lokalizacia zdujmovej oblasti v rdmci SR. Presychavé dubové lesy na bazickych
horninach s vyskytom duba plstnatého predstavuju 1,6 % z vymery lesov na Slo-
vensku (Zdroj: Forest portal)

Fig. 1: Localization of study area in Slovak Republic. Xeric oak forests (steppe woods) on
alkaline rocks with Quercus pubescens represent 1.6% from total forest area in
Slovakia (Forest Portal, 2021)

Relaskopické vyskumné plochy (RVP)

Stav dubovych spolocenstiev v oblasti Krupinskej planiny sme zistovali tak, ze
kazdu z troch vybranych lokalit (lesostep a prechodnd zéna medzi lesostepou
a lesom) sme pokryli sietou vacsicho poctu docasnych relaskopickych ploch. Ide
o bodové zistovanie, pri ktorom sa vel'kost’ priemernej vyskumnej plochy meni
v zavislosti od najmensej a najvacsej hrubky stromu. Lesostepné spolocenstva
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na danych lokalitach st charakterizované spolo¢nym vyskytom hlavnych drevin
0. pubescens a Q. cerris. Pre porovnanie rastovych podmienok a vlastnosti pred-
metnych drevin sme RVP zakladali tak, aby sa podl'a moznosti zachytil ich vy-
skyt. V ramci kazdej lokality bolo zalozenych priblizne 20 kruhovych relaskopic-
kych ploch (pre kazdy druh 10 RVP; Tab. 1, 2). Na kazdej RVP sme zvolili za-
mernu usecku (ZU) tak, aby sme zachytili 15-25 stromov. Pomocou zrkadlového
relaskopu sme na kazdej RVP evidovali celkovy pocet zaujatych stromov vo vys-

Tab. 1: Zakladné charakteristiky porastovych Struktir na relaskopickych vyskumnych
plochach (RVP)
Table 1: Basic characteristics of stand structures on relascopic research plots (RRP)

LOK |G (m*.ha') N (ks.ha') |Zast. (%)

LOC | RVP | dc dp dc | dp | dc dp dd | dv | jp jt | hr | brk | osk | hl
MED | 21,36 | 13,47 | 5,36 | 278 | 231 |63,07| 25,10 | 1,56 | 0,00 | 3,12 [ 0,26 | 1,04 | 2,47 | 0,26 | 3,12
PLA | 26,65 |13,00| 8,03 | 281 | 421 [48,78| 30,11 | 2,63 | 5,25 | 5,63 [ 0,00 | 1,22 2,63 | 0,75 | 3,00
DRE | 23,00 8,90 [10,20| 199 | 436 |38,70 | 44,35 | 1,52 |13,26( 0,00 | 0,00 [ 0,43 | 1,09 | 0,00 | 0,65

udaje v tabul'ke predstavuju priemernt hodnotu pre lokalitu (LOK) po¢itant z 10-tich RVP, G —kru-
hova zakladna, N — pocet stromov, Zast. — zastupenie, dc — dub cerovy, dp — dub plstnaty, dd — dub
zltkasty, dv — dub jadransky, jp — javor pol'ny, jt —javor tatarsky, hruska obycajna, brk — jarabina bre-
kynova, osk — jarabina oskorusova, hl — hloh obyc¢ajny, MED — Medovarce, PLA — Plastovce, DRE —
Driefiovo; Pozn.: zastlipenie inych druhov dubov predstavovalo na lokalite DRE 2,7%

table records correspond with mean value for the locality (LOC) calculted from 10 RRP, G — basal
area, N — number of trees per ha, Zast. — representation of trees in percentage, dc — Quercus cerris,
dp — Quercus pubescens, dd - Quercus dalechampii, dv - Quercus virgiliana, jp — Acer campestre, jt
— Acer tataricum, hr - Pyrus communis, brk - Sorbus torminalis, osk - Sorbus domestica, hl - Crata-
egus laevigata, MED — Medovarce, PLA — Plastovce, DRE — Drieniovo, Note: the proportion of other
oak species represented 2.7% at the locality DRE

Tab. 2: Zakladné charakteristiky stojaceho odumretého dreva na relaskopickych vyskum-
nych plochach (RVP)
Table 2: Basic characteristics of standing deadwood on relascopic research plots (RRP)

LOK |G (m%ha') Zast. (%)

RVP | dc dp de dp | jp jt | hr | brk | osk | hl
MED (4,33 |0,83 [3,39 [19,23(78,21|0,00 {0,00 {0,00(2,56 (0,00 |0,00
PLA (3,45 (0,70 [1,80 [20,29 (52,17 |4,35 0,00 [2,90 (14,49 |1,45 |4,35
DRE |[5,55 [2,60 [2,70 |46,85[48,65/0,00 {0,00 [0,00(0,00 (0,00 |1,80

udaje v tabul'’ke predstavuji priemernt hodnotu pre lokalitu (LOK) po¢itana z 10-tich RVP, G — kru-
hova zakladna, N — pocet stromov, Zast. — zastupenie, dc — dub cerovy, dp — dub plstnaty, dd — dub
zltkasty, dv — dub jadransky, jp — javor pol'ny, jt — javor tatarsky, hr — hruska oby¢ajna, brk — jarabi-
na brekyfiova, osk — jarabina oskorusova, hl — hloh oby¢ajny, MED — Medovarce, PLA — Plastovce,
DRE — Driefiovo; Pozn.: zastupenie inych druhov dubov predstavovalo na lokalite DRE 2,7%

table records correspond with mean value for the locality (LOC) calculted from 10 RRP, G — basal
area per hectare, N — number of trees per hectare, Zast. — proportion of trees in percentage, dc —
Quercus cerris, dp — Quercus pubescens, dd - Quercus dalechampii, dv - Quercus virgiliana, jp —
Acer campestre, jt — Acer tataricum, hr - Pyrus communis, brk - Sorbus torminalis, osk - Sorbus do-
mestica, hl - Crataegus laevigata, MED — Medovarce, PLA — Plastovce, DRE - Driefnovo; Note: the
proportion of other oak species represented 2.7% at the locality DRE
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ke 1,3 m nad zemou a druh dreviny. Kruhovu zakladiu sme stanovili priamo zo
vztahu

G.ha'=N.ZU
N — pocet stromov, ZU — zamerna tsecka resp. nasobny koeficient

Zastupenie vsetkych druhov drevin sme stanovili ako percentualny podiel kruho-
vej zékladne jednotlivych druhov drevin a celkovej kruhovej zakladne zazname-
nanych pri relaskopovani. Okrem toho sme evidovali aj stojacu nekromasu, z kto-
rej sme stanovili kruhovi zékladiiu mftveho dreva. Pomocou Weisseho pravidla
sme pre Q. pubescens a Q. cerris zistili stredny kmen, ktory sme vizualne ohod-
notili. Stredné kmene charakterizuji priemerny stav predmetnych druhov dubov
pre tri skimané lokality lesostepnych spolocenstiev. Vizualne sme ohodnotili ich
socialne postavenie (priradenim do jednej z piatich kvalitativnych tried podl’a po-
zicie voci hlavnej korunovej vrstve), rastova formu z pohladu tvarového morfo-
typu (priradenim jedinca do jednej z piatich kvalitativnych tried: jednokmenny
samostatny, jednokmenny zakriveny, jednokmenny dvojak, jednokmenny nizko
rozkonareny do 1,3 m nad zemou, krovity — trs), stav a stupen poskodenia ko-
runy. Pre vizualny odhad celkovej defoliacie koruny bola pouzita fotodokumen-
tacia (Standardné fotosnimky) s lokalnymi referenénymi stromami pre jednotlivé
stupne defoliacie.

Na RVP plochach sme zistovali stav odhad prirodzené¢ho zmladenia pre dreviny
0. cerris a Q. pubescens a to na kruhovej ploche s polomerom 3 m. Jedince priro-
dzeného zmladenia boli kategorizované do dvoch vyskovych kategorii s vyskou
do 10 cm a s vyskou nad 10 cm. Pocetnost’ vyskytu prirodzeného zmladenia v jed-
notlivych vyskovych kategoriach bola nasledovna:

Trieda:
0 jedincov
1-5 jedincov
5-25 jedincov
> 25 jedincov

Poskodenie zverou odhryzom, resp. obhryzom bolo evidované ako percento po-
Skodenych jedincov vo vyskovej triede na ploche nasledovne:

Trieda:
Bez poskodenia
Slabé poskodenie do 20 %
Stredne silné poskodenie 21-50 %
Silné poskodenie nad 50 %

VYSLEDKY

Quercus pubescens vykazuje na Krupinskej planine horsi zdravotny stav v po-
rovnani s Q. cerris. HorSie sociologické postavenie, nizSie dimenzie a CastejSie
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iné rastové formy ako jednokmenna priama. Vsetky jedince Q. cerris zaberaju
v skupinach dominantné alebo ko-dominantné postavenie, kym Q. pubescens za-
bera len ko-dominantné a podaroviiové postavenie. Celkovo malo jednokmennu
rastova formu s priamym kmenom v priemere len 50—60 %. Ostatné jedince vy-
kazovali rastova formu zakriven(, viackmennt, nizko rozkonarend nad zemou,
pripadne trsovita. Podiel ostatnych rastovych foriem bol vyssi pre Q. pubescens
(55 %) ako pre Q. cerris (30 %).
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Obr. 2: Celkova defoliacia Q. cerris a Q. pubescens v oblasti Krupinska planina
Fig. 2: Total defoliation of Q. cerris and Q. pubescens in the area of Krupinska Planina

Najhorsi zdravotny stav Q. pubescens sme zaznamenali na lokalite MED (Obr. 2),
kde celkova defoliacia dosahovala priemerné hodnoty 50—60 %. Na tejto lokali-
te ma Q. pubescens aj najnizsie zastupenie zivych a naopak najvyssie zastupenie
miftvych stojacich jedincov (Tab. 1, 2). Pre obidve dreviny Q. pubescens a Q. cer-
ris sme zistili najnizsiu celkovu defolidciu ako aj mortalitu (vyjadrenu ako prie-
merna kruhova zakladna odumretych jedincov) na lokalite PLA. Prieskum pri-
rodzeného zmladenia poukazuje na vyrazné rozdiely v pocetnosti jedincov a ich
poskodeni zverou obidvoch druhov dubov Q. pubescens a Q. cerris medzi lokali-
tami (Obr. 3, 4). Na lokalite MED s najhors$im zdravotnym stavom DP sme zistili
jeho vyskyt v prirodzenom zmladeni v pocte 5-25 jedincov na ploche, v prepocte
v priemere 5 300 ks.ha™'. Naopak, prirodzené zmladenie Q. pubescens absentova-
lo na ostatnych dvoch lokalitach.

Proceedings of Central European Silviculture — 21* International Conference
©2021

42



Sedmakova D,. et al.: Stagndcia prirodzenej obnovy duba plstnatého v lesostepnych podmienkach ...

DisSKUSIA

Lesostepné spoloéenstva zarad'ujeme medzi najxerofilnejsie lesné spoloCenstva
vyskytujliice sa v najteplejsich oblastiach od nizin do pahorkatin v nadmorskych
vyskach do 400 m. Predstavuju typické lesostepné ekosystémy juzného a juho-
zapadného Slovenska zaradené medzi cenné biotopy: Teplomilné submediteran-
ne dubové lesy (Ls3.1). Vacsinou st podmienené edaficky, zaberaju ¢asto najex-
trémnejsie reliéfové tvary s plytkymi podami typu rendzin a rankrov. Stromovité
dreviny hlavnej Grovne sa vyznacuji nizkou hustotou (Tab. 1) a nikdy nevytvara-
ju plny zapoj. Tvoria riedke porasty v ktorych sa vyskytuju rézne xerotermofilné
travovité spologenstva (LUKACIK, DURIS 2012). Dominantnymi drevinami lesos-
tepnych spolocenstiev v podmienkach Slovenska st dub plstnaty (Quercus pub-
escens Willd.) a dub cerovy (Quercus cerris L.). Centrum ich povodného vyskytu
je stredomorska oblast’ (s vynimkou juznej ¢asti Pyrenejského poloostrova). Na
Slovensku prebieha ich severna hranica prirodzeného vyskytu cez Malé Karpaty,
Strazovské vrchy, Stiavnické vrchy, Krupinsku planinu a Slovensky kras k Vihor-
latu (LUKACIK 2006; LUKACIK, DURIS 2013).

Q. pubescens sa vyskytuje v skupinach stromov najcastejsie ako solitér a v okra-
joch zapojenych porastovych strukttr spolu s Q. cerris, dubom jadranskym (Que-
rcus virgiliana Ten.) a ojedinele s dubom zltkastym (Quercus dalechampii Ten.).
Vzhladom na nizSie dimenzie a teda menej priaznivé socialne postavenie ako
aj Castejsi vyskyt viackmennych jedincov, mozno konstatovat, ze. Q. cerris v po-
rovnani s Q. pubescens sa v tych istych podmienkach presadzuje lepsie vd’aka
dimenzionalne a rastovo lepsim parametrom. Q. pubescens je s ohladom na jeho
vyssiu odolnost’ voci suchu v porovnani s Q. cerris schopny presadit’ sa len na naj-
suchsich stanovistiach. Na skimanych lokalitach dosahuje vyssie alebo porovna-
tel'né zastupenie ako Q. pubescens (Tab. 1). V porastovych spoloc¢enstvach st spo-
lus Q. cerris a Q. pubescens zastipené aj dalSie dreviny, najcastejsie javor polny
(Acer campestre L.), javor tatarsky (Acer tataricum L.), hruska obycajna (Pyrus
communis L.), jarabina brekynova (Sorbus torminalis (L.) Crantz), jarabina osko-
rusova (Sorbus domestica L.) a hloh obycajny (Crataegus laevigata (Poir.) DC.).

V skumanych lokalitaich Krupinskej planiny ma Q. pubescens menej vhodné
ekologické podmienky (nepriaznivejSie sociologické postavenie, nizsie zastipe-
nie, vysSia mortalita) a hor$i zdravotny stav ako Q. cerris (Tab. 1, 2, Obr. 2). Po-
dobné zistenia pre Q. pubescens uvadza FERUs et al. (2020) v quercetariu Cifare.
Vplyv konkurencie a dimenzii dubov je dolezitym faktorom pre ich zdravotny
stav (MATULA et al. 2015). Vyznamné rozdiely existuju medzi jedincami dubov
rastucimi ako solitéry a v skupine (DOLEZAL et al. 2016). V nasej §tudii st odum-
reté jedince Q. pubescens prevazne mensich dimenzii a st menej osvetlené v po-
rovnani s vitalnymi jedincami.

Lesostepné spolocenstva Krupinskej planiny si za poslednych 50 rokov zacho-
vali stabilny charakter krajiny. Alarmujico nepriaznivy stav prirodzenej obno-
vy (Obr. 3, 4) je zarazajici, ked’Ze svetlo sa v danych podmienkach javi ako malo
pravdepodobny limitujtci faktor pre prirodzenu obnovu. Typ krajiny, tak ako je
popisany vo viacerych Stadiach (mozaikovité porastové struktury, skupiny stro-
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Obr. 3: Kategorizécia prirodzenej obnovy Q. cerris a Q. pubescens v triedach podla pocet-
nosti a vysky v oblasti Krupinska planina

Fig. 3: Categorization of natural regeneration of Q. cerris and Q. pubescens in classes ac-
cording to abundance and height in the Krupinska planina area
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Poékodenia zverou
Obr. 4: Kategorizacia prirodzenej obnovy Q. pubescens a Q. cerris v jednotlivych triedach
podl'a poskodenia zverou a vysky v oblasti Krupinska planina
Fig. 4: Categorization of natural regeneration of Q. cerris and Q. pubescens in classes ac-
cording to herbivory damage and height in the Krupinska planina area

mov a krikov, solitéry a prechodné pasma medzi zapojenym lesom a otvorenou
krajinou) by mal poskytovat’ idedlne podmienky pre regeneraciu dubov (BoBIEC
etal. 2018; ERDOs et al., 2021). Nami zistena produkcia zalud'ov by tiez zdsadnym
sposobom nemala limitovat’ obnovu. Otazna je vhodnost mikrostanovistnych
podmienok jednak pre klicenie a nésledne ujimanie semenacikov. Okrem svet-
la mézu aj iné klimatické faktory vyrazne ovplyvnit’ prirodzent obnovu dubov.
Narastajuca frekvencia vyskytu period extrémneho pocasia (teplotné a vlhkostné
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extrémy) majui pravdepodobne vyraznejsi negativny ti¢inok v otvorenej v porov-
nani so zalesnenou krajinou. Pri koincidencii semennych rokov a klimaticky ex-
trémnych rokov, méze dojst’ k vyraznému znizeniu az neschopnosti klicenia za-
ludov (FERUS et al. 2020). Zisteny stav v nasej $ttdii méze byt aj dosledkom dl-
hodobejsich zmien na urovni krajiny, ako st dostupné podkladové udaje. V oblas-
ti Krupinskej planiny davny historicky tstup a ¢iasto¢ny zanik lazov v minulosti
vyvolal zmeny vo vyuzivani krajiny (opustenie od pasienkového hospodarstva,
extenzifikacia pol'nohospodarstva, zalesnovanie), ktorych intenzita presiahla za-
uzivané sposoby vyuzivania krajiny v SirSom regione (HANUSIN, Lacika 2017).
Prave tieto a dalSie zmeny na urovni krajiny (zvysena lesnatosti, silnejiica konku-
rencia inych druhov drevin) mézu mat’ za nasledok zisteny nepriaznivy zdravotny
stav Q. pubescens v lokalite Medovarce. Paradoxne, prirodzena obnova konkuru-
jucich a krikovitych druhov ¢asto poskytuju ochranu juvenilnym jedincom duba
pred poskodenim zverou (JENSEN, GOTMARK, LOF 2012), ¢o dokumentuje nami
zistena pritomnost’ prirodzené¢ho zmladenia Q. pubescens v tejto lokalite, aj ked’
v nedostatocnom mnozstve. Prirodzené zmladenie inych druhov drevin v lokali-
te Medovarce (nepublikovane idaje) potencialne znizuje atraktivitu Q. pubescens
pre zver, podobne ako reportované v praci AMMER et al. (2020).

ZAVER

Sucasné drevinové zlozenie a Struktira porastov su nielen vysledkom Sirenia dre-
vin a kompeti¢nych vztahov medzi jednotlivymi druhmi, ale vyznamne zavisia aj
od ¢innosti ¢loveka. Pre lepsie pochopenie faktorov, ktoré st v lesostepnych pod-
mienkach Krupinskej planiny limitujuce pre prirodzenti obnovu dubov a jej pocet-
nost’ je potrebné postdit’ interakcie medzi dlhodobym vyvojom krajiny, disturbanc-
nym rezimom a stavom zveri poSkodzujucej mladé jedince. Pravdepodobne kombi-
nacia vplyvu zmien vo vyuzivani krajiny a vysokého stavu zveri sposobili stagna-
ciu procesov prirodzenej obnovy teplomilnych druhov dubov za suc¢asného zosiliu-
juceho vplyvu zmeny klimatickych podmienok. Aktivne manazmentové opatrenia
v zmysle obnovenia stanovistnych podmienok vhodnych pre regeneraciu (vysadza-
nie, ochrana pred poskodenim zverou a pod.) sa javia ako nevyhnutné pre zachova-
nie biodiverzity krajiny a plnenie funkcii extrémnych lesostepnych spolocenstiev.
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ABSTRACT

Black locust (Robinia pseudoacacia L.) was the first forest tree species introduced
from North America to Europe, at the beginning of the 17" century. Its unpreceden-

ted fast spread is due to its high-grade adaptability, drought-tolerance, abundant
and frequent seed crop, excellent sprouting ability, fast growth and relatively high

timber yield. Other advantages are that it has scarcely any fungi or insect pests.

Black locust is the most widespread tree species in Hungary occupying approxi-

mately 24% of the forested land and providing 25% of the annual timber output of
the country. Due to the demands of consumers, new cultivars are to be produced by
means of improvement techniques and are to be introduced into the practical fore-

stry use. This review provides a practice-oriented survey on black locust cultivar’s

management in Hungary.

Keywords: selection, improvement techniques, practice-oriented

ABSTRAKT

Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.) byl prvni dievinou introdukovanou do
Evropy ze Severni Ameriky, a to jiz pocatkem 17. stoleti. K jeho nebyvale rychlému
rozsireni prispéla velka adaptabilita, tolerance k suchu, casté a bohaté plozeni, vel-
ka vymlazovaci schopnost, rychly riist a relativné vysoka produkce dreva. Akdt je
navic jen ziidka napadan houbovymi infekcemi a Skidci. V Madarsku je nejrozsire-
néjsi drevinou, roste na 24 % lesni piidy a ma 25% podil na rocni produkci dieva.
Kviili zdjmu zakaznikii, se pripravuje uznani novych kultivari /klonii/ a jejich smé-
si /variet/ ziskanych vyuzitim Slechtitelskych technik, které budou dany k dispozici
pro vyuziti v lesnictvi. Prehledovy clanek poskytuje informaci o praktickych orien-
tovaném manazmentu a vyuzivani kultivari akatu v Madarsku.

Klicova slova: selekce, Slechtitelské techniky, praktické zaméreni
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INTRODUCTION

Hungary has got much experience in black locust growing, as it has been grown
for 300 years in the country. The proportion of black locust stands in the total stoc-
ked area of forests amounts to 23% (460,000 ha), the growing stock of which is
around 38 million m®. Being aware of its importance, forestry research in Hungary
continues to deal with various aspects of black locust growing, with special regard
to the energy crisis and to the global climate change harmful effects thanks to ha-
ving some desirable characteristics of the tree species. The most important black
locust growing regions in Hungary are located in the south and south-west Tran-
sdanubia (hill-ridges of Vas-Zala county, hill-ridges Somogy county), the plain
between the rivers Danube and Tisza (Central Hungary) and north-east Hungary
(Nyirség region) (KERESZTESI 1988).

Black locust timber can be used by industry (mining, construction and furniture)
or by agriculture sector (post and pole wood). Moreover, the black locust stands
are the main basis for Hungarian apiculture and honey production. Black locust is
also one of the most suitable tree species for establishing energy and environmen-
tal plantations. To provide for the development of a natural environment, forests
together with agricultural fields, shelterbelts should create an integrated landsca-
pe. In this case, afforestation is useful for the development of both agriculture and
forestry to improve the natural environment and living conditions of the populati-
on (KERESZTESI 1988, REDEI 2000).

Of the fast-growing deciduous tree species of the world it is the black locust that
is the third after the eucalyptus and hybrid poplars in forest stand establishments
and man-made reforestations. At the moment the total area of black locust is glo-
bally about 2.5 million ha. In the near future there are two continents, where the
fast spread of black locust can be expected. The first is the Asian continent, where
China and South-Korea, while in the European continent France, Turkey, Roma-
nia, Bulgaria and Germany are the most prominent black locust growers.

THE RESULTS OF THE FIRST BLACK LOCUST SELECTION PROGRAMME IN HUNGARY

Since the introduction of black locust into Hungary this tree species has been clo-
sely associated with agriculture, and its wood could be utilized for many agricul-
tural and domestic purposes. After World War 11, its importance changed becau-
se large-scale farms had less demand for wood and the timber industry was not
willing to buy black locust wood. It was necessary to improve the quality of final
products of black locust forests to meet the demands of consumers. Therefore, new
cultivars had to be produced by breeding techniques and had to be introduced into
the practical forestry use.

Breeding by crossing requires much work over several decades, as the black locust
is a heterozygot tree species with many features of polygene character. The resul-
ts of breeding are thus influenced by chance. Though the prominent Hungarian
black locust breeder, F. Kopecky worked with a carefully elaborated breeding pro-
gram, his investigations into the performance of different provenances did not fulfil
early expectations, despite some promising results. Simultaneously with artificial
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crossings, a new strategy of several stages started in the Hungarian Forest Rese-
arch Institute in 1961 (KERESZTESI 1983).

The breeding strategy aimed to improve the quality of black locust stands, which
were considered to be separate provenances. In the best black locust stands, groups
of shipmast stem form, then plus trees were selected by B. Keresztesi and his co-
lleagues. The offsprings of these selected trees were vegetatively propagated and
were grouped together into varieties. Thus, varieties are mostly composed of se-
veral clones, but there are also some one-clone-varieties, too.

Grafts with shoots taken from plus trees were made and planting stocks were rai-
sed from them by green cuttings. The basic material produced in this way served
as starting material with the help of a variety trial established in G6doll6 Arbore-
tum of the Hungarian Forest Research Institute. The development of this trial has
been continuing up to the present even in these days. The soil of this experiment
area is a rusty brown forest soil developed over sand (KERESZTESI 1983, 1988).

In the meantime breeding aims were enlarged by taking the demands of bee-kee-
ping into consideration, such as the onset and length of flowering, while nectar
yields were also considered and improved. Some trees selected abroad and others
in Hungary that had been chosen by beekeepers for their excellent honey produ-
ction, were involved in this experiment.

The aim of the trial was to determine the heritable growth and quality features of
cultivars selected from various parts of the country and abroad and to put them
into comparison (Table 1). For the time being, this trial in G6d6l16 Arboretum is
covering 50 ha with 210 clones and varieties, respectively.

The main target of breeding is to improve the quality of stem, to increase the out-
put of industrial wood. The results are evaluated by timber volume and its value
at felling age. Even a small improvement in volume means a considerable increase
in financial return. Based on timber volume at felling age the following cultivars
may be assessed as best: Jdszkiséri’, ‘Ull6i’, ‘Nyirségi’, ‘Kiskunsagi’, ‘Kiscsalai’
and ‘Pénzesdombi’. Beside the varieties recommended for timber production as
primary function, there are others that have been improved for honey production
or energy production (KERESZTESI, 1988).

At the moment, 7 black locust varieties (marked in bold) are approved by the com-
petent Hungarian national office (National Food Chain Safety Office, NEBIH):

Varieties and variety-candidates for high volume, high quality sawlog producti-
on are:

‘Nyirségi’, ‘Kiskunsdgi’, ‘Jaszkiséri’, ‘Pénzesdombi’, ‘Ulloi’, ‘Egylevelii’,
‘Kiscsalai’, ‘Rojtokmuzsaji’ and ‘Gori’.

Varieties and variety-candidates for pole and prop-production are:
‘Zalai’, ‘Csaszartoltési’, ‘Szajki’, ‘Ricsikai’, ‘Vati-46° and Appalachia’.
Varieties and variety-candidates for honey production are:

‘Rozsaszin-AC’, ‘Debreceni-2’, ‘Halvany rozsaszinii’, ‘Debreceni 3-4°, ‘Matyusi

Proceedings of Central European Silviculture — 21" International Conference
©2021

53



Keserti Z. et al: Promising black locust (Robinia pseudoacacia L.) variety-candidates ...

1-3°, 'Vati-46°, ‘Zalai’, ‘Kiskunsdagi’, ‘Csaszartéltési’ and ‘Egylevelii’.

Varieties and variety candidates for fuelwood-production are:

Jaszkiséri’; ‘Ulléh, Kiscsalai’, ‘Nyirségi’, ‘Gori’, ‘Rojtokmuzsaji’ and ‘Rozsas-
zin-AC’.

Varieties and variety-candidates for fodder production are:

As it is evident from the enumeration, there are several multipurpose varieties.
Varieties selected for honey production are characterized by their long lasting

flowering, by later onset of flowering than that of common black locust and by
their better than average nectar yield.

Propagation of varieties was first planned by seedlings, but the seed orchards pro-
duced small quantities of seed. So it was necessary to develop techniques for vege-
tative propagation (using green cuttings, root cuttings and by micropropagation).

Table 1: Yield data of black locust cultivar trial at age 20 (G6do116)
Tab. 1: Produkce kultivarii trnovniku akatu po 20 letech pokusu (Godollo)

Mean  Mean Stem Basal Standing  Yield

Name of cultivar height? DBH? number* area’ volume®  class’
(m) (cm) (ha) (m?*/ha) (m* ha)
R.p. vulgaris 18.4 17.1 932 21.35 212.39 11
R.p. ‘Zalai’ 17.8 13.7 1159 16.98 153.80 I
R.p. ‘Kiskunsagi’ 19.8 16.0 1013 20.48 208.24 11
R.p. ‘Nyirségi’ 19.1 15.0 1106 19.46 188.73 I
R.p. ‘Csaszartoltési’ 15.8 13.4 1187 16.63 140.73 I
R.p. ‘Jaszkiséri’ 18.6 15.9 1052 21.08 203.65 11
R.p. ‘Pénzesdombi’ 19.1 15.9 982 19.54 191.14 I
R.p. ‘Appalachia’ 16.9 13.7 1078 15.82 140.30 I
R.p. ‘Kiscsalai’ 19.5 17.1 990 22.78 227.89 I
R.p. ‘UlIsi° 19.7 15.1 1095 19.64 182.34 I
R.p. ‘Rojtokmuzsaji’ 18.7 15.2 1109 20.07 191.06 |
R.p. ‘Gori’ 17.6 16.1 950 19.34 178.76 11
R.p. ‘Ricsikai’ 17.1 14.7 639 10.75 96.94 I
R.p. ‘Szajki’ 18.5 14.5 1144 19.00 177.25 11
R.p. ‘Rozsaszin AC’ 16.4 13.5 1098 15.60 134.90 1I
R.p. ‘Vati-46’ 17.4 15.2 1014 18.32 167.51 11

1 —jméno kultivaru, 2 — stiedni vyska; 3 — stiedni vycetni tloustka; 4 — pocet jedincii; 5 —vycetni kru-
hova zakladna; 6 — zasoba; 7 — bonita

SECOND BLACK LOCUST SELECTION PROGRAMME

In Hungary the range of sites optimal for black locust growing is rather limited.
Therefore, black locust growing is often tried on sub-optimal sites. Possibilities
for black locust growing are highly influenced by climatic conditions and extre-
mes (temperature and precipitation), water supply and unfavourable soil conditi-
ons. In the lowlands, which are the most suitable regions for black locust produ-
ction, annual precipitation is not more than 500 mm, most of which is outside the
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growing season. Relative air humidity in July is usually between 20-50%. Due to
the filling up of basin-like lowlands by different sedimentary parent substrates in
Hungary, site conditions are a mosaic, which changes even over small distances,
causing widely differing growth potential for black locust plantations. For this re-
ason, there are no large, contiguous areas of homogenous site quality for black lo-
cust, and its growth and productivity may be very variable within a large field.
Therefore, the main aim of the new selection work coordinated by K. Rédei was to
find and improve black locust clones, which perform good shape; provide good-
-quality wood material for industrial purposes, and which can adapt to the chan-
ged ecological conditions as well (REDETI 2000, REDET et al. 2002).

As a result of the second programme 12 black locust clones (‘KH 564 2/5°, ‘KH
564 2/6°, ‘MBI2D’, ‘MBI7D 4/1", ‘CST 614 3/1’, ‘MBI5A4 2/3°, ‘MBI7D 3/4°, ‘PV
201E 2/1°, ‘PV 20IE 2/3°, ‘PV 201E 3/4°, ‘PV 35B/2° and ‘PV 233A4/2’) have been
improved at the Hungarian Forest Research Institute. Five clones (‘KH 564 2/5,
‘MBI7D 3/4°, ‘PV 201E 2/1", ‘PV 35B/2” and ‘PV 233A4/1’) have been registered as
variety-candidate (REDEI et al., 2002, REDEI et al., 2008).

NEW BLACK LOCUST SELECTION PROGRAMME IN HUNGARY

The aim of the new selection project is to produce propagating material of high-
-quality black locust variety-candidates with a high number of high genetic added
values at a marketable price. The project will develop a propagation method for
black locust individuals with excellent growth properties, which can be used to
produce large quantities of homogeneous, variety-identical propagating material.
The project involves researchers from the Forest Research Institute and experts
from the Exclusive Stock Company of Napkori Foresters. We want to further stren-
gthen the achieved research, development and implementation results, as well as
the international recognition and recognition of Hungarian black locust growing.

The main result of the project is therefore the propagation process itself, in co-
nnection with which the following partial results were achieved:

— Selection of black locust variety-candidates selected for tree production and bee-
keeping in recent years.

— Initiation of micropropagation (5 maternal lines), propagation of seedlings in in-
cubation space, rooting of seedlings.

— Production of marketable, high genetic value seedlings by means of the develo-
ped vegetative propagation system.

— Production of stress-tolerant seedlings with strong roots using the production
system employing irrigation and controlled plant nourishing system.

Black locust variety-candidates — a total of 5 mother trees — were selected in one of
the most important black locust growing districts of the country (Nyirség), based
on a detailed field examination of black locust clone and cultivar experiments and
seed-growing plantations. The selected individuals were examined and evaluated
together with the project participants, and then five individuals were selected —
2 individuals from the Debrecen 14 G subcompartment (PL40, PL251), one from
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the Hajduhadhaz 10 K subcompartment (PL35), and two more individuals from
excellent-growing black locust trees in the area of Napkori Foresters (NK1 and
NK?2). Propagating material was collected for micropropagation. The micropropa-
gated plant material formed the basis for conducting experiments and observati-
ons in the greenhouse on large-scale reproducibility from root cuttings. The plan-
ting took place in three stages, depending on the quantity and availability of black
locust seedlings produced by micropropagation at the site of Floratom Ltd. Height
measurements of planted seedlings were performed. After evaluating the measu-
rement data, we selected the two promising clones from which another progeny
was created by micropropagation. The two promising black locust clones with the
best vigor and health condition during seedling pre-culture were NK2 and PL251.

In March 2020, in Napkor (Napkor 0185/5, 6, 7, 16, 17, 18, topographical numbers
of tests) and Nyirbogdany (Nyirbogdany 019/32 topographical number), detailed
site investigations were carried out for establishing black locust experimental and
operational plantations. Following detailed site investigation and soil laborato-
ry studies, we established wide-spaced black locust industrial plantation expe-
riments on about 5.39 ha of seedlings produced by micropropagation in the afo-
rementioned areas in May 2020. In November 2020, leaf samples were collected
from the plant material in the nursery and the industrial plantation Napkor 0185/
5, 6,7, 16, 17, 18 topographical numbers of tests for further genetic testing. Eva-
luations are currently underway. In the meantime, the selected clones have been
announced to start the official variety recognition procedure.

CONCLUSIONS

In Hungary, the main target of selection breeding is to improve the quality of stem
in order to increase the output of industrial wood. Beside the varieties recommen-
ded for timber production as primary function, there are others that have been im-
proved for honey production or energy production. In comparison with Germany,
many stands of black locust are of a bad quality concerning stem form and thick
branches. The breeding of black locust should be concentrated on the selection of
individuals with straight trunks and their vegetative propagation including tissue
culture methods (LIESEBACH et al. 2004). Clonal breeding is thus one of the possi-
bilities to provide material for commercial use (REDET et al. 2002). Besides, family
selection may also be promising because of high heritabilities for biomass, growth
and morphological traits (BONGARTEN et al. 1991, DINI-PAPANASTASI, PANETSOS
2000). Black locust has been successfully tissue cultured by many methods in
many countries (CHALUPA 1992, DUNLUN et al. 1995). In Hungary, experiments
with black locust have shown that it is a tree species with great regenerative poten-
tial from root cuttings or tissue culture (REDEI et al. 2002). These methods result
in excellent uniformity within the clones from the selected trees.

For some decades black locust has an increased attention in more and more coun-
tries for the following reason. The global climate changes and the energy crisis
has stimulated research on relatively rapid growing, nitrogen-fixing trees such
as black locust. This short review with the results achieved so far leads to the fo-
llowing conclusions: (1) Selected black locust varieties can be grown well under

Proceedings of Central European Silviculture — 21" International Conference
©2021

56



Keserti Z. et al: Promising black locust (Robinia pseudoacacia L.) variety-candidates ...

semi-marginal site conditions as well; (2) Vegetative propagation method — micro-
propagation and root cuttings — has proved as a suitable mean in the field of black
locust clonal selection; (3) By growing selected black locust varieties, it is po-
ssible to increase significantly the stem quality — by 15-25% on average; (4) By
growing selected black locust varieties, the volume yield cannot be significantly
increased while the value yield can be increased by 20-25%; (5) Taking the cost
of establishing the plantations into account, mixing the varieties with one-year old
seedlings (in the proportion of 30—70%) the yield can be improved.

Black locust is already planted for many of its ecological benefits. Some studies
have indicated that considerable genetic variation exists within the species (BoN-
GARTEN et al.,1991, DENGIZ et al., 2010, DiNI-PAPANASTASI et al., 2000, DUNLUN et
al. 1995, L1EsEBACH et al. 2004). Intensive single tree selection coupled with a suc-
cessful vegetative propagation programme may lead thus to further significant
improvement for the species.
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SROVNANI PODROSTNIHO ZPUSOBU
S HOSPODARENIM V TRVALE STRUKTURNE
BOHATEM POROSTU V OBLASTI KARPAT
S VYUZITIM RUSTOVEHO SIMULATORU

COMPARISON OF SHELTERWOOD SYSTEM WITH
MANAGEMENT OF PERMANENTLY STRUCTURALLY
RICH FOREST STAND IN THE CARPATHIAN AREA
USING A GROWTH SIMULATOR

MARTIN KOMANEK, ROBERT KNOTT

Ustav zakladani a pesténi lesii, Lesnickd a drevarska fakulta, Mendelova Universita v Brne, Zemé-
deélska 3, 613 00 Brno, Ceskad republika

ABSTRACT

With a changing climate, there is an increasing emphasis on sustainable forest ma-
nagement. However, in addition to the positive aspects of management in structura-
Iy rich forests, there are also negatives such as technological complexity and per-
sonnel knowledge. Based on the data from the forest stands inventory, two models
were simulated (in the SIBYLA forest biodynamics simulator). As the first type of fo-
rest management a combination of shelterwood with strips was chosen. The second
type of management was chosen with an emphasis on the creation of structurally
rich forest and sustainable management. The results show that the second variant
(with a richer stand structure) has a more stable harvest volume, biodiversity index,
growing stock and the value of assortments in the stand. It is also possible to assume
a higher potential in the performance of non-production functions.

Keywords: diversity index, target tree method, production sustainability

ABSTRAKT

Pri ménicim se klimatu je stale kladen vétsi diraz na trvale udrzitelné hospodareni
v lesich. S vyuzitim péstovani strukturné bohatych porostit mohou byt kromé pozi-
tivnich stranek spojena i negativa jako jsou technologickd narocnost a persondlni
znalost problematiky strukturné bohatych lesii. Na zdkladé dat z inventarizace les-
nich porostit byla provedena simulace dvou modelii (v simuldtoru biodynamiky lesa
SIBYLA). Jako prvni typ managementu lesa byl zvolen podrostni zpiisob hospodare-
ni v kombinaci s naseky. Druhy typ managementu byl zvolen s diirazem na vytvore-
ni strukturné bohatého porostu a trvalou udrzitelnost hospodareni. Z vysledkit vy-
plyva, ze druhd varianta (s bohatsi strukturou porostu) ma stabilnéjsi objem tezby,
index biodiverzity, zasobu a také hodnotu sortimentii v porostu. Lze predpokladat
i vy$S$i potencidl pri plnéni mimoprodukcénich funkci.

Klicovd slova: index diverzity, metoda cilovych stromii, trvalost produkce
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UvOD A PROBLEMATIKA

V oblasti Bilych Karpat (Ceska republika) se nachazi rozsahlé lesni porosty ros-
touci na vapencovém podlozi s vysokou trofnosti a v jiznich partiich s dominanci
buku lesniho (Fagus sylvatica L.), obnovované pievazné clonnou sec¢i. Hlavnimi
vtrousenymi a ptimiSenymi dfevinami jsou v téchto lesich zejména smrk ztepily
a modfin, ale i javory, dub, jedle bélokora a lipa. Porosty jsou péstovany v prosto-
rové bohatsi struktuie maximalné ve dvou etazich pouze v ¢asové omezeném use-
ku v prib&hu obnovy porosta (Obr. 1).

¥

B i [ 3

Obr. 1: Dvouetazovy porost v lesich okoli obce Javornik (Komanek, 2018)
Fig. 1: Two-storeyed forest stand in the Javornik village area (Komdanek, 2018)

Myslenky trvalého a udrzitelného hospodatfeni popsal uz v roce 1922 Moller
(SCHABEL, PALMER 1999) a tyto myslenky jsou v dne$ni dob¢ uplatinovany v po-
dob¢ predevsim tzv. Continuous cover forestry (CCF), jehoz soucasti je napiiklad
i Plenterwald — vybérny les (HELLIWELL 1997; O‘HARA et al. 2007). V souvislosti
s ménicim se klimatem, se také diskutuje stale Castéji o pfeménach z lest jehlic-
natych na lesy smiSené (SCHUTZ, POMMERENING 2013).

Vhodnost péstovani lesa podle zasad uplatiiovanych napi. v Dauerwaldu nebo pti
CCF byl popsan v Némecku, Italii, Svycarsku i Francii a Velké Britanii (PATRONE
1944; LEIBUNDGUT 1946; ScHUTZ 1997; PUukKkALA 2016). Obvykle je tento zptsob
péstovani definovan vyuzitim struktury lesa s vice etazemi (DAvigs, KErRR 2011).
Struktura téchto porost obvykle neni vhodna pro dieviny citlivéjsi na svétlo, kte-
ré nezvladnou delsi dobu zastinéni (SMITH, HAWLEY 1986; ScHUTZ 1997). Rozdily
v pasec¢ném (podrostnim) a vybérném hospodateni (REININGER 2000) mohou byt
inspiraci, pro¢ se orientovat na vyuziti vyb&rného principu i v podminkach Ceské
republiky s umyslem vytvorfit dlouhodobé strukturné bohaté a trvale tvotivé po-
rosty, a to i v porostech slozenych v souc¢asné dobé z mala dievin.

Péstovani strukturné bohatych porostii s pievahou jedné dieviny (napi. buku les-
niho) je mozné i s ohledem na udrzitelnost takového zptisobu hospodateni, napf.

Proceedings of Central European Silviculture — 21" International Conference
©2021

60



Komanek M., Knott R.: Srovnani podrostniho zpiisobu s hospodarenim v trvale ...

pii splnéni podminek jako je naptiklad objem zasob okolo 250 m3/ha (ScHUTZ
2006). Podobna zasoba porostu (mezi 240 a 320 m3.ha') byla zjisténa napf. i v bu-
kovém porostu s vybérnou strukturou v jihovychodnim Polsku (JAWORSKI,
Koropzies 2004).

Cilem ptispévku je zhodnoceni potencidlu péstovani lesa trvale strukturné dife-
rencované¢ho ve srovnani s podrostnim zptisobem hospodateni v kombinaci s na-
seky v oblasti Bilych Karpat pobliz obce Javornik (okres Hodonin) s vyuzitim si-
mulace vyvoje porostti do budoucna.

MATERIAL A METODIKA

Mgieni bylo provadéno v Bilych Karpatech (Ceska republika), pobliz obce Javor-
nik nad Velickou. Na tomto izemi ptevladaji flySové sedimenty, charakteristické
stfidanim jilovet, piskovei a slepencti (KoLekTiv 2017). Dominantnimi pidami
jsou zde kambizemé, méné pak luvizemé a rankery.

Klima je zde podle Quitta (1971) klasifikovano jako mirné teplé, s rocnim uhr-
nem srazek 600—750 mm. Pfevazujicimi soubory lesnich typt jsou v reviru Javor-
nik 3B, 4B a 3H (tj. bohaté dubové buciny, bohaté buciny a hlinité dubové buciny).

V zajmovém tizemi byly vybrany 4 porosty riizného véku (viz Tab. 1). A v kazdém
z nich byly zalozeny vzdy 2 plochy s ohledem na rozdilnou tloust’kovou, druhovou
a prostorovou strukturu. Celkem tak vzniklo 8 ploch pro méfeni, aby byla odlisna
struktura ke kazdému vychozimu stavu.

Tab. 1: Zakladni informace o zkusnych plochach
Table 1: Basic information of research plots

Cislo zkusné plochy / Plot number
1 2 3 4 5 6 7 8

Rozméry

25x25 25x25 25x50 25x50 25x50 25x50 50x50 50x50
Plot number (m)

Veék porostu (roky)

Stand age (years) 58 58 71 71 99 99 106 106

Soubor lesnich typt

. 3B 3B 4B 4B 4B 4B 3B 3B
Forest site type complex

Orientace svahu

. . 1Z 1Z Sz SZ A% \% Sz Sz
Slope orientation

Nadmotska vyska (m n. m.)

Elevation (m a.5.l.) 505 512 542 528 555 585 475 535

3B — bohata dubova bucina / rich oak beech forest, 4B — bohata bucina / rich beech forest, JZ — Jiho-
zapad / southwest, V — Vychod / east, SZ — Severozapad / northwest

Pro kazdou plochu byly zvoleny dva modely vychovy. Vyvoj obou modelti mana-
gementu byl simulovan v programu SIBY LA (Simulator biodynamiky lesa). Jedna
se o rustovy simulator na bazi empirickych distan¢né zavislych stromovych mo-
delt (FaBrIKA, ADAMEC 2015). Celkova doba simulace kazdé zkusné plochy byla
nastavena na 50 let.
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Jako prvni typ managementu lesa byl zvolen pasecny pfistup (model COMMON).
Ve stiednim véku porostu (40—80 let) byl kladen diiraz na Groviiové probirky s po-
zitivnim vybérem s intenzitou 50-80 m?.ha’!, v zavislosti na v€ku. V pozdé&jsim
véku (90—100 let) bylo snizeno zakmenéni pro podporu piirozeného zmlazeni po-
rostu na hodnotu 0,6—0,7. Doba obnovni je dle ramcovych smérnic hospodafeni
stanovena na 40 let. Ve véku 110—150 let byl porost postupné obnoven clonnou
seci v celém porostu v kombinaci s vyuzitim nasek?.

Druhy typ managementu byl zvolen s diirazem na vytvofeni strukturné bohaté-
ho porostu a trvalou udrzitelnost strukturni diverzity porosti. Byly zvoleny za-
sahy v kombinaci podpory cilovych stroml a kdcenim stromt cilovych tlousték
(model TARGET). Kazda dievina méla urcenu cilovou tloustku, pii které byla
smycena v kombinaci s provedenim strukturni probirky (pozitivni vybér v urovni
i podarovni) s podporou kvalitnich jedinci.

Veskeré vysledky byly pievzaty z vysledkové ¢asti provedenych simulaci. Pro
ucely tohoto piispévku jsou hodnoceny nasledujici veli¢iny pouze pro jednu vy-
branou plochu (€. 5):

* zasoba porostu na hektar,

* celkova objemova produkce na hektar,

* celkovy objem probirkovych tézeb na hektar,
* objem tézeb na zasah na hektar,

* index diverzity.

Index strukturni diverzity podle JAEHNE, DOHRENBUSH (1997) vyjadiuje kombi-
naci druhového slozeni, vertikalni struktury, horizontalni struktury a korunové
diferenciace (NEUMAN, STARLINGER 2001). Tato vystavba porostl je ¢lenéna do
péti skupin podle hodnot indexti v tabulce 2.

Tab. 2: Index diversity podle JAEHNE, DOHRENBUSH (1997)
Table 2: Stand diversity index according to JAEHNE, DOHRENBUSH (1997)

Hodnota indexu /

Index Value Slovni popis / Description

<4,000 Monotoénni vystavba / Monotone structure
4,000-5,999 Rovnomérna vystavba / Even structure
6,000-7,999 Nerovnomérna vystavba / Uneven structure
8,000-8,999 Ruiznoroda vystavba / Diverse structure

Mimotadné riznoroda vystavba / Extremely diverse

8,999<
structure

Vysledky vztahujici se k ekonomickému zhodnoceni jsou uvedeny pro vSech
8 ploch — byly hodnoceny sortimentni skladby pro jednotlivé dieviny a ohodnoce-
ny podle cen IV. &tvrtleti roku 2018 (CESKY STATISTICKY URAD 2019).
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VYSLEDKY A DISKUSE

Obr. 2 a 3 zobrazuji prubéh kiivek méfenych dendrometrickych parametrii v ris-
tovém simulatoru. Pokud se zamétime na prubéeh kiivek celkovych objemovych
prirustt a celkovych objemu vytézeného dieva, mizeme vidét diametralni odlis-
nosti. Horni etaz porostu v ramci simulace modelem COMMON (Obr. 2) zanikne
v momentg, kdy se tyto dvé kiivky setkaji (rok 2069). Nasledkem smyceni porostu
ktivka objemu na ha klesa a kfivka celkové objemové produkce stagnuje. Dochazi

tedy ke snizeni produkéni funkce lesa v modelu COMMON.

1400

1300 - Celkovy objemovy pfiriist / Total volume increment
5 1200 - — - = Zasoba porostu na hektar / Growing stock per hectare
21100 - Celkovy objem tézeb / Total cutting volume
E 1000 | — - - Celkovy objem téZeb v 1 zésahu / Total cutting volume per intervention
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Obr. 2: Vyvoj dendrometrickych parametrt v ¢asové fadé — model COMMON (plocha 5)
Fig. 2: Development of dendrometric parameters in timeline — model COMMON (plot 5)

V modelu TARGET (Obr. 3) je pribéh téchto dvou kiivek (celkovy objemovy pfi-
rust a celkovy objem vytézeného dfeva) témer rovnobézny. Charakter hospodare-
ni v tomto modelu byl zvolen s cilem zajisténi pravidelné tézby zavislé na ptirtstu
a dosazeni vyssi stability lesa. TéZeny byly stromy jak mytné zralé, které¢ dosahly
urcenou tloustkovou hranici, tak i stromy ur¢ené k probirkdm. Model TARGET

1400
1300 - Celkovy objemovy pfirtst / Total volume increment

1200 = - = Zéasoba porostu na hektar / Growing stock per hectare
1100 | Celkovy objem tézeb / T otal cutting volume
1000 | —— - - Celkovy objem téZeb v 1 zdsahu / Total cutting volume per intervention
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Obr. 3: Vyvoj dendrometrickych parametrt v ¢asové fadé — model TARGET (plocha 5)
Fig. 3: Development of dendrometric parameters in timeline — TARGET model (plot 5)
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ma na urovni porostu vys$si pfedpoklady dosazeni trvalé udrzitelnosti nez mo-
del COMMON. Zasoba porostil v modelu TARGET klesla na primérnou hodnotu
okolo 400 m® na ha, coz je o 100150 m® na ha vice, nez uvadi naptiklad ScHUTZ
(2004) a JAwoRsKI (2004) v hospodateni vybérnym zptisobem. Prubéh kiivek ob-
jemu na ha a objemu vytézeného dieva na zasah u modelu TARGET v nasem pfi-
padé vykazuje mirné kolisavy a témét vyrovnany prubéh a lze predpokladat, ze
by se mohl okolo téchto hodnot udrzet i nadale.

8
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Obr. 4: Vyvoj hodnoty indexu diverzity (Plocha 5)podle JAEHNE, DOHRENBUSH (1997)

Fig. 4: Development of the value of the stand diversity index (Plot 5) according to JAEHNE,
DOHRENBUSH (1997)

V ramci modelu COMMON se strukturni diverzita zvySuje do faze domyceni ku-
lis (Obr. 4). Poté se porost vraci k jednoetazové struktuie a index diverzity klesa
na hodnoty uvadéné pro rovnomérnou vystavbu porostu. Smyceni matetského po-
rostu (v modelu COMMON) ma tedy za nasledek i snizovani jeho strukturni di-
verzity. V modelu TARGET je mozné zaznamenat témét vyrovnany pribéh kiiv-
ky. Index diverzity po dosazeni hodnot indikujicich nerovnomérnou vystavbu na
téchto hodnotéach zlistava bez vyrazného poklesu k rovnomérné vystavbe.

Vysledky ekonomické hodnoty produkovaného dfeva (K¢. ha') jsou vedeny pro
vSech 8 ploch v Obr. 5. V rdmci modelu COMMON, ktery dosahl véku 150 let, au-
tomaticky piesel na vek 0, v nasledujici periodé byl jiz zapsan s vékem 10 let. Hod-
noty ve véku 150 let jsou uvedeny pred samotnym domycenim porostu. V ramci
modelu TARGET porost domycen nebyl, takze s pokracujicim vyvojem porostu
byl vek 160 let a dale nahrazen novou ¢asovou fadou. Hodnoty produkovaného
dreva tedy v obou ptipadech presly do pocatku fady. S ohledem na vek nejstarsiho
porostu (106 let) nebylo mozné dosimulovat hodnoty pro vék 30, 40 a 50 let. Roz-
dil primérné hodnoty zpenézeni sortimentii mezi modely COMMON a TARGET
¢ini 129 000 K¢ na ha. Pokud bychom pocitali s exponencidlnim klesdnim kiivky
ve véku 30-50 let, mohl by se tento rozdil jesté vice zvétsit. Na srovnatelny vy-
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Obr. 5: Ekonomické zhodnoceni sortimenttt mezi modely COMMON a TARGET v zavis-
losti na véku

Fig. 5: Economical evaluation of assortments within COMMON and TARGET models de-
pending on age

sledek v dlouhodobém ¢asovém horizontu poukazuji Davies, KErr (2011) pfi po-
rovnani hospodatfeni mezi managementem CCF a béznym zplisobem hospodateni
(holose¢ a uméla obnova).

ZAVER

Potencial pro vyuziti péstovani strukturn¢ bohatych lest v zdjmové oblasti (Bilé
Karpaty — Ceska republika) je velmi dobry. Model cilovych stromi a tlousték vy-
kazuje konstantni zasobu porostl v ¢ase a celkovou vyssi hodnotu porostt (z hle-
diska zpen¢zeni sortimentti). Kromé moznosti vytvoreni bohatsiho lesa po strance
druhové, veékové, tloustkove i vyskové s trvalym krytem pady pfinasi tento mo-
del i vyssi hodnotu porostti, v pruméru o 129 000 K¢ na ha. Hlavnim doporuce-
nim pro praxi je udélat rozhodujici krok a péstovat lesy jako strukturné bohaté.
V tomto pfipadé je tfeba zacit v porostech ve véku do 60 let provadénim struktur-
nich probirek s cilem diferencovat porosty, a to predevsim tloustkove a vyskove.
V pozdéjsim veéku (nad 60 let) zalezi zejména na tloustkové skladbé porostu. Po-
kud vsak tyto porosty trpi deficitem dorostu, je vhodnéjsi zvolit volbu skupinovi-
tého strukturovani porostu. Podsadbami se mohou druhové diferencovat porosty,
se kterymi se pak bude Iépe pracovat v kontextu vyssi strukturni bohatosti a trva-
1¢ udrzitelnosti. Pokud je porost diferencovany s dostatkem dorostu, 1ze tyto po-
rosty pievadét na strukturné bohaté az skupinovité vybérné.

Na zakladé zjisténych vysledkt z provedenych simulaci vyplyva, ze varianta ma-
nagementu lest s bohatsi strukturou porostti mize byt nejen ekonomicky vyhod-

Vv

néjsi, ale 1ze pfedpokladat i vyssi potencial plnéni mimoprodukénich funkei.
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ABSTRACT

The presented paper focuses on European chestnut (Castanea sativa Mill.), one of
the most famous and oldest non-native tree species in Slovakia. The main aim of the
study was to evaluate variability and basic morphological characteristics of chest-
nut nuts in the Modry Kamen region. Biological material was obtained from the
three largest chestnut localities in the cadastral areas of municipalities of Modry
Kamen, Plachtince and Pribelce. According to different length of stamens, the nuts
of chestnut individuals were divided into different staminate types. Kruskal-Wallis
test showed that nut size parameters (height, width, thickness) of chestnut individu-
als of the same staminate type were different in all localities. Therefore, it was fou-
nd that the same staminate type does not guarantee the same nut size parameters.
Average nut shape index in the Modry Kamer region was 111.26. The prevalent sha-
pe of nuts was a transversely elliptical shape.

Keywords: Castanea sativa, size parameters, shape index, variability, Modry Ka-
meit region

ABSTRAKT

Predlozeny prispevok je zamerany na gastan jedly (Castanea sativa Mill.), jeden
z najznamejsich a najstarsich nepévodnych druhov drevin na Slovensku. Hlavnym
cielom stidie bolo vyhodnotit variabilitu a zdkladné morfologické charakteristiky
plodov gastana v regione Modry Kamen. Biologicky material bol ziskany z troch
najvdcsich lokalit vyskytu gastana v katastrdlnych vizemiach obci Modry Kamer,
Plachtince a Pribelce. Podla réznej dizky tyciniek sa plody jedincov gastana rozde-
lili do réznych tycinkovych typov. Kruskal-Wallisov test ukazal, Ze vel'kostné para-
metre plodov (vyska, Sirka, hribka) jedincov gastana rovnakého tycinkového typu
boli na vsetkych lokalitiach odlisné. Zistilo sa teda, Ze rovnaky tycinkovy typ nezaru-
Cuje rovnaké vel'kostné parametre plodov. Priemerny tvarovy index plodov v regione
Modry Kamen bol 111,26. Previadajiicim tvarom plodov bol priecne elipticky tvar.

Klicové slova: Castanea sativa, velkostné parametre, tvarovy index, variabilita,
region Modry Kamen
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INTRODUCTION

European chestnut (Castanea sativa Mill)) is a significant cultural woody plant
and multipurpose species that is cultivated for timber, nuts, tannin and contributes
positively to the forestry landscape (PEREIRA-LORENZO et al. 2009).

In Slovakia, chestnut is non-native tree species, which occurs mainly in areas with
warmer climate. The hills of southern and southwestern Slovakia are therefore
ideal territories for this tree (BOLVANSKY et. al. 2008). Chestnut is here as an im-
portant fruit tree in orchards, but also it successfully grows in forests as an ameli-
orative and melliferous tree species (JUHASOVA et al. 2012). Modry Kamen region
represents one of the largest areas of chestnut occurrence in Slovakia, which is si-
tuated in the south part of central Slovakia. The main localities of its occurrence
here are Modry Kamen, Plachtince and Pribelce (BENCAT 1960).

Old chestnut orchards with trees more than a hundred years old come mostly from
local sources and seeds or grafts from selected trees in local chestnut stands were
used (BoLvansky 2012). This is also the case of the Modry Kameii region, whe-
re the vast majority of chestnuts are old-grown trees of seed origin. The specific
location of the Modry Kamen region on the border of the Krupinska plateau and
the Ipel’ska basin, different microclimatic conditions and especially long-term cul-
tivation resulted in a high variability of chestnut within a relatively small area.

The main aim of the presented paper is to evaluate morphological characteristics
of chestnut nuts based on the intraspecific variability of nut size parameters and
shape index in the Modry Kamen region.

MATERIAL AND METHODS

Biological material was obtained in the three largest localities of the chestnut oc-
currence in the Modry Kamen region, namely in the cadastral areas of the munici-
palities of Modry Kamen, Plachtince and Pribelce. The studied region belongs to
the climatic subregion T4 (warm, moderately dry with mild winters). The average
annual rainfall is 600—700 mm and the average annual air temperature is 8-9 °C.
The warmest month is July, with an average temperature of 18—20 °C and the col-
dest month is January, with an average temperature of 2—3 °C (LAPIN et al. 2002).
The geological base is formed of neogenic volcanics, pyroxenic and corniferous-
-pyroxenic andesites. Soils in this region are classified as modal and cultivated,
saturated to acid cambisols (SAZp 2002). Chestnuts are predominantly spread in a
hilly terrain, on the slopes with western, south and eastern exposure and the ele-
vation of 250—500 m a. s. 1. The estimated number of trees growing in this regi-
on is 1 500-2 000 (BENCAT 1960). Based on the knowledge of individual stami-
nate types of male flowers, chestnut individuals were divided into several groups
(staminate types). According to DURIS (1996), individual staminate types of male
flowers were determined on the basis of different stamens lengths into: a) bra-
chystaminate (up to 2 mm), b) mesostaminate (2—4 mm), c) longistaminate long
(4—6 mm) and d) longistaminate short, where the density and length of stamens is
approximately the same as the longistaminate long type, but the length of the who-
le catkin (male flower) is shorter ca. by half.
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Nuts picking was done during nut-bearing period in the investigated area from Sep-
tember 22 to 28, 2012. By random selection, 30 pieces of nuts were taken from each
stamen type at the respective locality. For each piece of nuts, the height, width and
thickness of nut was measured by a slide rule to the nearest 0.1 mm and so-called
shape index according to BoLVANSKY et al. (2008) was calculated. Shape index: na-
rrowly triangular < 90, triangular 91-110, spherical 100 (+/-1), transversely ellipti-
cal 111-120, transversely wide elliptical > 121. The software STATISTICA 6.0 was
used for the statistical analysis and the subsequent visualization of data.

RESULTS AND DISCUSSION

Comparison of size parameters of nuts at individual localities

Table 1 shows the average size parameters of nuts (height, width, thickness) from
specimens of chestnut trees at Modry Kamen, Plachtince and Pribelce localities. In
this case, specimens were also divided into the following staminate types: a) bra-
chystaminate (B), b) mesostaminate (M), ¢) longistaminate (L) and d) longistami-
nate short (Ls). HO (zero hypothesis) before testing was that the size parameters
of nuts from specimens of the same staminate type are the same at all localities.

Fig. la-1c show with the aid of the box plots the size parameters of nuts (height,
width, thickness) of the brachystaminate (B) stamen type. The standard deviation,
the minimum and maximum value of nut size parameters at individual localities
are also shown.

The greatest average nuts height (2.46 cm) of the brachystaminate stamen type was
measured at the Modry Kamen locality (Fig. 1a). At the Plachtince locality, the
average nuts height was 2.06 cm and at Pribelce 2.23 cm. The maximal nut height
(2.72 cm) was measured in Modry Kamen. The minimal nut height (1.5 cm) was
also measured in Modry Kamen. The greatest average nut width (2.52 cm) was
measured in Plachtince (Fig. 1b). The average nuts width was only one millimetre
less (2.51 cm) in Modry Kamen. In Pribelce, the average width was 2.25 cm. The
maximal nut width (2.84 cm) was measured in Modry Kamen and the minimal nut
width (2.03 cm) was measured in Plachtince. When comparing the thickness of
nuts (Fig. 1c), the order of average thicknesses at individual locations was the same
as in the width of nuts. The first place in nuts thickness belongs to Plachtince with
avalue of 1.79 cm. The second position belongs to Modry Kamen (1.39 cm) and the
last position to Pribelce, with an average thickness of the brachystaminate nuts at
1.26 cm. The maximal nut thickness (2.37 cm) was measured in Modry Kamen and
the minimal nut thickness (0.9 cm) was measured in Pribelce.

Fig. 2a-2c show the average size parameters of nuts (height, width, thickness) of
the mesostaminate (M) stamen type. The standard deviation, the minimum and
maximum value of nut size parameters at individual localities are also shown.

The mesostaminate stamen type (Fig. 2a) displayed the greatest average nuts height
at the Pribelce locality (2.73 cm). At the Modry Kamen locality, the average nuts
height was 2.55 cm and in Plachtince 2.24 cm. The maximal nut height (3.1 cm)
was measured in Pribelce. The minimal nut height (2.04 cm) was measured in Pla-
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Table 1: Average size parameters of nuts at individual localities arranged according to sta-
minate types
Tab. 1: Priemerné velkostné parametre plodov na jednotlivych lokalitach podla tycinko-

vych typov

Localities Test

Staminate type E?ﬁll?seters Modry Kameni | Plachtince | Pribelce I:r;;;lklfsl_

Mean+ SD | Mean + SD | Mean + SD b

Height [cm] 246+020 | 2.06+0.11 [2.23+0.11| 0.00
Brachystaminate | Width [cm] 2.51+0.15 2.52+0.16 | 2.25+0.13 | 0.00
Thickness [em] | 1.39+0.23 1.79+0.19 | 1.26+0.13 | 0.00
Height [cm] 2.55+012 | 2.24+0.12 [ 273+0.14 | 0.00
Mesostaminate | Width [cm] 2.88+£0.12 | 2.62+0.20 | 3.10£0.15 0.00
Thickness [cm] 1.69 +0.15 1.67+0.22 | 1.84+0.19 0.00
Height [cm] 2.52+0.10 | 2.87+0.27 [ 291+0.16 | 0.00
Longistaminate | Width [cm] 2.74+0.16 | 2.89+0.19 |3.34+0.20| 0.00
Thickness [em] | 1.58 +0.16 1.66 +0.21 |2.22+0.26| 0.00
Longistaminate Height [cm] 2.61 +£0.26 1.80+0.16 | 2.63+0.15| 0.00
short Width [cm] 292+039 | 2.06+0.14 [294+0.28 | 0.00
Thickness [em] | 2.03+0.25 | 1.33+0.20 | 1.88+0.28 | 0.00

Notes: SO — standard deviation; p < 0.05 — statistically significant difference
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chtince. When comparing the width of nuts (Fig. 2b), the order of average widths
at individual localities was the same as in the height of nuts. The first position in
nuts width belongs to Pribelce with a value of 3.1 cm. The second position belongs
to Modry Kamen (2.88 cm) and the last to Plachtince, where the average nuts wid-
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th was 2.62 cm. The maximal nut width (3.43 cm) was measured in Pribelce and
the minimal nut width (1.99 cm) was measured in Plachtince. The greatest aver-
age nuts thickness (1.84 cm) was measured in Pribelce (Fig. 2c). The average nuts
thickness in Modry Kamen was 1.69 cm. Nuts thickness of only 2 mm less was
measured in Plachtince (1.67 cm). The maximal nut thickness (2.24 cm) was mea-
sured in Pribelce and the minimal nut thickness (1.12 cm) was measured in Pla-
chtince.

Fig. 3a-3c show the average size parameters of nuts (height, width, thickness) of
the longistaminate (L) stamen type. The standard deviation, the minimum and
maximum value of nut size parameters at individual localities are also shown.

In this staminate type, all average nut size parameters (height, width, thickness)
acquire a descending order of Pribelce — Plachtince — Modry Kamen. The greatest
average nuts height (2.91 cm) of the longistaminate stamen type was measured at
the Pribelce locality (Fig. 3a). The slightly smaller average height was obtained in
Plachtince (2.87 cm). At Modry Kamen locality average height was 2.52 cm. The
maximal nuts height (3.22 cm) was measured at Plachtince locality and minimal
nuts height (2 cm) was obtained in Plachtince too. The maximal average nuts wid-
th (3.34 cm) was obtained in Pribelce (Fig. 3b). At Plachtince locality average nuts
width was 2.89 cm and in Modry Kamen 2.74 cm. Maximal nut width (3.80 cm)
was measured in Pribelce and minimal nut width (2.29 cm) was obtained in Pla-
chtince. The greatest average nuts thickness was in Pribelce (2.22 cm), Fig. 3c.
In Plachtince (1.66 cm) and at the last locality in Modry Kamen average nuts
thickness was 1.58 cm. Maximal nut thickness (2.78 cm) was measured in Pribel-
ce and minimal nut thickness (1.26 cm) was obtained in Plachtince.
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Fig. 4a-4c show with the aid of box plots the size parameters of nuts (height, wid-
th, thickness) of the longistaminate short (Ls) stamen type. The standard deviati-
on, the minimum and maximum value of nut size parameters at individual locali-
ties are also shown.

For longistaminate short stamen type (Fig. 4a) the greatest average nuts height
was measured in Pribelce (2.63 cm). In Modry Kameil average nuts height was
2.61 cm and in Plachtince 1.80 cm. Maximal nut height (2.98 cm) was measured
in Modry Kamei. Minimal nut height (1.19 cm) was obtained in Plachtince. When
comparing nuts width (Fig. 4b), the order of the average widths of the individual
locations was the same as at the height of the nuts. On the first position in the ave-
rage nuts width, Pribelce were placed with a value 2.94 cm. On the second posi-
tion Modry Kamen (2.92 cm) was placed and Plachtince with average nuts width
2.06 cm was at the last position. Maximal nut width (3.86 cm) was measured in
Modry Kamen and minimal nut width (1.84 cm) was obtained in Plachtince. The
greatest average nuts thickness (2.03 cm) was measured in Modry Kamen (Fig.
4c). In Pribelce average nuts thickness was 1.88 cm and in Plachtince only 1.33
cm. Maximal nut thickness (2.48 cm) was measured in Modry Kamen and mini-
mal nut thickness (0.91 cm) was obtained in Plachtince.

Based on the statistical analysis of detailed interpreted findings, we have dismi-
ssed the zero hypothesis and accepted an alternative hypothesis which reads, “the
size parameters of nuts (height, width, thickness) from specimens of the same sta-
minate type were different at the localities of Modry Kamen, Plachtince and Pri-
belce”. Kruskal-Wallis test showed a statistically significant difference at 5 % sig-
nificance level, since the resultant p value was in all comparisons lower than the
chosen significance level. Based on this finding, we have concluded that the chest-
nut tree (specimen) in spite of being of the same staminate type, have different size
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parameters of nuts. Simply stated, the same staminate type does not guarantee the
same size parameters of nuts. Among other things, the results of this research also
demonstrated that the size parameters of nuts (height, width, thickness) at one
locality were statistically different between individual staminate types.

The authors Muiic et al. (2010) compared the size parameters of nuts from 4 loca-
lities (Buzim, Bosanska Krupa, Cazin and Velika Kladusa) in Bosnia and Her-
zegovina, where chestnut grows in large forest stands. The average width of nuts
was in the range of 2.36-2.68 cm, the average height was 2.11-2.47 cm. The va-
lues measured by us were very similar, and even higher in some localities. POLIAK
et al. (2016) measured the nut size parameters of the traditional Croatian cultivar
“Lovran Marron”. The average height of this cultivar was 2.85 cm, width 3.47 cm
and thickness 2.14 cm. The nuts of this large-nutted cultivar exceeded the size of
chestnut nuts from the Modry Kamen region in all parameters.

The shape index and variability of nuts

Table 2 shows the average values of the shape index of nuts taken from specimens
of chestnut trees at the localities of Modry Kamen, Plachtince and Pribelce. Even
in this case, the specimens were divided into the following staminate types: a) bra-
chystaminate (B), b) mesostaminate (M), c) longistaminate (L) and d) longistami-
nate short (Ls).

In Table 2 it is shown that the average values of the shape index of nuts conside-
rably varied not only between localities, but also within staminate types.

In the case of the brachystaminate stamen type, the shape index of nuts between
localities brought the greatest differences. The average shape index showed values
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Table 2: The average values of the shape index of nuts at individual localities
Tab. 2: Priemerné hodnoty tvarového indexu plodov na jednotlivych lokalitach

Staminate type Locality Value of index | Shape of nuts
Modry Kamenn | 102.24 trigonal
Brachystaminate Plachtince 122.55 transversely wide elliptical
Pribelce 100.99 trigonal
Modry Kamenn | 113 transversely elliptical
Mesostaminate Plachtince 117 transversely elliptical
Pribelce 113.63 transversely elliptical
Modry Kamenn | 108.91 trigonal
Longistaminate Plachtince 101.56 trigonal
Pribelce 114.85 transversely elliptical
Modry Kamen | 113.32 transversely elliptical
Longistaminate short | Plachtince 115.15 transversely elliptical
Pribelce 111.87 transversely elliptical

from 100.99 in Pribelce up to 122.55 in Plachtince. The triangular shape of nuts
predominated in this staminate type. The opposite case was the mesostaminate
stamen type, where the average shape index of nuts showed much smaller diffe-
rences between localities. It ranged from 113 in Modry Kamen up to 117 in Plach-
tince. Transversely elliptical shape of nuts was markedly dominant. In the case of
the longistaminate stamen type, the nuts had an average shape index from 101.56
in Plachtince up to 114.85 in Pribelce. The triangular shape of nuts predominated.
The average shape index of nuts of the longistaminate short stamen type showed
the smallest differences between locations, from 111.87 in Pribelce up to 115.87
in Plachtince. Similarly, as was the case with the mesostaminate stamen type, the
transversely elliptical shape of nuts predominated here as well.

Not considering the affiliation of specimens to their staminate types, the variabi-
lity in the shape of nuts also varied within individual localities. The greatest va-
riability in the shape of nuts was observed in Plachtince, where the triangular,
transversely elliptical as well as transversely wide elliptical shape was found. The
average nut shape at this locality fell into the transversely elliptical category. Me-
dium variability in the shape of nuts was found in Modry Kamen, where an equal
occurrence of the triangular and transversely elliptical shape was noted. The least
balanced variability in the shape of nuts was in Pribelce. The transversely ellipti-
cal shape predominated.

The average shape index in Modry Kamen, Plachtince, and Pribelce was 111.26.
Therefore, the average nut shape from these localities fell into the transversely
elliptical category. BENCAT, TOKAR (1998) measured the average shape index of
chestnut nuts in Slovakia with the value of 106. Another pair of authors BoLvaN-
sKY, UZik (2005) found out the average shape index at Modry Kamen locality with
value of 113.52. In our research, an average shape index at the same locality was
calculated with a value of 109.37. The stated shape index values of other domestic
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authors are therefore in the range with our results. The average values of the shape
index in the Sinop region in Turkey were 111.1 (SERDAR 1999) and in the Samsun
region 115.4 (SERDAR, SOYLU 1999). An average shape index of 116 was measured
in southwestern Turkey in the Nazilli region (ErTAN 2007).

The nuts of the chestnut trees were characterized by a great variability not only in
their shape, but in a few observed qualitative features as well. Primarily, the co-
lour, the shine, hairiness of nuts are features that could not be overlooked.

CONCLUSIONS

In this paper, we focused on the evaluation of morphological variability and chan-
geability of the size parameters in the Modry Kamen region. Based on the excu-
ted research activities in the field, processing and evaluation of data and material
from individual localities, we came to the following conclusions:

a) the size parameters of nuts (height, width, thickness) from specimens of the
same staminate type were different at the localities of Modry Kamei, Plachtince
and Pribelce

b) in spite of being of the same staminate type, the chestnut tree (specimen) had
different size parameters of nuts, therefore the same staminate type did not gua-
rantee the same size parameters of nuts

c) the average shape index of nuts at Modry Kamen, Plachtince and Pribelce loca-
lities was 111.26. Therefore, the average shape of nuts from these localities fell
into the transversely elliptical category
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PRODUKCIA SPALNEHO TEPLA BUKOVYCH PORASTOV

CALORIFIC VALUE PRODUCTION OF BEECH STANDS

RUDOLF PETRAS", JULIAN MECKO', JAN KUKLA?, MARGITA KUKLOVA?

!Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav, T.G.Masaryka 22, Zvolen,
rudolf.petras@nlcsk.org, 2Ustav ekolégie lesa Slovenskej akadémie vied, Stiirova 2, Zvolen

ABSTRACT

The production of calorific values in the above-ground biomass of beech stands
was derived by recalculation from its volume production. Models of yield tables
of beech stands, values of basic density and calorific values in biomass dry matter
were used for this purpose. The energy use efficiency were also derived as the ra-
tio of the annual accumulation of calorific values in tree biomass and global solar
radiation in Slovakia during the months of May to September. Beech stands of 16-
36 site index accumulate approximately 12,500 to 24,000 GJ.ha' of calorific values
during their lifetime. About 75% of the tree calorific value is wood, 12% bark and
13% small-wood.

Keywords: biomass, wood, bark, small-wood, energy use efficiency

ABSTRAKT

Odvodila sa produkcia spalného tepla v nadzemnej biomase bukovych porastov
prepoctom z jej objemovej produkcie. Pouzili sa k tomu modely rastovych tabuliek
bukovych porastov, hodnoty konvencnej hustoty a spalného tepla v susine biomasy.
Odvodili sa aj hodnoty efektivneho vyuzivania energie slnecnej Ziarenia ako pomer
rocnej akumuldcie spalného tepla v biomase stromov a globdlneho slnecného Zia-
renia na Slovensku pocas mesiacov madj az september. Bukové porasty bonit 16-36
akumulujii pocas svojho Zivota priblizne 12 500 az 24 000 GJ.ha™ spalného tepla.
Priblizne 75 % spalného tepla stromov je v dreve, 12 % koére a 13 % tencine.

Kluicové slova: biomasa, drevo, kora, tencina, efektivne vyuzivanie energie

Uvop

Pri SirSom sledovani vplyvu lesov na klimatické zmeny, ale aj pri vyuzivani lesnej
biomasy na energetické Gcely je nutné poznat’ nielen okamzitu kapacitu spalného
tepla v biomase, ale aj celozivotntl tvorbu v lesnych porastoch. Primarnym proce-
som v produkcii biomasy je v§eobecne znama fotosynteticka asimilacia, pri kto-
rej sa z anorganickych latok vytvaraju organické a zaroven sa v nich akumuluje
aj slne¢na energia. Akumulované mnozstvo energie je vel'mi variabilné a zavisi
najmi od mnozstva biomasy, ktori konkrétna drevina za urcity ¢as vyproduku-
je. V lesnictve sa produkcia porastov vyjadruje najcastejSie v objemovych jednot-
kach. Prikladom tu m6zu byt najmi v§eobecne zname rastové tabul'ky, ktoré si-
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muluju produkciu lesnych porastov v zavislosti od ich veku a bonity (HALAJ, PE-
TRAS 1998). Rastové tabul'ky obsahuju objem biomasy celych stromov, ale aj ich
hlavnych casti ako je kmen, hrubina a ten¢ina stromu a samostatne aj ich drevo
a kora. Takéto delenie biomasy stromov je obvyklé a potrebné aj pre ucely jej pri-
emyselného spracovania. V sucasnosti vSak méze posluzit’ na jednoduchy prepo-
Cet objemu biomasy na jej hmotnost’ a kapacitu spalného tepla. K tomu je potrebné
poznat hustotu [kg.m?>] biomasy, ale aj spalné teplo jej susiny [J.g"].

Najnizsiu hustotu dreva maju makkeé listnaté dreviny, za ktorymi nasleduju ihli¢-
naté a tvrdé listnaté dreviny. PoZGAs et al. (1997) udavajii napr. pre drevo smreka,
jedle a topola 370 kg.m?, pre borovicu 440 kg.m™, pre buk 560 kg.m? a pre agat
a hrab 600—-650 kg.m?. KLASNIA, KopPITOVIC (1999) udavaju pre biomasu mladych
stromov viby hustotu 377-402 kg.m> a pre agat 576—580 kg.m™. TRENDELEN-
BURG (1939) in Smelko et al. (1992, p. 140) uvadza pre ihli¢naté dreviny hustotu
370-470 kg.m? a pre tvrdé listnaté dreviny 510-570 kg.m>. Podobné hod-
noty uvadzaju aj KNIGGE, ScHULZ (1966) in Pretzsch (2009, p. 67). Pre topo-
le 377 kg.m?, ihli¢naté dreviny priblizne 380—490 kg.m?3, tvrdé listnaté drevi-
ny 520-560 kg.m? a pre agat az 650 kg.m>. PoZcGaJ et al. (1997), HuscH et al.
(2003) a PETRAS et al. (2010, 2019a, 2020) uvadzaju, ze hustota dreva sa meni ni-
elen podla drevin, ale aj podl'a polohy na strome. V pripade prepoctov mnozstva
biomasy z objemovych na hmotnostné jednotky je potrebné poznat’ hustotu aj
podla jednotlivych komponentov. Konkrétne hustotu hrubého dreva, kory a ten-
¢iny. PETRAS et al. (2010) zistili pre uvadzané frakcie biomasy dvoch topolovych
klonov priemerné hustoty v rozpéti 350-470 kg.m=. V nadviznosti nato pokraco-
val vyskumom hustoty biomasy smreka, borovice, jedle a smrekovca (PETRAS et
al. 2019a). Ich priemerna konvenéna hustota je v rozpiti 373—508 kg.m™ pre dre-
vo, 333-551 kg.m? pre koru a 406-535 kg.m? pre tencinu. Podobny vyskum po-
kracoval aj pre sedem listnatych drevin (PETRAS et al. 2020). Ich hustota je vyssia,
439-647 kg.m? pre drevo, 377-668 kg.m™ pre koru a 493—653 kg.m™ pre tencinu.

Stanovené bolo aj spalné teplo jednotlivych frakcii biomasy. ELLENBERG (1986,
p- 331) in Pretzsch (2009, s. 90) zistil pre kmenové drevo smreka hodnoty 20,36—
20,79 MJkg! a 20,34-21,14 MJ.kg! pre konare a korene s korou. Spalné tep-
lo buka je 19,72-20,10 MJ.kg! pre drevo kmena, konarov a korenov a 20,78—
23,13 MI kg pre koru. KLasnga, Kopitovic (1999) udavaja pre drevo viby spalné
teplo 16,4-23,2 M .kg! a pre agat 21,9-24,2 MJ.kg!. Hodnoty spalného tepla kory
st u nich o 1,5-5,5 MJ kg! niz8ie. OszLANYI, BiskuPsky (1979) stanovili spal-
né teplo pre drevo, koru a listy hraba, javora pol'ného, duba zimného a duba cera
v rozpéti 18,12-20,65 J.mg!. PETRAS et al. (2013, 2019b, 2019¢, 2021) stanovili pre
topol'ové klony priemerné hodnoty spalného tepla dreva 18 430 J.g!, tenkej kory
18 029 J.g! a hrubej kory (borky) 17 838 J.g!. Pre drevo, koru a ten¢inu borovice
a smreka v rozpéti priblizne 20 300-20 800 J.g"! a pre buk, dub a hrab v rozpati
17 600-19 700 J.g'. LARCHER (2003) udava, Ze dreviny st bohatsie na energiu ako
byliny a vSeobecne plati, ze energeticky obsah zdvisi priamotimerne od obsahu
uhlika v substancii. Z rastlinnych substancii maji najvacsi energeticky obsah lig-
nin 26,4 kJ.g", lipidy 38,9 a terpény az 46,9 kJ.g.
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Okrem obsahu spalného tepla je dolezité poznat’ aj schopnost’ vyuzivat’ globalnu
slne¢nu radiaciu drevinami, najmé vo vztahu k inym spdsobom jej ziskavania. Je
definovana ako pomer akumulovanej energie v biomase stromov v poraste a glo-
balnej slneénej energie, ktora dopada na povrch tohto porastu. PRETzscH (2009)
pouzil pre Nemecko priemernta ro¢nt globalnu radiaciu 36 000 GJ.ha''. Pre ¢ista
drevnu produkciu smreka, buka, borovice a duba vypocital koeficienty efektiv-
neho vyuzivania slneénej energie v rozpéti 0,005-0,009, ¢o znamena, Ze na pro-
dukciu dreva sa z roénej slneénej radiacie vyuziva len 0,5-0,9 %. Energeticku
efektivnost’ akumulacie spalného tepla v biomase hodnoti aj LARCHER (2003). Vy-
jadruje ju v percentach ako pomer akumulovanej energie v nadzemnej biomase
stromov porastu a slne¢nej energie, ktora dopada v rovnakom case na zemsky po-
vrch. Pre lesné porasty udava limit 2 %, ale pre vaésinu drevin hodnoty pod 1 %.

Cielom prace je odvodit’ produkeiu spalného tepla v nadzemnej biomase (dreva,
kory a tenciny) bukovych porastov a posudit’ energeticku efektivnost’ jej tvorby
pocas ich zivota.

MATERIAL A METODIKA

Produkcia spalného tepla v nadzemnej biomase bukovych porastov sa odvodila
prepoctom z jej objemovej produkcie. Pouzili sa k tomu modely rastovych tabu-
liek buka (HarAJ, PETRAS 1998), hodnoty jeho konven¢nej hustoty (PETRAS et al.
2020) a hodnoty spalného tepla suSiny (PETRAS et al. 2021).

Rastové tabul'ky su v tvare matematickych modelov a simuluji objem biomasy
VB v m3.ha'! v zavislosti od veku ¢ a bonity porastu ¢:

VB[m*ha'l=f(t.q) )

V rastovych tabul’kéach tvori biomasu drevo, kora a ten¢ina stromov a ich objemy
su vyjadrené pre porast zdruzeny, hlavny, podruzny, celkovi produkciu, ale aj pre
celkovy bezny a celkovy priemerny prirastok. Z modelovych hodnot konvenénej
hustoty KH [kgm?] a spalného tepla suSiny STS [J-g'] sa vypo¢ital obsah spalné-
ho tepla v objemovej jednotke kazdej frakcie ST [GJ-m™]:

ST[GJ-m*|=KH[kg'm*|-STS[J-¢"'1-10° ()

Produkcia spalného tepla celych porastov sa vypocitala dosadenim priemernych
hodnét spalného tepla [GJ.m>] do vztahu (1). Vysledny model potom vyjadruje
produkciu spalného tepla ST /GJ.ha'] bukovych porastov v zavislosti od ich veku
t a bonity g podl'a vztahu:

ST[GJ ha' 1=fit.q) ©)
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Energeticka efektivnost’ akumulacie slne¢nej energie pocas Zivota porastu sa vy-
jadrila pomerom akumulovanej energie v nadzemnej biomase stromov a slneénej
energie, ktora dopada v rovnakom ¢ase na zemsky povrch, resp. plochu porastu.
Pre pomery Slovenska sa pouzila priemernd ro¢na globalna radiacia z Meteorolo-
gického observatdria Geofyzikalneho ustavu Slovenskej akadémie vied v Mlyna-
noch. Observatérium je v nadmorskej vyske 195 m, zemepisnej Sirke ¢=48°19" N
a zemepisnej dizke A=18°20" E. Podl'a OsTROZLiKA (2003) je pre toto observato-
rium za roky 1970-2002 priemerné globalne Ziarenie 436,212 kJ.cm™.rok’, ¢o je
43 621,2 Gl.ha'.rok!. Pri vypocte energetickej efektivnosti akumulacie slne¢nej
energie bukovymi porastami sa uvazovalo nie s celoroénym ziarenim, ale len so
ziarenim v mesiacoch maj az september, ktoré tvori 64,8 % z celoro¢ného ziare-
nia.

|Mesiac | 3 | F | M| a|m| s s |a|ls]o|lnN]|D]
| % |25]43|76[106]139]|148] 147|128 86|57 |26 19|

VYSLEDKY A DISKUSIA

Buk ma v 1 m? dreva 11,25 GJ, kory 19,97 GJ a ten¢iny 11,74 GJ spalného tepla
(Tab. 1). Najvyssi obsah spalného tepla, takmer 20 GJ.m? je v kore a stvisi s jej
najvyssou hustotou 647 kg.m?>. Drevo a ten¢ina maji priblizne 11-12 GJ.m? ¢o
je priblizne len 55—60 % z obsahu spalného tepla v kore. Tieto poznatky su vy-
znamné najmé pri uvahach o priemyselnom vyuzivani bukovej biomasy. Drevo
ma v 1 m’® najmenej spalného tepla a aj z tohto dévodu je ucelné ho spracovavat
doteraj$im mechanickym a chemickym spésobom. Ten¢ina ma oproti drevu vys-
Sie spalné teplo len 0 0,49 GJ.m?, ale kora az o 8,72 GJ.m?. Efektivnost’ jej ener-
getického vyuzivania znasobuje aj fakt, ze naklady na jej vyrobu, vratane dopravy
k miestu spotreby sa G¢tuju na polozku priemyselné drevo. JAMNICKA et al. (2014)
odvodila podobné hodnoty pre biomasu dvoch topolovych klonov. Najviac spal-
ného tepla, 8,4 a 8,7 GJ.m™ ma tenc¢ina topolov, potom drevo 7,3 a 7,8 GJ.m™> a na-
jmenej 6,9 a 7,0 GJ.m> ma kora. VSeobecne plati, Ze vyssi obsah spalného tepla
v 1 m? tenCiny alebo kory koreSponduje pravdepodobne s vy$sim zastiipenim rast-
linnych substancii ako su lignin, lipidy a terpény (LARCHER 2003), ale aj s vysSou
hustotou. Bukova biomasa ma v porovnani s topolovou vyssi obsah spalného tepla
najma kvoli vyssej konvencnej hustote.

Objemova produkcia bukovych porastov sa prepocitala na produkciu spalného
tepla celej stromovej biomasy (spolu drevo, kora, tencina) podla vztahu (3), pro-
strednictvom matematickych modelov rastovych tabuliek (HALAJ, PETRAS 1998)
a hodnot spalného tepla (GJ.m”) v tab. 1.

Celkova produkcia spalného tepla (Obr. 1) sa s vekom porastu zvysuje podla ras-
tovych kriviek a je vyrazne odstupniovana podla bonit porastov. Vo veku 160 ro-
kov a bonity 16, 26 a 36 dosahuje spalné teplo hodnoty priblizne 12 500, 17 800
a 24 000 Gl.hal. V dospelych porastoch je to priemerne okolo 11,9-12,0 GJ
na 1 m? stromovej biomasy. V mladych porastoch st priemerné hodnoty len
0 0,5 GJ.m? vyssie. V celom vekovom rozsahu porastov su priemerné hodnoty na
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Tab. 1: Konvenc¢na hustota a obsah spalného tepla bukového dreva, kory a tenciny
Table 1: Basic density and calorific value content of beech wood, bark and small-wood

Drevo Kora TenCina
Wood Bark Small-wood
Konvenéna hustota/Basic density (kg.m?) 575 647 592
Spalné teplo/Calorific value (J.g™") 19558 18496 19835
Spalné teplo/Calorific value (GJ.m?) 11,25 19,97 11,74
Gl.hal
25000
i amm—Fonita /Site index 36
20000 | = Bonita/Site index 26
i ———Bonita/site index 16
15000 |
10000 |
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i Roky/Years
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Obr.1: Celkova produkcia spalného tepla stromovej biomasy buka v zavislosti od veku
a bonity porastu

Fig. I: The total calorific value production in tree biomass of beech dependent on stand
age and the site index

1 m® vys8ie pri niz8ich bonitach. Topolové klony (JAMNICKA et al. 2014) maju
hodnoty priblizne o 3,0-5,0 GJ na 1 m? niz8ie. Spalné teplo sa akumuluje v jed-
notlivych frakciach biomasy rozdielne (Obr. 2). S vys$§im vekom porastov sa jeho
podiel zvysuje v dreve, ale znizuje v kore a najmé v tencine. Pri priemernej boni-
te 26 a veku porastov 160 rokov sa ulozi v dreve priblizne 75 %, v tencine 13 %
a v kore 12 % zo spalného tepla stromov. Celkové bezné prirastky spalného tep-
la pre bonity 36—16 (Obr. 3) kulminuju priblizne vo veku 20—40 rokov s hodnota-
mi priblizne 215-120 GJ.ha'. S vy$8im vekom sa vyrazne znizuju a vo veku 160
rokov st uZ len v rozpiti hodndét 106—-66 GJ.ha'. Celkové priemerné prirastky,
ktoré vyjadruju aj priemernt ro¢na produkciu spalného tepla (Obr. 4), kulminuja
pri bonitach 3616 priblizne vo veku 65115 rokov s hodnotami 172—-80 GJ.ha™.
Vo veku tejto kulminacie je potom ucelné lesné porasty aj zrubat. Vo vyssom, ale
najmé v nizSom veku sa dosiahne uz len nizSia priemerna ro¢na produkcia spal-
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Obr. 2: Podiel spalného tepla v celkovej produkcii dreva, kory a tenc¢iny bukového porastu
bonity 26 v zavislosti od jeho veku

Fig. 2: The proportion of calorific value in wood, bark and small-wood of biomass total
production for beech at site index 26, dependent on stand age
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Obr. 3: Celkové bezné prirastky spalného tepla stromovej biomasy bukovych porastov
v zavislosti od ich veku a bonity

Fig. 3: Total current annual increments in calorific value production in the tree biomass
of beech dependent on stand age and the site index

ného tepla.

Vyvoj efektivnosti akumulacie energie slneéného ziarenia (Obr. 5) ma vo vztahu
k veku a bonite porastov velmi podobny tvar ako vyvoj celkovych beznych pri-
rastkov spalného tepla. Najvyssie vyuzitie globalneho ziarenia, priblizne 0,76 %

M

dosahujt porasty najvyssich bonit vo veku priblizne 20 rokov. S niz§ou bonitou
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Obr. 4: Celkové priemerné prirastky spalného tepla stromovej biomasy bukovych porastov
v zé&vislosti od ich veku a bonity

Fig. 4: Total mean increments in calorific value production in the tree biomass of beech
dependent on stand age and the site index
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Obr. 5: Efektivnost akumulacie energie slneéného Ziarenia v stromovej biomase bukovych
porastov v zavislosti od ich veku a bonity

Fig. 5: The energy use efficiency in the production of calorific value in tree biomass of
beech dependent on stand age and the site index

a vys$sim vekom sa tieto hodnoty vyrazne znizuji a v 160 rokoch dosahuju uz
len 0,23-0,38 %. JAMNICKA et al. (2014) odvodila pre produkciu topolovych klo-
nov Robusta a [-214 akumulaciu slne¢nej energie v rozsahu 0,4—1,6 %. PRETZSCH
(2009) udava pre smrek a borovicu v Nemecku hodnoty 0,8—0,9 % a pre listnaté
dreviny menej, len 0,5-0,6 %, potrebné je ale zdoraznit,, ze pocital s celorocnym
globalnym ziarenim 36 000 GJ na hektar. V nasom pripade sme uvazovali len so
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ziarenim pocas maja az septembra, s hodnotou 28 267 GJ na 1 ha. Uvedeny au-
tor okrem toho uvazoval s roénymi prirastkami z narodnej inventarizacie lesov,
ale len pre hrubinu s korou (merchantable volume). Je pritom vSeobecne zname,
ze objem celej nadzemnej stromovej biomasy je vys$si. Pri ihlicnatych drevinach
priblizne o 8—10 % a pri listnatych o 12—15 %. Podobné hodnoty pre efektivnost
akumulacie energie udava aj LARCHER (2003). Pre lesné porasty udava limit 2 %,
ale pre vacsinu drevin len hodnoty pod 1 %. Nie je vSak znama podrobnejsia me-
todika ich odvodenia. Pre exaktnejSie posudenie efektivnosti akumulacie energie
jednotlivymi drevinami by bolo potrebné realizovat’ podrobnejsie vyskumy, hlav-
ne ¢o sa tyka spalného tepla hlavnych komponentov biomasy.

ZAVER

V klimatickom pasme strednej Eurépy maji bukové porasty v 1 m?® biomasy pri-
blizne 11-20 GJ fotosynteticky akumulovanej slneénej energie vo forme spalného
tepla. Najmenej je v dreve a tencine a najviac v kore. Porasty bonit 16-36 akumu-
lujt za cely zivot do veku 160 rokov priblizne 12 500 az 24 000 GJ.ha! slne¢nej
energie. Efektivita akumulacie slne¢ného Ziarenia vo vyprodukovanej nadzemne;j
biomase je pomerne nizka, priblizne len 0,23-0,76 %. Najviac, priblizne 75 % je
v dreve a po 12—13 % v kore a tenéine. Najviac energie, priblizne 120-215 GJ.ha™".
rok ! akumulujt porasty vo veku 20—40 rokov. S vys$§im vekom porastu sa akumu-
lacia tepla vyraznejsie znizuje, vo veku 160 rokov az na polovicu.
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POTENCIAL VYUZITI
INTRODUKOVANYCH DRUHU BOROVIC

POTENTIAL OF UTILISATION
OF INTRODUCED PINE SPECIES

VILEM PODRAZSKY, ZDENEK VACEK, JOSEF GALLO, STANISLAV VACEK,
STANISLAV NOVOTNY, JIRI ZARUBA

Katedra péstovani lesit FLD CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol

ABSTRACT

Interest for use of introduced species is increasing in the last years, in correlation
with large-scale forest decline, to this moment stands of Norway spruce and Scots
pine. Introduced species including exotic pines can help solve this problem to some
extent. Rare but representative stands of these species were analyzed in the two ar-
boretums close to Kostelec nad Cernymi lesy and Sokolov towns. The species were:
Pinus ponderosa, P. Jeffrey, P. nigra, P. sylvestris, P. contorta, P. strobus, P. peu-
ce, and P. uncinata. Basic mensurational characteristics of trees and whole stands
were determined: height, diameter of breast height, basic areas and standing volu-
mes. Results confirmed, in comparison with P. sylvestris, interesting production po-
tential of P. ponderosa, P. Jeffrey and P. nigra (Kostelec), P. sylvestris was the most
productive species at second locality (Sokolov) followed by P. nigra.

Keywords: Pinus, introduction, production, middle Europe, climatic change

ABSTRAKT

Ur¢ity zajem o introdukované dieviny opét nariistd s postupujicim rozpadem mo-
nokultur, prozatim smrku ztepilého a také borovice lesni. V této souvislosti je nutno
uvazovat i o vyuziti jinych nez domdcich druhii tohoto rodu. Vzdacné reprezentativni
porosty exotickych druhit borovic byly analyzovany ve dvou arboretech v blizkos-
ti Kostelce nad Cernymi lesy a Sokolova. Méreny byly deviny: Pinus ponderosa,
P. jeffreyi, P. nigra, P. sylvestris, P. strobus, P. contorta, P. peuce, na Sokolov-
sku jesté P. uncinata. Byly méreny a stanoveny zdkladni dendrometrické paramet-
ry stromit a porostii: vysky, vycetni tloustky, vycetni kruhové zdklady a zasoby. Vy-
sledky dolozily ve srovnani s borovici lesni zajimavy produkcni potencial b. tézké,
Jeffreyovy a cerné (Kostelec), na druhé lokalite (Sokolov) byla jako nejproduktiv-
néjsi vvhodnocena domdci borovice lesni a nasledné b. cernd.

Klicova slova: Pinus, introdukce, produkce, stiedni Evropa, klimaticka zmena
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Uvop

Rod Pinus ma celosvétové obrovsky ekologicky a ekonomicky vyznam (Busin-
sKY, VELEBIL 2011). S vice nez stovkou uznanych druhti je rod Pinus nejpoéetnéj-
$im rodem jehlicnani a predstavuje Casto dominantni slozku lesnich ekosystémi
v tropickém, temperatnim, borealnim, niZinném az subalpinském pasu severni
polokoule. Ekonomicky vyznam borovic prameni z jejich pouziti jako zdroje die-
va, buni€iny, pryskyfic aj. Fylogenetické vztahy borovice nejsou stale dosud zcela
vyfeseny. Vymezeni druhti predstavuje problémy pii pokusu o identifikaci popu-
laci na Grovni druht, jak je tomu v pfipadé Gizce souvisejicich taxond, napriklad
Pinus sylvestris a P. nigra (SCHOCH et al. 2004).

Podobn¢ jako dosud nejsou dofeseny fylogenetické vztahy mnohych druht ¢i
skupin borovic, tak téz je minimum poznatkt o struktufe, ristu a produkci po-
rostll rznych druhit borovic v podminkach Evropy. Tyto chybéjici poznatky
jsou relevantni v souc¢asnych podminkach klimatickych extrémi a hynuti poros-
ti domécich dievin. Pouze v Ceské republice v roce 2019 dosahly ztraty v les-
nickém sektoru 1,12 mld. EUR (TotH et al. 2020). Roli také hraje ménici se re-
zim srazek ve stfedni Evrop¢, zejména vétsi podil a vyznam srazek zimnich, coz
odpovida tadé prirozenych stanovist' s dominanci druhd rodu Pinus. Vzhledem
k tomu by tak nékteré jeho druhy mohly predstavovat perspektivni alternativ-
ni dieviny pro vyuziti v lesnim hospodaistvi Ceské republiky (CAp et al. 2018;
NovoTNY et al. 2017).

Z téchto dtivodi byl zhodnocen produkéni potencidl 8 euroasijskych a americkych
druhti borovic v podminkach konkrétnich reprezentativnich stanovist: sttedni
Cechy — arboretum v Kostelci nad Cernymi lesy a Sokolovsko — arboretum Anto-
nin. Z hlediska provozni praxe je vyznamné zhodnotit prosperitu a riist vysadeb
a transfer znalosti na srovnatelna stanovisté i v téchto velmi omezenych podmin-
kach vzéacnych vysadeb.

MATERIAL A METODIKA

Arboretum FLD Kostelec: nachazi se 3 km severné od Kostelce nad Cernymi
lesy v nadmotské vysce 300 az 345 m. Geologické podlozi je permsky a ktido-
vy piskovec s vyskytem oligotrofnich modalnich kambizemi. Stanovisté je urce-
no jako soubor lesnich typti (SLT) 2K s vysychavou J polohou. Jedna se o vhodné
modelové izemi pro vyzkum rtiznych druhti borovic. Priimérna roc¢ni teplota se
pohybuje okolo 8,1 °C a primérny rocni tthrn srazek je 663 mm (stanice Truba).
Ve&k vysadeb na jate 2020 byl 35 let (PODRAZSKY et al. 2020).

Arboretum Antonin Sokolov: zalozeno v letech 1969-1974 na hnédouhel-
né vysypce Antonin u Sokolova, kde byly technické upravy ukonéeny v obdobi
1971-1972, s naslednou lesnickou rekultivaci, celkova plocha je 165 ha. Nejvyssi
nadmotska vyska arboreta Antonin je 444 m, pfevyseni vzhledem k okolnimu te-
rénu predstavuje 48 m (DIMITROVSKY 2001). Substratem jsou jily cyprisové a vul-
kanodetritické série, v¢etné tzv. porcelanitl (erdbrantd), determinujici inicialni
stadia tvorby pid. Primérna ro¢ni teplota je 7,3 °C, primérné ro¢ni srazky dosa-
huji 611 mm (stanice Sokolov). VEk porostt v roce sledovani je 50 let.
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Sledované druhy borovic zastoupené v arboretech jsou nasledujici: b. tézka (Pinus
ponderosa Douglas ex C. Hawson), b. Jeffreyova (Pinus jeffreyi Balf)), b. ¢erna
(Pinus nigra J.F.Arnold), b. lesni (Pinus sylvestris L.), b. vejmutovka (Pinus stro-
bus L.), b. pokroucend (Pinus contorta Douglas), b. rumelska (Pinus peuce Gris-
eb.) a b. blatka (Pinus rotundata Link).

Kazda varianta byla hodnocena na plose o velikosti 500 m? v Kostelci nebo 150 m?
v Antoninu. U jednotlivych dfevin byla métena jejich vyska, vySka nasazeni ze-
lené koruny, $itka koruny a vycetni tloustka. Vycetni tloustky stromového patra
byly méfeny kovovou prumérkou Blue Mantax (Haglof, Sweden) s pfesnosti na
I mm a vysky pomoci vyskoméru laser Vertex (Haglof, Sweden) s pfesnosti na
0,1 m. Z naméfenych dendrometrickych tidaji byly pro kazdy porost vypocteny
porostni charakteristiky (SW SIBYLA Triquetra 10 FABRIKA, DURSKY 2005): pri-
mérna vycetni tloust’ka, stfedni porostni vyska, hektarova zasoba porostu, hekta-
rovy pocet stromu, hektarova vycetni kruhova zékladna, stihlostni kvocient. Roz-
dily mezi jednotlivymi dfevinami z hlediska produkce a struktury byly testovany
v programu STATISTICA 12 (StatSoft) pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a na-
sledn¢ Tukeyho HSD testu nebo Kruskal-Wallisova testu.

VYSLEDKY A DISKUZE

V arboretu Kostelec byly nejvyssi hodnoty vycetni tloustky, primérné vysky, vy-
¢etni kruhové zakladny i zasoby doloZeny u borovice tézké, zaroven zde byla nej-
niz$i hodnota $tihlostniho kvocientu. Vysoké hodnoty vycetni tloustky i vysky
byly dokumentovany i u vejmutovky, diky vysoké mortalité vSak byly jeji porost-
ni charakteristiky velmi nizké. Srovnatelné vyse zasoby s borovici lesni dosaho-
vala na tomto stanovisti borovice Jeffreyova, a o néco nizsi pak borovice Cerna.
Ostatni druhy borovic (pokroucena, vejmutovka a rumelska) pak za doméaci boro-
vici zaostavaly (Tab. 1).

Tab. 1: Porostni charakteristiky sledovanych porostti borovic ve fakultnim arboretu Kostelec
Table 1: Stand characteristics of studied pine species in the faculty arboretum Kostelec

Dfevina dbh h G \% h/d
Species (cm) (m) (m*ha’) (m*ha') HDR
P. nigra 21,7%® 14,3 32,5 209 66
P. sylvestris 23,3® 16,2° 29,9 218 70
P. contorta 23,8 15,8° 27.6 201 66
P. ponderosa 37,0¢ 18,2¢ 49,4 430 49
P. strobus 31,8 16,8" 14,2 112 53
P. jeffrey 24,9° 14,32 34,2 223 57
P. peuce 20,6* 13,5° 28,1 169 65

Na rekultivované vysypce arboreta Antonin se jako nejproduktivnéjsi prokazala
domaci borovice lesni. Na této lokalité byla vSak porostim vénovana minimal-
ni péce, fada druhii vykazovala znacnou mortalitu v nepfiznivych podminkach
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a ¢ast plochy byla dokonce postizena pozarem (borovice tézka). Také inicialni
spon je velkou otazkou, pohyboval se od hodnot 1 x 1 m po 4 x 4 m. Z ostatnich
druhi nejméné za domacim druhem zaostavala borovice ¢erna. Na druhou stranu
nejnizsi produkéni potencial vykazovala borovice blatka a vejmutovka (Tab. 2).

Tab. 2: Porostni charakteristiky sledovanych porostt borovic v arboretu Antonin Sokolov
Table 2: Stand characteristics of studied pine species in the arboretum Antonin Sokolov

Dfevina dbh h G \% h/d
Species (cm) (m) (m?/ha™) (m3/ha™) HDR
P. rotundata 9,82 11,4* 32,2 117 116
P. nigra 14,5° 15,1° 45,4 298 104
P. sylvestris 17,3 18,7 46,6 396 108
P. contorta 19,9¢ 13,9 20,5 134 70
P. ponderosa 14,8° 10,52 35,9 183 71
P. strobus 15,3° 11,92 17,4 103 78

dbh — vycetni tloustka, h — sttedni vyska, h/d — stihlostni kvocient, G — kruhova vycetni zakladna,
V — zasoba porostu; statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) a nejvyssi hodnoty jsou vyznaceny tuc-
nym pismem

dbh — mean quadratic diameter at breast height, h — mean height, h/d — height to diameter ratio (slen-
derness ratio), G — basal area, V — stand volume, statistically significant values (p < 0.05) for tree
data and the highest values obtained for stand data are highlighted in bold

Vysledkli podobnych hodnoceni neni pfili§ mnoho, ptestoze introdukce druht
rodu Pinus na uzemi Cech a Moravy zacala jiz pied vice nez 200 lety (BUSINSKY,
VELEBIL 2011). Zpocatku byla hlavnim divodem moznost vyuziti téchto druht
v zameckych parcich (HIEkE 1984), pozdéji vSak prevladlo hledisko hospodaiské
a snaha zvysit vynosy lesti pouzitim vysoce produkénich cizich druhi. Vyrazny
narust aktivit spojenych s introdukei nastal zvlasté na prelomu 19. a 20. stoleti,
kdy po delsim suchém obdobi postihla lesy fada kalamit (NoZiCka 1957). Z této
doby jsou i nejstarsi porosty ¢€i jejich fragmenty piedevsim americkych druhti bo-
rovic: borovice vejmutovky, borovice banksovky, misty i borovice tuhé, z evrop-
skych druht pak pfedev§im borovice ¢erné a borovice rumelské (KANAK 2004).
Dalsi obdobi zvySeného zajmu o introdukci vhodnych druhii lesnich dfevin bylo
spojené predevsim s problémy imisi v 70. az 90. letech 20. stoleti a s obnovou dal-
Sich antropogenné postizenych lokalit (WEGER 1999). Také v poslednim desetileti
v souvislosti s globalni klimatickou zménou je urcity zajem o introdukci perspek-
tivnich druhii borovic a jejich provenienci (CAP et al. 2018). V poslednim obdobi
je zvysena pozornost vénovana vyznamu introdukovanych druht borovic spojena
nejen s odumirdnim smrku, ale i porostéi domaci borovice lesni. Rada druht in-
trodukovanych borovic pak v pfirozenych podminkach roste na lokalitach, které
se vyznacuji pouze sezonni (zimni) nabidkou vlahy, borovice jsou pak obecné pti-
zpusobeny k pfekonani dlouhych obdobi letniho sucha.

Vyraznym nedostatkem podobnych studii je velmi obtizné zajisténi kontinuity
sledovani a reprezentativnost pouze pro omezena uzemi. Porosty byly v podob-
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nych podminkach zakladany sice podle dobovych parametrii experimentalnich
vysadeb, ale ty v souCasnych pomérech jen obtizné spliiuji podminky naro¢né;j-
Siho statistického vyhodnoceni. Je nutno zduraznit, Ze technologicka a formalni
uroven vyzkumnych praci vyrazné upozad'uje vlastni, fakticka odborna sdéleni.
Presto vsak tyto vysadby mohou slouzit jako zdroj cennych poznatki a inspirace
pro dalsi vyzkum (BErRAN 2018).

v

V piipad¢ arboreta Antonin byla dfevinou s jednozna¢né nejpiiznivéjSimi pro-
dukénimi parametry domaci borovice lesni s jest¢ dostatecnym $tihlostnim kvo-
cientem. Za ni nasledovala s vyrazné nizsi porostni zasobou borovice ¢erna a pak
se znacnym odstupem dalsi druhy. Nejnizsi hodnoty vykazovala opét vejmutovka
s vysokou mortalitou a Spatnym zdravotnim stavem a velmi pomalu rostouci blat-
ka. Kromé charakteru extrémniho stanovisté a v podstaté absenci péstebni péce
hraly roli i dalsi faktory. Pravé u druht rodu borovice, vice nez u jinych druht
drevin, hraje zasadni roli také provenience. NovoTNY et al. (2017) u borovice po-
kroucené uvadi ve stejném véku (34 let) nizsi objem sttedniho kmene v rozsahu
0,05-0,28 m?® v zavislosti na provenienci.

Pfi introdukci je pak v kazdém ptipad¢ tieba dodrzovat fadu podminek, aby ne-
dochézelo k negativnimu ovliviiovani domécich druhti a k poskozovani ekosysté-
mu, vylou€eny by pak mély byt i druhy s prokazanym nebo prozatim i potencialné
moznym invazivnim chovanim. Dal§im dtlezitym aspektem vyzkumu musi byt
schopnost uvedenych dievin tvofit smesi s dievinami domacimi. Tak bude mozno
na jedné stran¢ maximalizovat benefity introdukce, na druhé stran¢ zabranit ne-
gativnim dopadiim téchto aktivit.

ZAVER

Ziskané vysledky sice nejsou vyrazné reprezentativni, nicméné alespon v piipadé
lesnich stanovist’ (arboretum Kostelec) prokazaly zna¢ny produkeni a stabilizacni
potencial nékterych druht borovic. Nedostatkem podobnych vysadeb je pomérné
maly rozsah a vyrazné lokalni vyznam. Rovnéz provenience, s vyjimkou prove-
nien¢nich experimentti, nepiedstavuji redlny potencial danych druhi a jsou casto
problematické. Piesto jsou podobné vysadby velice cenné zejména v souvislosti
s pfedpokladanymi, nebo i probihajicimi zménami klimatu. Pozornost si rozhod-
né zasluhuji druhy jako borovice ¢erna, a to zejména budou-li i v budoucnu casté
frekvence klimaticky (teplotn¢ a vlahove) extrémnich let, poptipadé borovice ve-
jmutovka, s védomim citlivosti ke rzi vejmutovkové a jejimu misty invazivnimu
chovani. Pfi rozséhlej$im a déletrvajicim poskozovani domaci borovice by bylo
mozné uvazovat o vhodnych proveniencich borovice pokroucené, také borovice
Jeffreyovy. Jistym piekvapenim byl rist a kvalita porostu borovice tézké a tento
druh si rozhodné zaslouzi zvySenou pozornost lesnického vyzkumu. I kdyz za-
kladni trend i roéni vykyvy pocasi a podnebi jsou velkou neznamou, mohou né-
které druhy exotickych borovic vyznamné zvysit stabilitu nasSich lest.
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RUST VYMLADKU VE VYBRANYCH PAREZINACH
V NARODNIM PARKU PODYJI

GROWTH OF SPROUTS IN SELECTED COPPICES
IN PODYJI NATIONAL PARK

MICHAELA SIMKOVA, STANISLAV VACEK, ZDENEK VACEK

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, Katedra péstovant lesii, Kamyc-
ka 129, 165 00 Praha 6 — Suchdol, Ceskd republika

ABSTRACT

The paper deals with the production, growth and survival of sprouts in coppices in
the Podyji National Park with the aim of evaluating the success of the conversion of
high forest to coppice forest and coppice-with-standards forest 7-8 years after the
conversion. Four main tree species were observed — European hornbeam (Carpi-
nus betulus L.), sessile oak (Quercus petraea [Matt.] Liebl.), field maple (Acer cam-
pestre L.) and summary small-leaved and large-leaved linden (Tilia cordata Mill.,
Tilia platyphyllos Scop.). The following parameters were compared.: representati-
on of tree species, number of stumps and sprouts, height and diameter of sprouts,
dependence of the number of sprouts and their height on the diameter of the stump.
Linden reached the highest values in almost all monitored parameters. On the con-
trary, hornbeam showed the highest mortality of stumps and sprouts. From the po-
int of view of protection of the produced sprouts, it is recommended to fence the
transferred areas, if possible, due to the high level of game browsing, especially in
case of linden (68 %).

Keywords: coppice management, sprout production, resprouting, regeneration
mortality, game damage

ABSTRAKT

Prispévek se zabyva produkci, riistem a prezivanim vymladku v parezindch v Na-
rodnim parku Podyji s cilem zhodnoceni iispésnosti prevodu lesa vysokého na pa-
reziny 7-8 let po prevodu. Sledovany byly 4 hlavni dieviny: habr obecny (Carpinus
betulus L.), dub zimni (Quercus petraea [Matt.] Liebl.), javor babyka (Acer cam-
pestre L.) a souhrnné lipa srdcita a velkolista (Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos
Scop.). Porovnavany byly nasledujici parametry: zastoupeni dievin, pocty parezii
a vymladkai, vyska a tloustka vymladkii, pocet vymladkii na parez, zavislost poctu
vymladkii a jejich vysky na tloustce parezu. Témér ve viech sledovanych parame-
trech dosahovala lipa nejvyssich hodnot. Nejvyssi mortalitu parezii a vymladkii na-
opak vykazoval habr. Z hlediska ochrany vyprodukovanych vymladkii je doporuce-
no prevadeéné plochy oplotit, pokud je to mozné, a to kviili vysoké mire okusu zveri,
zejména u lipy (68 %).

Klicova slova: vymladkové hospodareni, produkce vymladkii, zmlazovani, morta-
lita obnovy, skody zvéri
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Uvop

Tvar lesa nizkého a stiedniho, tedy lesy obhospodafované tradiénim zptisobem
— pafezenim, byly pro evropské lesy v teplejsich oblastech bézné po staleti (Ka-
DAVY et al. 2011; SVATEK, MATULA 2015; UNRAU et al. 2018). Pro tehdejsi spolec-
nost to byl velmi dileZity zdroj palivového diivi (SzaBo et al. 2015). OvSem se
zménou preferenci a pozadavkl na kvalitu vytézeného diivi se zménila i struk-
tura vétSiny evropskych lest a vymladkové lesy byly postupné pievedeny na les
vysoky (SzABO et al. 2015; VACEK et al. 2019) nebo ponechany samovolnému vy-
voji (PYTTEL et al. 2013).

V posledni dobé se zvySuje zajem o vymladkové lesy a jsou ocenovany zejména
pro podporu biodiverzity (BENES et al. 2006; BuckLEY 2020) a rychlou produk-
ci dievni biomasy (MATULA et al. 2019), ktera je zajimava zejména pro drobné
vlastniky lesa (VACEK et al. 2018). Nejvétsi plocha vymladkovych lesti v Evropé
se v soucasnosti vyskytuje ve Francii (>6 mil. ha) — (BuckLEY 2020), ktera tyto
lesy hospodatsky vyuziva. Nejvétsi podil vymladkovych lesti pak vykazuje Rec-
ko (65 %) — (KADAVY et al. 2011). V Ceské republice aktualné zaujimaji vymlad-
kové lesy priblizné 3 % (les nizky 0,5 %; les stfedni 2,4 %) — (MZE 2019). V po-
slednim desetileti bylo pfistoupeno k obnové pafezin také na vybranych plochach
v zajmovém Uzemi Narodniho parku Podyji.

Cilem této prace tak bylo zhodnoceni uspésnosti tvorby vymladki, jejich rts-
tu a pfezivani véetné posouzeni uspéSnosti prevodu lesa vysokého na les nizky
a stfedni ve smiSenych lesich nizsich poloh.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum byl proveden v Narodnim parku Podyji, ktery se rozklada podél feky
Dyje v okrese Znojmo. NP Podyji se nachazi v nadmotské vySce 208—536 m.
Lesnatost NP Podyji je 84 % a je zde zastoupeno 120 druht dievin. Nejvice
zastoupen je dub sp. (Quercus sp.; 29,1 %), borovice lesni (Pinus sylvestris L.;
27,8 %) a smrk ztepily [Picea abies (L.) Karst; 8,9 %]. Primérné ro¢ni teploty
se pohybuji v rozmezi 7,0—8,8 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek je 564—620 mm.
Geologické podlozi ve sméru od zapadu k vychodu tvoii pfevazné predprvo-
horni metamorfity, krystalické vapence, chlorotické bfidlice a stfedné zrnité
zuly. Z pad zde prevladaji kambizemé modalni, a to oligotrofni, mezotrofni az
eutrofni (VACEK et al. 2012). Lesy ve spodni ¢asti udoli feky Dyje jsou tvofeny
zejména hercynskymi dubohabtinami (Melampyro nemorosi-Carpinetum be-
tuli) slozenymi z dubu zimniho [Quercus petraea (Matt.) Liebl.; 41 %), habru
obecného (Carpinus betulus L.; 37 %), lipy srd¢ité (Tilia cordata Mill.; 18 %)
a ostatnich dfevin (4 %). Lesy na hornich svazich jsou tvofeny zejména teplo-
milnymi doubravami (asociace Sorbo torminalis-Quercetum, Genisto pilosa-
e-Quercetum petraeae) slozenymi z dubu zimniho (90 %), lipy srd¢ité (5 %),
habru obecného (4 %) a ostatnich dfevin (1 %) — (CHYTRY et al. 2008).

Na kazdé z lokalit (Galis, Hardegg, Hardegg2, Hlubocké louky, Lipina) byla na
jafe v letech 2011 a 2012 vytvoiena dvojice vyzkumnych ploch o velikosti cca
40 x 40 m (0,16 ha), a to vytéZzenim stavajiciho porostu pii ponechani vystav-
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kt. Vzdy jedna plocha z této dvojice se nachazela na pomezi louky a lesa a druha
hloubgji v porostu, tzn. minimaln¢ 20 m od kraje lesa. Dale jedna ze dvojice ploch
byla oznuta v roce 2014 a druha zistala bez zasahu (SEBEK et al. 2015). Primérny
vek pozorovanych porostl pred smycenim byl 70—80 let. Vyzkumné plochy se na-
chazeji v 1.-3. lesnim vegetaénim stupni a jde o soubory lesnich typt 1H, 1X, 1Z,
2B, 2D, 2L a 3L. Vyzkumné plochy byly zalozeny za G¢elem podpory populace
jason& dymnivkového (Parnassius mnemosyne) — (SEBEK et al. 2015).

Prvni sbér dat na vyzkumnych plochéach probéhl na podzim v letech 2011 a 2012.
Béhem prvniho méfeni byla zaznamenana poloha stromti ponechanych jako vy-
stavky i poloha pafezt.. Byla zmétena tloustka a vyska patezu, byl spocitan pocet
vymladkt na kazdém pafezu, byla zmérena délka nejdelSiho vymladku na patezu
a byl zaznamenan druh dfeviny. Tato data byla zaznamenana pomoci technolo-
gie Field-Map. Opétovny sbér dat na vyzkumnych plochach byl proveden na jate
v roce 2019 s vyuzitim map vytvofenych diky technologii Field-Map. Na sledova-
nych pafezech bylo spocitino mnozstvi vymladkl. Dle metodiky MATULA et al.
(2015) byla zmétena tloustka 2—5 nejsilnéjsich vymladkd, a to cca 5 cm nad bazi
vymladku (u v§ech vymladki) a ve vysce 130 cm (pouze u vymladkt vyssich nez
130 cm). Tloust’ky byly méfeny pomoci posuvného métitka. Vysky nejvyssich vy-
mladkl na kazdém pafezu byly zméfeny pomoci vyskomérné laté. Byly téz hod-
noceny stupné okusu zvéte a pokryvnost bufené.

Data byla zpracovana v MS Excel, kde byla porovnavana s daty z prvnich méfte-
ni. Vzhledem k mnozstvi vyzkumnych ploch a jejich rozli¢nosti byla data pro ten-
to piispévek porovnavana pro vSechny vyzkumné plochy dohromady. Sledovany
byly 4 hlavni dfeviny — habr obecny, dub zimni, javor babyka a lipy (lipa srd¢ita
i velkolistd). Statistické testovani rozdili v jednotlivych veli¢inach bylo provede-
no pomoci obecnych linearnich modeld v programu R (R Core Team).

VYSLEDKY

Ramcovy piehled sledovanych parametrt patfezin je uveden v Tab. 1. Zastoupeni
sledovanych dievin na vyzkumnych plochéch se z ptivodniho stavu zivych patezt
v roce 2011 a 2012 zménilo do roku 2019 nasledovné: habr ze 45 % na 21 %; dub
z 27 % na 26 %; lipa z 20 % na 48 %; javor z 5 % na 3 %; ostatni dfeviny ze 3 %
na 2 %. Lipa tedy v prib¢hu sledovaného obdobi nahradila habr jako nejvice za-
stoupenou difevinu na vyzkumnych plochéch.

V roce 2011 a 2012 bylo na vyzkumnych plochach zaznamenano celkem 1 617
stromtl, z toho 170 vystavkl, 666 odumielych pafezli a 800 zivych patfezi. V roce
2019 to bylo 288 zivych pafezu, tj. z poctu 800 pafez jich ptezilo pouze 36 %.
Celkove z poétu 1 447 patezi jich obrazilo a ptezilo 20 %. Zmény poéta zivych
patezu dle druhu dfeviny v obdobi 2011/2012-2019 byly nasledujici: lipa ze 156 na
139; dub z 218 na 74; habr z 363 na 60; javor z 37 na 10 (Obr. 1).

Pocet vymladku klesl z 20 850 kusi v letech 2011/2012 na 4 904 v roce 2019.
Uspésnost preziti vymladki tak byla 23,5 %. Doglo ke statisticky vyznamnému
snizeni celkového poctu vymladka (p <0,05). Primérny pocet vymladki na 1 pa-
fez klesl z 26 v letech 2011/2012 na 17 v roce 2019. Poéet vymladki dle druhu die-
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Tab. 1: Sledované parametry v roce 2011/2012 a 2019
Table 1: Monitored parameters in 2011/2012 and 2019

Druh dieviny N N N n/n H. H, D, D
Tree species P w v v (m) (m) (mm) (mm)
2011/2012

Tilia 220 156 7867 50 X X X X
Quercus 356 218 4013 18 X X X X
Carpinus 661 363 7501 21 X X X X
Acer 54 37 848 23 X X X X
ostatni/others 156 26 621 17 X X X X
celkem/fotal 1447 800 20850 26 X X X X
2019

Tilia 156 139 2981 21 6,2 33 83,5 23,7
Quercus 218 74 765 10 5,1 2,8 62,0 18,4
Carpinus 363 60 967 16 5,7 3,1 49,5 15,1
Acer 37 10 119 12 4,6 3,7 38,5 21,1
ostatni/others 26 5 72 10 3,1 1,7 20,5 10,5
celkem/fotal 800 288 4904 14 6,2 3,7 83,5 23,7

n - pocet patezil, n,_ - pocet Zivych patezli, n — pocet vymladkd, nv/n,p — primérny pocet vymlad-
kil na paiez, H _—nejvétsi vyska vymladku, H,  —primérnd vyska vymladku, D~ nejvetsi

max ve ma
tloust’ka vymladku, Davg — primérna tloustka vymladku
n,— number of stumps, n, - number of live stumps, n,— number of sprouts, ”V/”;p — average number
of sprouts per stump, H,  — largest height of sprout, H,, — average height of sprout, D, — largest

max

diameter of sprout, D, —average diameter of sprout

X

viny se zménil v obdobi 2011/2012-19 nasledovné: lipa ze 7 867 na 2 981; dub ze
4 013 na 765; habr ze 7 501 na 967 a javor z 848 na 119.

Vysky vymladktt v metrech v roce 2019 dosahovaly nejvétSich a pramérnych
hodnot: u lipy 6,2 a 3,3 m, u dubu 5,1 a 2,8 m, u habru 5,7 a 3,1 m a u javoru
4,6 a 3,7 m. Tloustky vymladkt v roce 2019 dosahovaly nejvétsich a praimérnych

ostatni/others, 3 % ostatni/others, 2 %
b)
a) Acer,5% Acer,5%

Carpinus, 20 % Carpinus, 20 %

Tilia, 45 % Tilia, 48 %

Quercus, 27 % Quercus, 26 %

Obr. 1: Dfevinné slozeni zivych patezl v letech a) 2011/2012 a b) 2019
Fig. 1: Tree species representation of live stumps in a) 2011/2012 and b) 2019
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hodnot: u lipy 83,5 a 23,7 mm, u dubu 62,0 a 18,4 mm, u habru 49,5 a 15,1 mm
aujavoru 38,5 a 21,1 mm.

Zavislost poctu vymladkt na tloustce pafezu byla zjistovana pro roky 2011 a 2012
(Obr. 2). Na hladin€ vyznamnosti 0,05 byla vyznamna hodnota koeficientu deter-
minace zji$téna pouze u lipy (R? = 0,289). Zavislost vysky vymladku na tloustce
parezu byla téz zjistovana pro roky 2011 a 2012 (Obr. 3). Na hladiné vyznamnos-
ti 0,05 byla vyznamna hodnota koeficientu determinace zjisténa téz pouze u lipy
(R*=0,172).

Skody okusem v roce 2011/2012 byly pozorovany u viech dfevin —u lipy (68 %),
u javoru a dubu (51 %) a u habru (50 %).
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Obr. 2: Zavislost poctu vymladki na tloust-  Obr. 3: Zavislost maximalni vysky vymlad-

ce pafezu lipy v roce 2011/2012; R? ku na tloustce patezu lipy v roce

znazoriiyje koeficient determinace 2011/2012, R? znazortiuje koeficient
Fig. 2: Dependence of the number of young determinace

on the thickness of the linden stump  Fig. 3: Dependence of the maximum height

in 2011/2012; R? shows the coeffici- of sprouts on the thickness of the

ent of determination linden stump in 2011/2012; R’ shows

the coefficient of determination

DISKUSE

Jednim z hlavnich faktord ovliviijicich Gspésnost zmlazovani pafezi a preziva-
ni vymladkd na nich by mohl byt hojny vyskyt srn¢i zvéte, ktera v NP Podyji
zplisobuje znaéné $kody na obnové lesnich porostti (UVLE 2003). Zejména diky
nedostatku prirozenych predatord se populace sparkaté zvetre zvetsuji, a s tim se
zvysuje 1 riziko Skod zpisobenych okusem zvéii, a to zejména v obnovovanych
porostech (Joys et al. 2004). Vyskyt skod zvéti je téz ovlivnén rozmisténim ploch
v porostech, a to predevs§im z hlediska ekotonového efektu (REIMOSER 1994).

Z vysledkt vyzkumu vyplyva, Ze lipa byla velmi Gspésna z hlediska poctu pte-
zivsich pafezli, poctu vyprodukovanych i prezivsich vymladki, vysky i tloustky
vymladku, zaroven jako jedina vykazala souvislost mnozstvi vymladkt a jejich
vysky na tloustce pafezu. Podobné vysledky ve své praci uvadi i MATULA et al.
(2019). Nizsi schopnost produkce a pfezivani vymladkt u ostatnich dfevin moh-
la byt zptisobena statim ptvodniho porostu. Dle prace Kapavy et al. (2011) totiz
vymladnost s vékem klesd, proto je vhodné neptesahovat dobu obmyti pies 30 let,
coz nebylo dodrzeno, jelikoz primérny vek sledovanych porostli pred smycenim
byl cca 70—-80 let.
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Vyznamny vliv na produkci vymladku a jejich piezivani by mohl mit i stav za-
bufenéni. Na nékterych plochach vymladky nestihly odrist bufeni, zejména pak
hlohu. Bufen tak vymladktim siln¢ konkurovala ptedevsim z hlediska dostupnos-
ti svétla. Dle vyzkumu MATULA et al. (2019) by uvolnéni vymladki zejména od
siln¢ konkurujicich hlohi mohlo snizit kompetici a podpofit tak vymladnost do-
minantnich dfevin. Na nékterych vyzkumnych plochach proto doslo v roce 2014
k vyzinani, ov§em produkce vymladki na téchto plochach posléze nebyla vyssi.
To mohlo byt zpiisobeno i neopatrnym vyzinanim a odstranénim jiz vytvofenych
vymladku, které bylo patrné na né€kolika plochach.

ZAVER

Pro zhodnoceni tspésnosti prfevodu lesa vysokého na patfeziny v Narodnim par-
ku Podyji byl sledovan rist, produkce a piezivani vymladki na vybranych vy-
zkumnych plochach. Tyto sledované parametry byly ovlivnény fadou faktort, a to
zejména okusem zvéii, stafim ptivodniho porostu nebo mnozstvim bufené. Dre-
kovala i nejvyssi a nejtlustsi vymladky, dale méla nejvétsi prumérnou tloustku
vymladku a jako jedina ze sledovanych dievin vykazala zavislost poc¢tu a vysky
vymladkt na tloustce patezu. Nejveétsi pramérné vysky vymladkt dosahl javor
babyka. Nejveétsi mortalita pafeza a vymladkd pak byla zjisténa u habru obecné-
ho. Uspé&snost prevodu tvaru lesa z hlediska produkce biomasy proto byla dolo-
zena jen na neékterych vyzkumnych plochach. To ovsem nemusi byt nezadoucim
vysledkem z hlediska ochrany a podpory biodiverzity, kdy n¢které druhy potie-
buji k preziti spiSe mozaikovity porost s niz§sim zapojem. Na produkci vymladka
a zejména jejich prezivani béhem nasledujicich nékolika let by mohlo mit pozitiv-
ni vliv oploceni ploch v pocatcich pafezeni s mladymi vymladky a snizeni stavu
srn¢i zvéte. Poznatky z této prace by mohly byt vyuzity pii planovani a tvorbé
managementu predevsim ve zvlasté chranénych tizemich a u n¢kterych drobnych
vlastnikt lesa v obdobnych stanovistnich a porostnich pomérech.
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VZTAHY TEZBY LISTNATYCH A JEHLICNATYCH
DREVIN DLE SLUNECNICH CYKLU

HARVESTING FLUCTUATIONS OF DECIDUOUS AND
CONIFEROUS TREE SPECIES
ACCORDING TO SOLAR CYCLES

VACLAV SIMONEK V., STANISLAV VACEK, ZDENEK VACEK,
GIUSEPPE D’ANDREA, JOSEF GALLO

Ceskd zemédélskd univerzita, Fakulta lesnickd a dievarska, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Such-
dol, Ceska republika

ABSTRACT

This study deals with statistical data of timber harvest in the Czech Republic and
compares them with climatic data and solar cycles. The total, salvage, deciduous
and coniferous logging are used. The timber harvest of mentioned types is compa-
red with annual temperatures, annual precipitation and the sunspot number. The
sunspot number characterizes solar cycles and their intensity. The results of this
study show that the salvage and deciduous logging taking place in 11-year cycles
according to solar activity. The alternation of coniferous and deciduous logging
is carried out in 11-year cycles. This work should help forestry to understand the
cyclical relationships that take place in conjunction with cycles of solar activity.

Keywords: salvage logging, timber harvest, sunspot cycles

ABSTRAKT

Tato studie se zabyva statistickymi tidaji o tézbdach v Ceské republice a porovndvd je
s klimatickymi udaji a slunecnimi cykly. V této studii jsou pouzity celkové, nahodilé,
listnaté a jehlicnaté tézby, které jsou porovndny s roc¢nimi teplotami, roc¢nim vihr-
nem srazek a s cislem slunecnich skvrn, které charakterizuji slunecni cykly a jejich
intenzitu. Vysledky této studie ukazuji, ze nahodilé a listnaté tezby probihaji v 11le-
tych cyklech dle slunecni aktivity. Také stridani jehlicnaté a listnaté tezby probiha
v lletych cyklech. Tato prace by méla pomoci lesnimu hospodarstvi v pochopeni
cyklickych vztahu, a to zejména cyklii slunecni aktivity.

Klicova slova: nahodilé tézby, tézba dreva, cykly slunecnich skvrn

Uvop

V lesnictvi Ceské republiky dochazi k cyklickym kalamitam, které vyrazné
a kratkodob¢ zvysuji mnozstvi nahodilych tézeb (MZE 2020). Velké kalami-
ty jsou spoustény bofivymi vétry, nedostatkem srazek a vysSimi teplotami, coz
vede pravé k pfemnozeni sekundarnich skudci, ktefi prohlubuji lesnické kata-
strofy (HLASNY, TURCANI 2013). Sucho tvoii podminky pro velké kalamity pte-
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vazné v porostech jehlicnatych dievin, kde jsou nejvice zasazeny smrkové mono-
kultury, které v CR zaujimaji 49,5 % (MZe 2020). Pravé vysoké teploty a suchd
obdobi v poslednich letech vedou k vyssi citlivosti smrkovych [Picea abies (L.)
Karsten] porostti na negativni klimatické udalosti (CERMAK et al. 2019). Smrkové
monokultury jsou nachylné k fadé sekundarnich chorob, skidct a jsou obzvlaste
citlivé na teplejsi a sussi klima (SEIDL et al. 2014). Vyssi teploty proto ¢asto vedou
ke zvysovani nahodilych a celkovych tézeb, coz se pfimo projevuje na snizovani
ceny diivi (REMES et al. 2020; ToTH et al. 2020). Navic velké odlesnéné plochy po
tézbach jsou dalsi zvysenou nakladovou polozkou z hlediska zalesnéni a zajisténi
kultur (MZe 2020).

Lesnictvi je tedy pfimo provazané s klimatickymi a ekonomickymi aspekty na-
sledkti velkych kalamit. V poslednich letech byla nalezena mozna spojitost mezi
vyraznymi celostatnimi kalamitami a slune¢nimi cykly, které probihaji soubézné
s cykly nahodilych tézeb (SIMONEK et al. 2020). Za zminku stoji nap¥iklad obdo-
bi nahodilych tézeb 20062011, které kulminovalo v roce 2007, kde doslo k tézbe
15,4 mil. m?® d¥ivi. Souéasti lesnich kalamit v CR jsou vétrné boufte, které vedou
k pfemnozeni klrovece a ten nasledné zacne likvidovat jehlicnaté porosty béhem
suchych let (HLASNY, TURCANI 2013; NOVAKOVA, EDWARDS-JONASOVA 2015). Pra-
veé v lednu roku 2007 vznikly velké skody na lesnich porostech, které zptisobil or-
kan Kyrill, ktery vyrazné zvysil destrukci lesnich porostti, a tim i nahodilé tézby.

V podminkéach Ceské republiky bylo také zjisténo, ze sluneéni cyklus ma vztah
k radidlnimu ristu buku lesniho (Fagus sylvatica L.) a 1 buciny v jizni Italii jsou
ovlivnény solarnimi cykly (SIMONEK et al. 2021). Dali dievinou, ktera je ovliv-
néna slunecnimi cykly je i borovice lesni (Pinus sylvestris L.) v zépadnim Rusku
(MATVEEV et al. 2017; KASATKINA et al. 2019). Vliv slune¢nich cykli je provazan
s teplotami, srazkami a dokonce i se zménou klimatu (EASTERBROOK 2016).

Cilem této studie je porovnani klimatickych faktort s riznymi typy tézeb po roce
1986, kdy jiz nebyl vyrazny vliv imisni kalamity na lesni hospodaftstvi. Tézby
nahodilé, celkové, listnaté, jehli¢naté a procentualni stiidani listnaté a jehli¢naté
tézby jsou porovnany mezi sebou navzajem, ale také jsou k analyze pouzity pri-
meérné rocni teploty, roéni uhrny srazek a slunecni cykly zastoupené Cislem slu-
nec¢nich skvrn. Tato prace popisuje cyklické vykyvy v tézbach listnatych a jehli¢-
natych dievin. TéZby listnatych dfevin jsou zastoupeny ve vyrazné mens$i mife
nez jehli¢naté, a proto blizsi analyza sttidani téchto tézeb by mohla lépe vysvétlit
jejich proménlivé trendy. Vysledky jsou popsany korelacemi a spektralni analy-
zou vSech datovych fad.

MATERIAL A METODIKA

Data o celkovych, nahodilych, listnatych nebo jehli¢natych tézbach byla ziskana
od Ustavu hospodaiské pravy lesti v Brandyse nad Labem a Ceského statistické-
ho uradu v Praze. Data o priumérnych ro¢nich teplotach a roénim Ghrnu srazek pro
celou Ceskou republiku pochazi z Ceského hydrometeorologického tistavu v Pra-
ze (CHMU 2020). Data o ro¢nim relativnim sluneénim &isle (sunspot number)
byla pouzita z Royal Observatory of Belgium, Brussels (WDC-SILSO 2020).
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Vsechna data byla pro ndzornost doplnéna osmiletym kubickym splinem pro od-
stranéni kratkodobych vlivii pomoci softwaru R (TEam R Corg 2018) a plati, Ze
vypoctené spliny nevstupuji do zadnych analyz ani vypoétd. Vypocty korela-
ci a spektralni analyzy byly vytvofeny softwarem Statistica 13 (Statsoft, Tulsa).
Vypocet spektralni analyzy byl proveden k datovym fadam pro ¢islo slune¢nich
skvrn, primérné rocni teploty, roéni uhrn srazek, celkové tézby, nahodilé tézby,
listnaté te€zby, jehlicnaté tézby a pro procentualni stiidani listnaté a jehli¢naté téz-
by. Spektralni analyza byla provedena funkci ,,Single Furier (Spectral) Analysis®,
pricemz byl pouzit vystup ,,Periodogram® plot by ,,Period®.

Datovy zaklad jehlicnatych a listnatych tézeb byl rozsifen o procentualni podil
z celkovych tézeb. Symbol (%) pfedstavuje procenta tézeb, kdy plati, Ze soucet
listnatych a jehli¢natych tézeb se rovna 100 %, tj. celkovym tézbam jednoho roku.
Procentualni zastoupeni listnatych a jehli¢natych tézeb (%) bylo vypocteno pro
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Obr. 1: Vyvoj ¢&isla slune¢nich skvrn a a) vysi téZeb v Ceské republice a b) procentualni-
ho zastoupeni listnatych tézeb; (%) datovy zaklad jehli¢natych a listnatych tézeb
vypocitan jako procentudlni podil z celkovych tézeb; spl8 predstavuje osmilety
spline

Fig. 1: Dynamics of sunspot number and a) the volume of timber harvested in the Czech
Republic and b) percentage of deciduous logging; (%) deciduous logging data
base was calculated as a percentage from total timber harvest; spl8 represents an
eight-year spline
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roky 1986—2019. Na Obr . 1 jsou zobrazena vSechna pouzita data t€Zeb v této stu-
dii. Nahodilé t&zby v CR piedstavuji tézebni zasahy zpiisobené suchem, vétrem
nebo ostatnimi $kodlivymi €initeli (Obr. la). Naproti tomu celkova tézba dieva
(Obr. 1a) predstavuje veskeré téZebni zasahy v lesnim hospodafstvi a vyjadiuje se
jako suma vsech nahodilych a umyslnych tézeb.

VYSLEDKY

V posledni dobé piehlizenou soucasti téZzeb jsou listnaté tézby, které jsou za-
stoupeny v pruméru 13,8 % z celkové tézby od roku 1986 (Obr. 1b) a zbyvaji-
cich 86,2 % jsou tézby jehli¢naté. Trend celkovych tézeb (Obr. 1a) je vzestupny,
coz logicky potvrzuje vysoka signifikantni korelace (r = 0,99) jehli¢natych tézeb
k celkovym tézbam (Tab. 1). Nase vysledky v Tab. 1 ukazuji signifikantni kore-
lace prumérnych teplot k celkovym, jehli¢natym a nahodilym tézbam (r = 0,52,
0,51 a 0,44). Postupné zvySovani jehlicnatych a celkovych tézeb je doloZeno na
Obr. la. Extrémnim obdobim nahodilych tézeb jsou naptiklad roky 2016-2019,
kdy bylo nahodilymi tézbami vytézeno 30,95 mil. m®.

Tab. 1: Korela¢ni koeficienty mezi tézbami a klimatem od 1986 do 2019; statisticky vy-
znamné vysledky (p < 0,05) jsou oznaceny tucné; (%) datovy zéaklad jehli¢natych
a listnatych tézeb vypocitan jako procentudlni podil z celkovych tézeb

Table 1: Correlation coefficients between logging and climate from 1986 to 2019; signifi-
cant results (p < 0.05) are marked in bold; (%) data source of coniferous and de-
ciduous logging calculated as a percentage of total logging

Korelace tézeb s klimatem Vzajemna korelace
Correlation of logging with climate tézeb
Mutual logging
correlations
Cislo Primérnd  Rocni | Celkovda Nahodild
slune¢nich ro¢ni uhrn tézba tézba
skvrn teplota srazek
Sunspot Annual Annual Total  Salvage lo-
number tempera-  precipi- | timber gging
ture tation harvest
Nahodild té7ba -0.49 0.44 028 | 085 1.00
Salvage logging
Celkova tézba
Total timber harvest -0.47 0.52 -0.14 1.00 0.85
Tezba jehlicnatého dfivi g 46 0.51 013 | 099 0.88
Coniferous logging
Tezba listnatého divi 0.07 0.14 009 | 017 0.13
Deciduous logging
Tézba jehli¢natého diivi
Coniferous logging (%) -0.28 0.19 0.05 0.38 0.57
Tézba listnatého drivi
Deciduous logging (%) 0.28 -0.19 -0.05 -0.38 -0.57
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Z hlediska vztahu tézeb a slune¢nich cyklli, nahodilé tézby vykazuji maximal-
ni hodnoty zrcadlové pfevracené k ¢islim slunecnich skvrn. Béhem slune¢niho
minima dochazi ke zvy$ovani nahodilych tézeb, coz probéhlo v obdobich 1994—
1997, 20062011 a 2016-2019. Stridani cyklt tézeb a slunec¢nich cykla charak-
terizuje Obr. la Tab. 1, ktera udava nejvyssi signifikantni korelaci nahodilych
tézeb s Cislem slune¢nich skvrn (r = -0,49) a poté s roénimi teplotami (r = 0,44).
Naproti tomu stiidani tézby listnatych dievin (%) probiha spole¢né se slune¢nimi
cykly, coz ukazuje Obr. 1b a ¢iselné potvrzuje Tab. 1 kladnou korelaci (r = 0,28).
Zaroven dochazi u sttidani tézby listnatych dievin (%) k 11,3letému cyklu ve
spektralni analyze. Nicméné realna tézba listnatych dievin (v mil. m?) je napros-
to potlacena tézbou jehlicnatou, coz potvrzuji i nizké korelace té€zby listnatych
dfevin v Tab. 1.

Cisle sluneénich skvm/Sunspat number Roéni (hrn sraZek/Annual precitipitation Primémé roéni teplota/Annual temperature
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Obr. 2: Spektralni analyzy tézeb a klimatickych ukazateld od 1986 do 2019; (%) datovy
zaklad jehli¢natych a listnatych tézeb vypocitan jako procentualni podil z celko-
vych tézeb

Fig. 2: Spectral analysis of logging and climate from 1986 to 2019; (%) data source of co-
niferous and deciduous logging calculated like a percentage of total logging
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Z hlediska spektralni analyzy na Obr. 2 se 11lety cyklus vyskytuje v nasich da-
tech u ¢isla slunecnich skvrn, u nahodilych tézeb, u procentualniho sttidani jeh-
liénatych a listnatych tézeb (%), u listnatych tézeb a casteéné také u ro¢nich hr-
nd srazek. Dale se v nasich datech objevuji 4-5leté a 9leté cykly u primérnych
teplot, kdy je nutné také zminit mensi i krat$i méné vyrazny 6lety cyklus u na-
hodilych.

DISKUSE

Priibéh nahodilych téZeb spoleéné se sluneénimi cykly byl jiz v CR popsan (Sim0-
NEK et al. 2020), ale i letokruhové zaznamy potvrzuji vliv sluneénich cykli na rist
lesnich dfevin napti¢ v Evropou (SHUMILOV et al. 2011; SIMONEK et al. 2021). Nase
vysledky v Tab. 1 ukazuji, Ze korelace tézeb a rocnich tthrni srazek nejsou statis-
ticky signifikantni. Nicmén¢ slune¢ni cykly mohou byt propojeny s cyklem tézeb
pres North Atlantic Oscilation (NAO), které uzce souvisi napfiklad s cyklickym
vyskytem srazek v Evropé. Srazkové tihrny jsou provazané se slune¢nim cyklem
hlavné béhem unora a biezna (LAURENZ et al. 2019), coz ¢astecné potvrzuji i vy-
sledky zachycené ve spektralni analyze, kde jsou 11,3leté cykly u ro¢nich srazek.
Vyznamnéj$im faktorem pro tézby dfivi jsou vyssi teploty nez srazky, coz potvr-
zuji nase korelaéni koeficienty uvedené v Tab. 1. Teploty jsou na nasem uzemi ko-
relovany se slune¢nim cyklem v inoru, bfeznu a srpnu (LUDECKE et al. 2020) a dle
naseho nazoru, mize hrat roli sluneéni cyklus v prodluzovani doby ziru kirovei
(MARINT et al. 2017). Kratsi 6lety cyklus v nasi spektralni analyze pfirovnavame
k efektu botivych vétra, které jsou hlavnim ptivodcem lesnich kalamit v Evropé
za poslednich nekolik let (SEIDL et al. 2014).

Sluneéni 11lety cyklus slune¢nich skvrn je spojen s elektro-magnetickou aktivitou
slunce (HATHAWAY 2015). Vysvétlenim vlivu slune¢niho cyklu na klima miize byt
spojeno s kosmickymi paprsky (kosmickym zatenim) dopadajicimi do atmosféry
zem¢, coz vede k vyvolani tvorby aerosolt, které jsou zakladem tvorby mrakové-
ho pokryvu (HAywoop a BoucHER 2000; MAGHRABI a KuDELA 2019), ¢imz je
ovlivitovano klima planety od teplot po vodni cyklus (TINSLEY 2012; AL-TAMEEMI
AND CHUKIN 2016; LAURENZ et al. 2019; LUDECKE et al. 2020)

ZAVER

Tézby v Ceské republice jsou ovlivnény mnoha faktory antropogennimi, ale i p¥i-
rodnimi, které se projevuji na vysledném mnozstvi tézeb drivi. Celkova tézba je
nejvice slozena z jehli¢natych tézeb, které nejlépe koreluji s primérnymi ro¢nimi
teplotami. Spektralni analyza nepotvrdila 11leté cykly u primérnych roc¢nich tep-
lot. Nahodila tézba dfivi nejvice koreluje se slunecnimi cykly. Spektralni analy-
zy dat ukazuji, ze slune¢ni 11lety cyklus se nejvice projevuje u nahodilych a list-
natych tézeb, nicméné se také projevuje i u procentudlniho stiidani jehlicnatych
a listnatych tézeb.
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ZMIESANE SMREKOVO-JEDLEOVO-BUKOVE PORASTY
Z HCADISKA HODNOTOVEJ PRODUKCIE

MIXED SPRUCE-FIR-BEECH STANDS FROM VIEW
OF VALUE PRODUCTION

IGOR STEFANCIK, RUDOLF PETRAS, JULIAN MECKO

Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, T.G. Masaryka 22,
SK-960 01 Zvolen, Slovenska republika, e-mail: igor.stefancik@nlcsk.org

ABSTRACT

Value production is one of the most important information for comparing different
management strategies in forestry. Although the value production of forest stands
is affected by various factors (stand age, management system, stem and assortment
quality, stem dimension and injury, price of assortments), thinning can be conside-
red as one of the most important one. This paper aims at the evaluation of value
production in mixed spruce, fir and beech stands, which were managed by crown
thinning for period of 44 to 50 years and/or left to self-development. More than
1,500 individual trees aged from 61 to 132 years from 15 subplots established across
the Slovakia territory were assessed. The value production of coniferous species
was always higher in comparison to broadleaved ones regardless to management
regime. The highest value production was found for fir 81 €.m? and the lowest for
beech 47 €.m. The worse quality of beech in mixed stands in comparison to pure
ones was confirmed.

Keywords: tree species mixture, thinning, self-development, qualitative production

ABSTRAKT

Hodnotova produkcia patri k najdélezitejsim informdciam pre porovnanie manaz-
mentovych stratégii v lesnictve. 4j ked’ ju ovplyviuji rézne faktory (vek porastu,
systém obhospodarovania, kvalita kmena a sortimentov vrdatane ich ceny, dimen-
zia a poskodenie kmena), prebierky sa povazujii za jeden z najdélezitejsich. Cielom
prispevku je zhodnotenie hodnotovej produkcie zmieSanych smrekovo, jedlovo, bu-
kovych porastov vychovavanych iiroviiovou prebierkou pocas 44 az 50 rokov a po-
rastov ponechanych na samovyvoj. Zhodnotilo sa viac ako 1500 jedincov vo veku
61 az 132 rokov na 15 plochdach zalozenych na Slovensku. Hodnotova produkcia
ihlicnatych drevin bola vzdy vyssia v porovnani s listnatymi bez ohladu na apliko-
buk 47 €.m~. Potvrdila sa horsia kvalita buka v zmieSanych porastoch v porovnani
s rovnorodymi.

Klicové slova: zmieSanie drevin, prebierky, samovyvoj, kvalitativna produkcia
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Uvop

Rozsiahle odumieranie smrekovych monokultar v ostatnych rokoch, resp. vyso-
ky podiel kalamitnej tazby v dosledku abiotickych (vietor) a biotickych (lykozrut)
skodlivych ¢initelov na Slovensku ¢oraz CastejSie apeluje na zakladanie, resp. vy-
tvaranie zmieSanych porastov (PRETzScCH et al. 2015), ktoré sa v§eobecne pova-
zuju za odolnejsie (VACEK et al. 2017a; VACEK et al. 2020). Ide najmé o tzv. kar-
patska zmes, ktoru tvori smrek, jedl'a a buk. ZmieSany porast méze lepsie vyuzi-
vat’ stanoviste a jeho dispozi¢ny priestor, najmé ak zastupené dreviny maji rézne
biologické vlastnosti a ekologické poziadavky (KORPEL 1989; VACEK et al. 2017).

Vyskum zmieSanych porastov sa zameral na rézne aspekty a problematiky (sle-
dovanie vyskového alebo hrubkového rastu jednotlivych drevin, objemovej pro-
dukcie a prirastkov, vplyv veku, stanovista, klimy, drevinového zlozenia a spo-
sobu zmiesania drevin (PRETZSCH 2009; BOSELA et al. 2015). Pomerne menej vy-
sledkov je z trvalych vyskumnych ploch zalozenych a vychovavanych v mladych
zmiesanych porastoch (STEFANCIK 1977; NovAK et al. 2017). Viésia pozornost’ sa
venovala prebierkam, resp. dlhodobému vplyvu vychovy na ich struktaru, pro-
dukciu a stabilitu (ASSMANN 1961; STEFANCIK 1977; STEFANCIK, STEFANCIK 2003;
ApaMIC et al. 2017).

Len malo autorov podrobnejsie hodnotilo (STEFANCIK 1977; Rals et al. 2020) ale-
bo porovnavalo kvalitu (PRETZSCH, RAI1s 2016) a hodnotu produkovaného dreva
v zmieSanych porastoch (PETRAS et al. 2015, 2017; BENNETER et al. 2018). Preto
nasim zdmerom je vyplnit’ existujice medzery a spojit’ poznanie v tejto oblasti az
po hodnotovu produkciu zmieSanych smrekovo-jedlovo-bukovych porastov.

Ciel'om prace bolo zhodnotit’ hodnotovt produkciu v zmie$anych smrekovo-jedlo-
vo-bukovych porastoch, ktoré boli priblizne 50 rokov systematicky vychovavané
a ich porovnanie s porastami bez zasahov.

MATERIAL A METODIKA

Pouzil sa empiricky material z opakovanych merani na 15 trvalych vyskum-
nych plochach (TVP), ktoré sa zakladali v 60. a 70. rokoch minulého storocia.
Nachadzajt sa na Slovensku v zapadnej Casti Nizkych Tatier a Velkej Fatry. Su
v nadmorskej vyske 690970 m, 5. a 6. lesnom vegeta¢nom stupni s priemer-
nou ro¢nou teplotou je 4,2—6,8 °C a priemernym ro¢nym uhrnom zrazok 900 az
1 200 mm. Podla fytocenozy patria do skupin lesnych typov: Fageto-Aceretum
(FAc), Abieto-Fagetum (AF) a Fageto-Abietum (FA). Vek drevin (porastov) pri za-
lozeni TVP bol v rozpiti 15—-80 rokov, resp. pri poslednom hodnoteni 61-132 ro-
kov. Zastupenie drevin na TVP je v SirSom rozpéti (Tab. 1).

Do zalozenia TVP sa na plochach nevykonali takmer Ziadne systematické vy-
chovné zasahy. Na vsetkych vyskumnych plochach sa opakovane vykonali mera-
nia, resp. hodnotenia v pravidelnych 5 ro¢nych intervaloch. Doteraz sa vykonalo
10 alebo 11 merani. Vymera TVP je v rozpiti 0,10—0,30 ha. Na plochach ozna-
genych H sa aplikuje Stefan¢ikova tiroviiova volnd prebierka (STEFANCIK 1984)
a plocha 0 je kontrolna (bez zasahov).
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Tab. 1: Drevinové zlozenie podla kruhovej zakladne na trvalych vyskumnych plochach

(TVP)
Table 1: Tree species composition according to basal area on permanent research plots
(PRP)
TVP Plocha Vek Drevina (%)
PRP Plot Age Tree species (%)
(roky) Buk Jedla Smrek Ostatné
(vears) Beech Fir Spruce Other
I-0 17-21 50,0 33,9 16,1 -
61 - 65 75,4 18,9 5,1 0,6
StaraPila  1I-0 17-21 19,6 60,1 19,6 0,7
61 - 65 31,1 30,0 26,9 12,0
I-H 17-21 43,6 54,8 1,6 -
61 - 65 40,3 53,7 6,0 -
II-H 17 -21 17,8 244 55,6 2,2
61 - 65 343 11,4 43,5 10,8
-0 41 —48 23,5 50,9 15,7 9,9
86-93 47,8 20,8 18,8 12,6
Moty¢ky I-H 41 —48 27,3 51,8 13,2 7,7
86-93 41,0 30,9 17,2 10,9
I -H 41 —48 26,4 49,2 13,3 11,1
86-93 37,7 30,5 18,9 12,9
IV-H 41 - 48 50,8 36,7 6,8 5,7
86-93 56,8 30,6 7,7 4,9
Korytnica 1-0 5058 46,2 25,3 243 4,2
100 - 108 48,0 17,8 30,5 37
-0 50-58 55,7 17,1 16,3 10,9
100 - 108 54,3 10,5 22,6 12,6
I-H 50-58 37,0 30,0 28,3 4,7
100 - 108 54,5 9,5 31,3 4,7
Im-H 50-58 55,5 29,1 5,6 9,8
100 - 108 64,1 19,0 9,4 7,5
II1-H 5058 61,1 12,6 16,7 9,6
100 - 108 61,6 7,9 257 4,8
Hrable 0 74 - 82 59,8 243 3,0 12,9
124 - 132 80,5 17,9 - 1,6
H 74 - 82 35,8 40,5 9,9 13,8
124 - 132 58,7 39,5 1,6 0,2

Beech — Fagus sylvatica L., Fir — Abies alba Mill., Spruce — Picea abies (Karst. [L.])
0 — kontrolna plocha, H — plocha s uroviiovou prebierkou

0 - plot with no treatment (control), H - plot with crown thinning

Z poslednych merani a hodnoteni kmenov sa na kazdej TVP vypocital podiel kva-
litativnych tried kmenov A-D a podiel poskodenych kmenov. Pre kazdu drevinu
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sa vypodital aj ich priemerny podiel. Struktira sortimentov sa vypoditala pre kaz-
dy strom a drevinu podl'a modelov stromovych sortimenta¢nych tabuliek (PETRAS,
NocIAr 1991). Pre zjednodusenie analyzy a vyhodnotenie vysledkov sa zlucili
vSetky Ciastkové plochy s rovnakym rezimom.

Struktura sortimentov pre rovnorodé smrekové, jedlové a bukové porasty sa vy-
pocitala podl'a modelov sortimentaénych rastovych tabuliek (PETRAS et al. 1996),
kde podiely sortimentov v % st funkciou veku a bonity porastov.

Hodnota sortimentov sa vypocitala ako sucin objemu sortimentov a cien dreva
(Tab. 2) podla akostnych a hrabkovych tried vyrezov. Ceny dreva st podl'a ponu-
kového cennika sortimentov, ktoré¢ zverejnili Statne lesy na Slovensku.

Tab. 2: Ceny dreva (€.m?) pre triedy sortimentov [-VI a hrabkové triedy 1-6+ pre buk,
a jedl'u so smrekom

Table 2: Timber price (€ m?) of assortment classes I-VI and diameter classes of 1-6+ for
beech and fir with spruce

L4 L5 1.6 1.2 I1.3 1.4 IL5 1.6
Buk 186 206 234 82 104 113 118 124
Jedla, Smrek 111 118 122 86 95 99 101 101
IITA.1  IIIA.2  IIIA3 IIIA4 IIIAS 1IIA.6
Buk 49 52 65 67 68 68
Jedla, Smrek 37 80 84 85 85 84
mB.1  1IB.2 1IB.3 1IIB4 IIIB.5 [IIIB.6 A% VI
Buk 48 55 55 26 57 57 42 43
Jedla, Smrek 37 73 77 77 77 77 37 26

VYSLEDKY

Hodnotova produkcia

Prezentuje sa v € na 1 m?® (Obr. 1). Hodnotova produkcia listnatych drevin sa na
kontrolnych plochach pohybovala v rozpéti od 47 do 58 €.m?, resp. ihli¢natych
drevin 65-81 €.m>. Na plochach s vychovou pre listnaté 47—61 €.m?, a pre ihli¢-
naté 66—80 €.m>. Z uvedeného vyplyva, Ze hodnotova produkcia ihli¢natych dre-
vin bola vzdy vyssia v porovnani s listnatymi bez ohl'adu na spésob manazmentu.
Z hladiska jednotlivych drevin mé najvyssiu hodnotova produkciu jedl’a (81 €.m™)
a najnizsiu buk 47 €.m>,

DISKUSIA

Vysledny efekt vychovy sa prejavuje v hodnotovej produkeii, ktora zavisi od kva-
lity kmena a jeho poskodenia, objemu, sortimentovej struktury a ceny, ktoré st
vyssie pri cennych sortimentoch a naopak (PETRAS et al. 2015). Vysledky hodno-
tovej produkcie poukazali na vyssSie hodnoty pre smrek a jedl'u, a nizSie hodnoty
pre buk. To zodpoveda priebehu hodnotovej produkcie stromov podla sortimen-
ta¢nych tabuliek a cien dreva (KULLA et al. 2016). Zaroven je to v stulade s vysled-
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Obr. 1: Priemernd hodnotova produkcia na TVP podla drevin a manazmentu
Fig. 1: Average value production on the PRPs by tree species and management

kami vyskumu PETRASA et al. (2017), ktori zistovali hodnotovu produkciu roznych
drevin v zavislosti od hribky, kvality a poskodenia kmena. Pre stredné hriabky dre-
vin v nami sledovanych porastoch uvadzaju hodnotovt produkciu v poskodenych
porastoch pre jedl'u v zavislosti od kvality kmena (A—C) v rozpéti priblizne 55 az
80 €.m3, pre smrek 60 az 83 €.m7, resp. pre buk 43 az 63 €.m>. Podobne hodnoto-
vej produkcie buka z nezmie$anych porastoch vo veku 83 aZ 105 rokov (STEFAN-
Cix et al. 2018) na ploche s vychovou ukazalo hodnoty 71 az 82 €.m?, ¢o st hod-
noty vyssie ako v zmieSanych porastoch, zistenych v tomto prispevku. Suvisi to
tiez s kompeticiou (vnutro-druhovou alebo medzidruhovou) drevin, ktora zohrava
dolezitt ulohu pri kvalite kmenov (MERGANIC et al. 2016; HOWLER, et al. 2019). To
je v sulade s konstatovanim o horsej kvalite buka v zmieSanych porastoch v po-
rovnani s rovnorodymi, resp. o jeho niZ$ej hodnotovej produkcii (PETRAS et al.
2015). Pre porovnanie KozucH, BANAS (2020) uvadzaji priemernt cenu (hod-
notovu produkciu) bukovej gulatiny v Rakusku za obdobie 20052018 vo vyske
77.5 €m>,

ZAVER

Porovnanie kvalitativnej a hodnotovej produkcie zmiesanych smrekovo, jedl'ovo
bukovych porastov vo veku 61 az 132 rokov poukazalo na rozdiely, ktoré zavise-
li od veku, drevinového zloZenia a manazmentu porastov. V§eobecne sa dosiahol
pomerne nizky podiel najkvalitnejSich sortimentov bez ohl'adu na vychovu alebo
autoregulaciu. Potvrdila sa horsia kvalita buka v zmieSanych porastoch v porov-
nani s rovnorodymi porastami. Z hladiska Struktary sortimentov o nieco vyssi
podiel sa dosiahol na plochach s dlhodobou (44 az 50 rokov) vychovou. Hodno-
tova produkcia ihli¢natych drevin bola vzdy vys$$ia v porovnani s listnatymi bez
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ohladu na spésob manazmentu. Z hl'adiska jednotlivych drevin sa zistila najvys-
§ia hodnotova produkcia pri jedli (81 €.m?) a najniZ8ia pri buku (47 €.m?).

Mozno konstatovat, ze aj napriek vyssim rozdielom v prospech ihli¢natych dre-
vin z hladiska kvalitativnej a hodnotovej produkcie ma pestovanie zmieSanych
(smrek, jedl'a a buk) porastov svoje opodstatnenie. Jednak z aspektu zvySenia bio-
diverzity, posilnenia statickej stability a v neposlednom rade aj z ekologického
hladiska najmé v stvislosti s dopadmi klimatickej zmeny na lesné porasty.
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INDIVIDUALNI REAKCE JEDLE TLOUSTKOVYM
PRIRUSTEM NA UVOLNENI V PRVNIM ROCE ZASAHU

INDIVIDUAL DIAMETER INCREMENT REACTION
OF FIR ONE YEAR AFTER THINNING

DaviD DUSEK, JIRi NOVAK, DUSAN KACALEK

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550,
517 73 Opocno, dusek@vulhmop.cz

ABSTRACT

We selected 52 individuals of quality firs in 24-year-old mixed fir-beech stand at the
beginning of growth season. For the eliminating of interaction of individuals, tre-
es were selected with sufficient spacing. Observed firs were paired by similar dia-
meter at breast height. From each pair, one fir was selected at random to release
from 1-2 competitors in the main level, the other fir serves as a control. After first
growing season, significantly higher (120% compared to control) diameter incre-
ment was found for released firs.

Keywords: silver fir; silviculture, thinning; mixtures

ABSTRAKT

V 24letém porostu smési jedle a buku bylo na pocatku ristové sezény vybrano
52 kvalitnich jedincii jedle. Stromy byly vybirany v dostatecném rozestupu, aby byla
eliminovana moznost vzajemného ovlivnéni jedincu. Na zdkladé podobné vycetni
tloustky byly jedle zarazeny do parii a z kazdého pdru byla nahodnym vybérem (lo-
sem) vybrana jedna jedle k uvolnéni od 1-2 konkurentii v urovni, druhda jedle slouzi
Jjako kontrolni. Po prvni riistové sezoné byl zaznamendn statisticky prikazny vliv
uvolnéni na tloustkovy pririist u vétsiny uvolnénych jedincii, ktery v priméru tvoril
120 % pririustu kontrolnich stromii.

Klicova slova: jedle bélokora; péstovani lesa; vychova; smési

Uvop

V poslednich letech je zfejma snaha o zvySeni zastoupeni jedle bélokoré (4bies
alba Mill)) v druhové skladbé lestit v CR. Jedle jako typicka stinna dfevina na-
chazi ptirozené uplatnéni ve viceetazovych, nestejnoveékych a nejlépe smisenych
lesnich porostech. V naSich podminkach pfirozen¢ tvori smési predevsim s bu-
kem a smrkem. S postupujicim vékem, se naroky jedle na svétlo zvysuji a pro svij
zdarny vyvoj potfebuje, mimo jiné, nizko nasazené a dostatecn¢ dlouhé koruny
(KorpEL, VINS 1965). K tomu je nezbytné adekvatni uvolnéni jedle prostiednic-
tvim vychovnych zasaht. Opozdéni nebo absence vychovnych zasaht vede u je-

Proceedings of Central European Silviculture — 21* International Conference
©2021

119



Dusek D. et al.: Individualni reakce jedle tloustkovym pririistem na uvolnéni v prvnim roce zdsahu

dle k nevratnému zhorSeni parametrii produkce a stability. V zanedbanych poros-
tech v prvni poloviné doby obmyti 1ze jesté uplatnit negativni vybér v urovni pro
tvorbu alespon ¢asteéné diferenciace porostu. Samotna riznovékost, bez aplika-
ce vychovnych zasaht, pravdépodobné nedokaze zajistit dostate¢nou diferencia-
ci jedlovych porosti (KapLus, ZAKOPAL 1970). Na druhou stranu, je tieba se vy-
varovat priliSnému prolomeni porostniho zapoje, které zvysuje teplotni vykyvy
uvnitf porostl a snizuje vzdusnou vlhkost, na niz je jedle znacné naro¢na (POLENO
et al. 2009, TINNER et al. 2013).

Jedle je u nas vysazovana ¢i se prirozen¢ obnovuje v mensich obnovnich prvcich.
To pon¢kud komplikuje zakladani vyzkumnych experimentalnich ploch s vycho-
vou jedle. Mald vymeéra obnovnich prvki vede k vyraznému okrajovému efektu
a Casto neni dana plocha dostate¢na pro vlozeni vice variant experimentalnich za-
sahil do jednoho, relativné homogenniho, porostu. I pfi relativné dostate¢ném po-
¢tu opakovani variant experimentalniho zasahu se efekt vychovnych zasaht na
urovni experimentalnich ploch projevi, a je statisticky dolozitelny, nejdiive po né-
kolika rustovych sezonach. Na turovni jednotlivych stromtl, pfi vhodné zvoleném
experimentalnim designu, je efekt zasahi zpravidla detekovatelny mnohem dfive.

Na jate 2020 byl v ca 24letém smiSeném porostu jedle a buku zalozen experiment
s uvolniovanim jednotlivych jedli. Vzhledem k relativné malym rozmértim porost-
ni skupiny nebylo mozné zalozit nékolik variant experimentalniho zasahu v ram-
ci samostatnych ploch ani nalézt dalsi srovnatelné porosty pro replikaci experi-
mentu a jeho statistické vyhodnoceni. Misto toho byly vybrany jednotlivé stromy,
dostate¢né od sebe vzdalené, aby bylo eliminovano riziko vzajemného ovlivnéni
a na zdkladé randomizace byla polovina jedli uvolnéna a polovina byla ponechdna
jako kontrolni. Ptispévek se tedy zabyva reakci tloustkového prirtistu uvolnénych
jedinci jedle v porovnani s jedinci neuvolnénymi v prvnim ristoveé sezoné od ex-
perimentalniho zdsahu. Pracovni hypotéza znéla, zZe vzhledem k designu experi-
mentu, by mélo byt mozné detekovat zvyseny tloustkovy ptirtist uvolnénych stro-
mu jiz v prvnim roce po zasahu.

MATERIAL A METODIKA

Experimentélni plocha byla zalozena na jafe 2020 ptfed riuistovou sezénou v ca
24letém smiseném porostu jedle a buku. Plocha lezi na majetku spravovaném Lesy
CR,s. p., LS Rychnov nad Knéznou, PLO 26 — Piedhoti Orlickych hor, v nadmoi-
ské vysce 450 m. Lesni typ byl urcen jako 4S1. V uméle zaloZzeném porostu o sou-
¢asné hektarové hustoté ca 2 900 jedinct pocetné dominoval buk (53 %) a jedle
(42 %), vtrousena byla bfiza a dub. Tloustkoveé vyspélejsi jedle tvofila 68 % vy-
¢etni kruhové zdkladny porostu a buk 30 % (Tab. I).

Pro uréeni zastoupeni jednotlivych difevin (tloustky stfedniho kmene, vycetni
kruhové zakladny) byla v porostu vytycena jednorazova inventarizaéni plocha.
Dale bylo pracovano v ramci celé porostni skupiny, kde byly ¢islovanim stabilizo-
vani vSichni jedinci jedle. V porostni skupiné bylo nasledné vybrano 52 ks kva-
litnich jedinci jedle bez znamek poskozeni, v dostateénych rozestupech tak, aby
se vybrané stromy neovliviiovaly a aby zaroven ptipadné uvolnéni vybraného je-
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Tab. 1: Zakladni dendrometrické charakteristiky smiseného porostu jedle s bukem ve véku 24 let
Table I: Basic dendrometric characteristics of 24-year-old fir-beech mixed stand

Dievina/Species N (ks.ha™) Dg (cm) G (m*.ha')
ID/Fir 1222 15,8 239
BK/Beech 1556 9,3 10,5
DB/Oak 83 10,8 0,8
BR/Birch 56 4.6 0,1
Celkem/Total 2917 35,3

N — pocet stromi/number of trees, Dg — vycetni tloustka/d.b.h., G — vycetni zakladna/basal area

dince neovlivnilo ostatni vybrané stromy. Néasledné byli vybrani jedinci sefazeni
do dvojic tak, aby si stromy v dané dvojici co nejvice odpovidaly vycetni tloust-
kou a losem byl z kazdé dvojice urcen strom kontrolni a strom uréeny k uvolnéni
od 1-2 konkurentt pfedstavovanych bukem nebo jedli. Jednalo se tedy o pozitivni
zéasah prevazné v porostni Grovni.

U vsech stromtl byla méfena vycetni tloustka primérkou na zacatku riistové sezo-
ny pred zasahem a na konci rlistové sezony po zasahu. Na 52 sledovanych jedincii
jedle byly také instalovany paskové dendrometry (a zméfen obvod kmene pasmem
na pocatku méfeni) s mésicni periodicitou odecitani. Pocatecni vycetni tloustka
téchto stromtli se pohybovala v rozmezi od 9,3 cm do 24,7 cm.

Rozdily v tloustkovém piirdstu uvolnénych a kontrolnich stromt byly testovany
parovym t-testem s logaritmicky transformovanou hodnotou tloustkového ptirts-
tu. Transformace vedla k dosazeni piedpokladu aditivity, jak je patrné z rovno-
béznosti regresnich pfimek zobrazujicich zévislost logaritmu tloustkového pii-
ristu na pocatecni vycetni tloustee stromu (Obr. 1b). Analyza byla provedena v ja-
zyce R 3.6.3. (R Core TeEam 2020).

VYSLEDKY

Tloustkovy ro¢ni prirtist uvolnénych jedinci jedle predstavoval v priméru 120 %
(95% interval spolehlivosti: 106—138 %) pfirustu stromt kontrolnich (t = 2,9058;
df = 25; p-value = 0,008). Tloustkovy pfirist jednotlivych kontrolnich stroma se
pohyboval v rozmezi 0,30-1,40 cm a u uvolnénych stromti v rozmezi 0,35-1,50 cm
(Obr. 1a).

Tloustkovy pfirtst byl pozitivné korelovan s vycetni tloustkou stromi na pocat-
ku ristové sezony (Obr. 1b). Bez pouziti logaritmické transformace tloustkového
prirtstu se vzdalenost regresnich kiivek pro kontrolni a zdsahové stromy zvétso-
vala s narustajici vycetni tloust’kou. Po logaritmické transformaci jsou regresni
primky prakticky rovnobézné, coz ukazuje na aditivni vliv.

Z celkového poctu 26 part stroml byl zaznamenan vyssi tloustkovy prirtst uvol-
nénych stromti u 19 part stromd, v pfipadé 7 part byl zaznamenan opacny efekt.
Nejvyssi kladny rozdil v tloustkovém pfirtistu mezi uvolnénym a neuvolnénym
stromem ¢inil ca 0,8 cm, nejnizsi zaporny rozdil ca -0,2 cm (Obr. Ic).
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Obr. 1: Rocni tloustkovy prirtst iD jednotlivych dvojic stromt (a), zavislost logaritmu
tloustkového ptirtstu na vycetni tloustce D (b) a rozdily v pfirtistu mezi jednotli-
vymi pary uvolnénych (Z — zasah) a kontrolnich (K — kontrola) stromti (c)
Fig. 1: Annual diameter increment iD of individual pairs of trees (a), dependence of the dia-
meter increment logarithm of D - d.b.h. (b) and the differences of increment between
individual pairs of released (Z - thinned) and unthinned (K — control) trees (c)

DISKUSE A ZAVER

V ptipadé jedle je (podobné jako u jinych dfevin) na misté aktivni vychova ze-
jména v mlad$im véku (Kreszrik 1958). Cilem vychovy je co nejvice zachovat
rozruznénost v porostnich skupinach, tj. podpofit pfiriist a vitalitu nadéjnych je-
dinct a zajistit zachovani dostatecné dlouhych a pravidelnych korun (KADLUS,
ZAKOPAL 1970, PoLENO et al. 2009), ovSem pii zachovani aspon ¢aste¢ného verti-
kalniho zapoje. Vychovou v mlazinach a tycovinach je tfeba intenzivné podpofit
nejlepsi predrustavé jedince a pokud jich neni k dispozici dostate¢ny pocet nebo
jsou rozmisténi pfili§ nepravidelné, je tfeba postupné, uroviiovymi zasahy s rtiz-
nou intenzitou takové jedince vytvaret (KADLUS, ZAKOPAL 1970). V nasem expe-
rimentu $lo jiz o vychovu v tyckoving, ktera ale vzhledem k predchozim provoz-
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nim zasahiim nebyla z hlediska vychovy zanedbana a v porostu se nachazel dosta-
tek kvalitnich jedinct, jejichz uvolnénim velmi pravdépodobné nebude ohrozena
stabilita porostu.

Pokles délky koruny pod hranici % kmene vede k oslabeni jedle a k jejimu tstu-
pu z porostli (KREJZLIK 1972b). Z pohledu kvality produkce uvadi dilezity po-
znatek KrREJZLIK (1972a), ze ptili§ kratké koruny, a tim snizeni moznosti transpi-
race, jsou u jedle divodem mozného hromadéni vody v kmenech a nasledného
vzniku odlupcivosti a dalsich vad. Také je tfeba brat v uvahu vliv vychovnych za-
sahtl na ovlivnéni porostniho prostfedi (KREJZLIK 1958, AusseNac 2000, CATER
2015, CATER, POKORNY 2016), tj. sniZeni porostni intercepce, ovlivnéni tepelného
rezimu, zmény v mnozstvi opadu a celkové ovlivnéni kolob¢hu zivin. Tyto efekty
jsou vSak pozorovatelné az s odstupem nekolika rlstovych sezon a nemohou byt
detekovany v prvnim roce po provedeni zasahu.

Akcelerace tloustkového prirtistu uvolnénych stromt po provedenych vychov-
nych zasazich v mladych porostech byla zaznamendna prakticky u vSech nasich
hospodaiskych drevin. Pozitivni reakce na vychovny zéasah, prikazna jiz v prv-
ni rastové sezoné, byla zaznamenana u podurovné v mladych bukovych poros-
tech (REMES et al. 2015). V plné zapojenych starsich (ca 60letych) porostech jedle
s bukem bylo zjisténo, ze dominantni stromy reaguji vice na klimatické extrémy
ve srovnani se stromy poduroviiovymi a potlacenymi (LEBOURGEOIS et al. 2014).

Vzhledem k designu péstebnich experimentt byva efekt vychovy prokazatelny
nejdiive po 2-3 rustovych sezonach. Akcelerace tloustkového ptirtstu neni zpra-
vidla provazena vyraznou akceleraci prirtistu vyskového, coz dava dobry piedpo-
klad pro snizeni (¢i zmirnéni narastu) stihlostniho kvocientu a dosazeni lepsich
parametri statické stability jednotlivych stromu i celych porosti.

V nasem experimentu byla zachycena prikazna akcelerace tloustkového ptiras-
tu vétsiny uvolnénych jedli jiz v prvni ristové sezoné. V dalsi fazi vyzkumu bude
sledovan vliv vychovy na zachovani dostatecné délky korun a vyvoj statické sta-
bility i kvality kmene uvolnénych jedinct.
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ABSTRACT

The paper deals with forest regeneration on disturbed (clearing) plots that emer-
ged after windthrow ‘“Antonin” in 2010 in the TFE Krtiny. The regeneration was
monitored on 13 plots in total size of 29 hectares. Detailed investigation was held
on five plots. Two plots were localized in even-aged forest, two in continuous cover
forest and one in nature reserve. Both main tree species of artificial regeneration
(European beech, Norway spruce) pointed out the unsuitability of their cultivati-
on in the given conditions. Spruce was suffering of drought, beech was damaged by
climatic extremes and rodents. Natural regeneration on analysed plots was usually
higher then artificial regeneration. Plots in even-aged stands were mostly compo-
sed by pine, birch and larch. Plots in continuous cover forest were mostly composed
by fir, valuable broad-leaved species were also present (oak, maple). Tree species
composition chosen for the artificial regeneration in nature reserve was suitable
for the site conditions (beech, oak) but its spatial distribution and mixing could co-
rrespond more with biological principles.

Keywords: Training Forest Enterprise Kitiny, hurricane, silvicultural concepts, re-
generation,

ABSTRAKT

V ¢lanku je analyzovana obnova na kalamitnich holinach vzniklych v roce 2010 na
SLP K#tiny. Stav obnovy byl monitorovan na 13 plochdch o celkové velikosti 29 hek-
tarit. Podrobné Setieni probéhlo na péti plochdach, z cehoz dve byly v lese pasec-
ném, dvé v lese vyberném a jedna v prirodni rezervaci. Stav obnovy obou hlavnich
drevin vyuzitych v umélé obnoveé - buku i smrku ukdazal na nevhodnost jejich kulti-
vace v danych podminkdch; smrk c¢asto prosycha, buk je poskozovan klimatickymi
extrémy a hlodavci. Pocetnost dievin prirozené obnovy casto prevysSovala mnozstvi
obnovy, ktera byla vysdazend uméle. V lese pasecném prevazovala borovice, mod-
Fin a briza, v lese vybérném jedle, ddle zde byly zastoupeny cenné listnaté dreviny
- dub, javor, prip. habr. Zvolené dreviny umélé obnovy (buk a dub) v prirodni rezer-
vaci sice odpovidaly stanovisti, prostorovy porddek a zpiisob smiseni umélé obno-
vy, ale nebyl biologicky optimalni.

Klicova slova: SLP Kitiny, orkdn, zpiisoby hospodareni, obnova
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Uvop

Lesni hospodaistvi postihuji kalamity od dob svého vzniku, tedy ramcové od pie-
lomu 18. a 19. stoleti (NoZICkA 1957). Pomineme-li sou€asnou tzv. kurovcovou
kalamitu, jejiz primarni divody lze hledat jinde nez v hmyzi gradaci, dlouhodobé
pusobi nejvétsi kalamity silny vitr (ZPRAvA 2020; StmaNov 2013). V evropském
kontextu lze pfipomenout kalamitu Vivian z roku 1990, ktera vedla k poskoze-
ni 100 mil. m® dfeva, nebo Kyrill z roku 2007, kterému padlo jen v CR za obé&t
12 mil. m® dteva (LiSka, Tuma 2008). Kromé t&chto velkych disturbanci (kala-
mit), byly lokaln€ vyznamné i dalsi udalosti; ve stfedoevropském kontextu je zna-
ma kalamita, ktera postihla Vysoké Tatry v roce 2004, kdy bylo poskozeno 12 tis.
ha lesa, a 2,3 mil. m*® dfeva. Lokalni charakter mél i orkan, ktery se prohnal pfes
Drahanskou vrchovinu v roce 2010.

Dne 12. 6. 2010 v odpolednich a veéernich hodinach prechazela od severozapadu
az zapadu pres Ceskou republiku zvInéna studena fronta zptisobujici silné bouiky
a narazy vétru, které misty piesahly 20 m's™, ojedinéle 25 m's™'. Zasazena byla
jizni ¢ast Ceskomoravské vrchoviny (CHMU 2021). Silny vitr o sile orkanu, ktery
se ten den prohnal tizemim Drahanské vrchoviny (PLO 30) zptsobil vétrnou ka-
lamitu, ktera dostala nazev Antonin. Majetky zasazené touto kalamitou byly Lesy
mésta Brna, a.s. a Skolni lesni podnik ,,Masarykiiv les* Kitiny (dale jen SLP Kiti-
ny) (NEsHYBA 2010; DOBROVOLNY et al. 2011). Na izemi SLP Kitiny prosel silny
vitr pAsmem v severni ¢asti podniku od Lelekovic pfes Adamov a Olomucany po
Jedovnice, vzniklo zde asi 77 ha kalamitnich ploch (holin), kde se vytézilo ptibliz-
né 60 000 m® diivi (MAUER 2011; SLP ML KRTINY 2010). V ramci podniku vitr
nejvice zasahl lesy v okoli obci Rudice a Jedovnice spadajici pod polesi Habrtivka,
kde bylo zaznamenano 121 kalamitnich ploch o celkové vyméte 57,19 ha. Vyme-
ra jednotlivych ploch se pohybovala v rozpéti od 0,03 — 3,9 ha (SLP ML KRTINY
2010). Naprosta vétsina ploch vznikla v lese pasecném, pouze dvé plochy byly
vyliSeny v pfevodu na les vybérny a jedna v ptirodni rezervaci Rakovec. V fijnu
2010 bylo na zaklad¢ technologickych karet provedeno zalesnovani sazenicemi
buku, dubu a smrku (MAUER 2011).

Na SLP Kitiny je dlouhodobé praktikovano tzv. piirodé blizsi lesni hospodafstvi
(TRUHLAR 1996), piesto i v ¢ase kalamity Antonin zde byly plosné rozsahlé, jeh-
li¢naté, a to piedev§im smrkové monokultury (DOBROVOLNY et al. 2011). Postupu-
jici globalni klimatickd zména, pozadavky spolec¢nosti a odborné znalosti pfitom
vedou k dal$imu rozSifovani a SirSimu uplatiiovani konceptu ptirodé blizsiho hos-
podaieni (BRANG et al. 2014; BEDNAR 2019; FERKL 2017). Ke zméné hospodaieni
1ze pfitom pristupovat nejen v obdobi klidu, tedy ve stavajicich porostech, ale také
v obdobi post-kalamitnim (KozgL 2008; FErRkL 2017).

Cilem ptedkladaného ptispévku je zhodnotit stav a ispé$nost obnovy na holinach
vzniklych v roce 2010 na polesi Habrivka SLP Kitiny po vétrné kalamité Anto-
nin. Dil¢imi cili prace jsou:

Zhodnoceni Gspésnosti umélé obnovy lesa na kalamitnich holinach;

Posouzeni stavu a perspektivy uplatnéni piirozené obnovy na vzniklych holinach;
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Analyzovat rozdily ve stavu obnovy podle zplisobu hospodateni — les pasecny,
prevod na les nepaseény (les vybérny) a prirodni rezervace.

MATERIAL A METODY

Studovana oblast

Zajmovou oblasti, kde se uskuteénila terénni Setfeni, je polesi Habrivka SLP
Kitiny, které¢ spada do ptrirodni lesni oblasti 30 — Drahanska vrchovina. Po-
lesi Habrtivka hospodafi na plose 4 108 ha, z ¢ehoz na porostni pidu pfipa-
da 3 979 ha. Vétsina lesni pudy spada pod kategorie lesa zvlastniho urceni —
3 831 ha; pouze méné nez 4 % — necelych 150 ha piipada na lesy ochranné.
V lesich zvlastniho urceni pfevazuje hospodarstvi pasecné, vybérné (dlouho-
doby pfevod) se zde hospodafi na plose piiblizné o velkosti 150 ha. Na polesi
Habrivka se dale rozklada sedm maloplosnych chranénych uzemi (rezervaci)
o celkové vymeéie cca 200 ha.

Porosty na polesi Habrtivka se nachéazeji v 1. az 5. lesnim vegeta¢nim stupni
(LVS). Ptevazuje tieti (57 %) a ctvrty (37, 5 %) LVS. Z hospodatskych jedno-
tek dominuje bukové hospodaistvi na zivnych stanovistich (CHS 44). V dfevinné
skladbé prevazuji buk, smrk, jedle, modiin a borovice, jejichz zastoupeni kolisa
v zavislosti od konkrétnich porostnich skupin, stanovistnich podminek a zpiso-
bu hospodafteni.

Rezervaci, ktera byla postizena kalamitou Antonin a kde probehla terénni Setie-
ni této prace je ptirodni rezervace (PR) Rakovec. PR Rakovec ma vyméru 37 ha
a je zfizena za Gcelem zachovani ptirodé blizkych az pfirozenych lesnich spole-
Censtev a respektovani jejich dynamického vyvoje a ptirodnich procest jedlodu-
bovych bucin na kulmské drob&é (CHALUPA, PRASIVKOVA 2011).

Vybér porostnich skupin

Vlastni Setfeni byla dvouuroviiova — inventarizace a podrobna Setfeni. Z celkové-
ho poctu, na polesi Habrivka k obnové vyliSenych 121 kalamitnich ploch o vy-
meéte 57,19 ha, bylo k inventarizaci vybrano 13 prvkl o celkové vyméie 29,44 ha
(51 % z celkové vymery ploch na polesi). Vybrany byly vétsi, snadno identifiko-
vatelné prvky; pouze v pfevodu na les vybérny, kde vznikly jen dva prvky, byly
do Setfeni zahrnuty i tyto malé plochy (Tab. 1).

Na vSech k inventarizaci vybranych plochach byly pochtizkou v roce 2020 hodno-
ceny parametry zajisténosti, a to dle vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. Soucasné s hodno-
cenim dievinné skladby, velikosti rostlin a porostnich mezer byl hodnocen zdra-
votni stav dievin a potieba vychovného zasahu. Z vybranych tfinacti holin byly
ve tfech pfipadech dva na sebe navazujici prvky slouceny a zajisténi bylo posuzo-
vano spole¢né, naopak u dvou prvkl byly vzhledem k variabilité v porostnich po-
mérech vyliSeny v rdmci jednoho prvku dvé dil¢i plochy — celkem tak bylo zajis-
téni hodnoceno pro 12 ploch.

K podrobnému Setfeni bylo nasledné vybrano pét ploch, ptitom dvé spadaly do
lesa pase¢ného, dvé do ptevodu na les vybérny a posledni plochou byla jedina ho-
lina, resp. jeji ¢ast, ktera vznikla v ptirodni rezervaci Rakovec (Tab. 1).
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Tab. 1: Zakladni charakteristiky vybranych porostii (prvkil) na SLP Kitiny
Table 1: Basic characteristic of chosen stands, TFE Krtiny

Plocha JPRL SLT Kalamitni plocha Umé¢la obnova
Research  Stand ID (CHS) Clearing area Artificial regeneration

plot (ha) (%)
1Al SM 65, BK 35
| A2 146D8 4K (42) 1,65 BK 100

2 189A10a 40 (46) 0,36 SM 100

3 187B10 4S (44) 0,21 DBZ 100

4 181A8 4S (44) 1,26 BK 56, SM 44

5 174E9  4S (44)

6 174E8 4B (44) 0.56 SM 100

7 174D8

8 174D6 3K (43) 1,4 SM 50, BK 50
9 B1 0,43 SM 100
gpy OBV 3@ 0,07 SM 100
10C 187C10° 4S (44) 0,21 DBZ 50, BK 50

11 145B10a 4S (44)

12 145A10  3W (34) 2,35 SM 50, BK 50

13 175C10 3B (44) 1,22 BK 54, SM 46

*les v prevodu, ptirodni rezervace
astand conversion, "natural reservation
SM — Norway spruce, BK — European beech, DBZ — Sessile oak

Podrobna Setieni probihala na ploSe v pravidelné siti kruhovych zkusnych plosek,
jejichz pocet byl dan velikosti holiny (6—48 plosek). Plosky o velikosti 20 m? byly
vyty€eny v rozestupu 20 metri. Na téchto kruhovych zkusnych ploskach byly
zjisStovany tyto parametry: druh a ptivod dieviny a dale vyska v fazeni do interva-
ludo 1 m, 1,1-2,0 m, 2,1-4,0 m, +4 m. Zjisténé vysledky byly nasledn¢ tabelarn¢
a graficky zpracovany v programu Excel.

VYSLEDKY A DISKUSE

Uméla obnova na inventarizovanych plochach byla provedena v souladu s tech-
nologickymi kartami (DOBROVOLNY et al. 2011; MAUER 2011). Kromé dvou ploch,
kde byl navrzen a nasledn¢ i vysazen dub, byly k umélé obnové vyuzity pouze dveé
dreviny, a to buk a smrk (Tab. 1). Dlouhodobé poznatky lesnického vyzkumu, ale
i praxe, pfitom naznacuji, ze jak v pfipadé smrku, tak i buku se jedna o dfeviny
k obnov¢ lesa na kalamitnich holinach v danych podminkéch zcela nevhodné (Za-
KOPAL 1955; KoSULIC 2010; MARTINIK et al. 2014; CERMAK et al. 2016).

Buk je vyrazné klimaxovou dievinou a na kalamitnich holindch trpi pfisusky, hlo-
davci a jeho kmen nedosahuje takové kvality jako v porostech z ptirozené obnovy,
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nebo podsadby (LEONHARDT, WAGNER 2006, BEDNAR et al. 2012). Opakované po-
Skozeni buku mrazem a hlodavci na holinach bylo jednou z pti¢in hodnoceni péti,
z celkem tfinacti ploch, jako nezajisténych (Tab. 2). Buk na téchto plochach nebo
jeho ¢astech nedosahoval vysky, pti niZ je odrostly neptizni klimatu, zvéfi a bu-
feni; poskozovani buku hlodavci bylo pfitom zaznamenano i u odrostlych jedin-
cl a casto vedlo k jeho mortalité. U smrkovych vysadeb sice nebyly pozorovany
symptomy poskozeni hlodavci nebo mrazem, na fadé mist ale mladé porosty smr-
ku prosychaji a v nékterych mistech ¢ast jedincti jiz odumfela. Primarni pti¢inou

Tab. 2: Stav obnovy na vybranych plochach deset let po kalamité Antonin v porostech na

SLP Kitiny
Table 2: Regeneration of selected plots ten years after Antonin windthrow calamity in
stands of TFE Krtiny
Plocha/  JPRL/ Zastoupeni dievin (%) Zajis- Zdra- Potfeba za-
Research Stand ID Species composition (%) ténost  votni sahu
plot Estab-  stav Need for
lished Health interven-
tion
1 Al SM 41, BO 18, BK 17, MD 12, BR + I
146D8 10, JIV 2
1 A2 BK 48, SM 32, MD 9, BO 4, JIV N I
4,BR3
2 189A10a SM 88,BO 5,MD 5,BR 1,BK 1 + I -
3 187B10 DBZ 89,BK 5,SM 5,BR I, LP + I -
BK 50, SM 40, BO 4, MD 4, JIV 1,

4 181A8 0S 1R, TV + 11 -

3 174E9  SM50,BK 35,BO 7,DBZ 5, DG " .

6 174E8 3, TR, BRK

7 174D8 DG 30, BK 25,SM 25,BO 12, BR I .

8 174D6 2,DBZ 2,JR2,JIV 2

JD 60, SM 24, DBZ 5, HB 5, BO
9 B1 - 1 -
116Ev* 4, BK 2
9 B2 SM 44, JD 25, HB 18, JV 8, DG ) I )
2,MD 1,BK1,BA 1
DBZ 55, BR 28, BK 10, MD 4
b ’ ) ) ) _

10C 187C10 SM 2, J1V 1 + I

11 145B10a  SM50,BK 30, MD 15,BO3,BR - ]

12 145A10 2,JD

13 175C10 BK 49, BO 17, SM 17, DBZ 17 - 11 -

SM — Norway spruce, JD — silver fir, BO — pine, MD — European larch, DG — Douglas fir, BK — Eu-
ropean beech, DBZ — Sessile oak, BR — birch, JR — rowan, OS — aspen, LP — linden, JV — maple, HB —
European hornbeam, JIV — Goat willow, TR — Wild cherry, BRK — Wild service trees, BA — Field maple
*les v ptevodu/stand conversion, ptirodni rezervace/nature reserve, bez oznaceni — pasecny les/
without index- even age forest

+ yes, - no, I — good, Il — mean, III - bad
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toho jevu jsou stanovistni podminky (3.-4. LVS, viz Tab. 1), které 1ze i vzhledem
k probihajici klimatické zméné vnimat jako pro smrk zcela nevhodné (HoLuSA,
L1skA 2002; HLASNY et al. 2011; CERMAK et al. 2016).

Problémové odristani vysazenych dievin na holinach bylo vyvazovano spontanni
obnovou dfevin pionyrskych a svétlomilnych — bfizy, osiky, borovice, modiinu,
pfipadné i douglasky (Tab. 2). Podil téchto dfevin v obnove lesa pasecného ve vét-
Sin¢ pripadid prevysoval 10 % zastoupeni, nékde tvotil i 30 %. Vzhledem k vékové
fazi téchto porostl, existuje vysoky predpoklad, Ze by cilenou vychovou mohly
tyto dieviny v dospélych porostech tvotit slozku vedlejsi nebo i hlavni. Uvedeny
podil predevsim v piipad¢ brizy, vrby a osiky by mohl byt i vyssi — tyto dfeviny
byly z porosti odstraiiovany v ramci intenzivni péstebni péce o mladé porosty.
Celkove nizsi podil svétlomilnych dfevin v obnové byl detekovan v lese vybér-
ném, kde se vyraznéji uplatiiuje jedle (Tab. 2).

Podrobna Setieni ve vybranych porostech dale upifesnila zjisténé skutecnosti (Obr.
1, 2). V porostech lesa pasecného byla v porovnani s lesem vybérnym zjisténa
vysSi pocetnost dievin z umélé obnovy, ktera byla dana volbou dieviny (Tab. 1,
Obr. 1). Na rozdil od lesa vybérného, kde byl uméle vysazen pouze smrk (plo-
chy 9B1, 9B2 — viz Obr. 1), v lese pasecném byla obnova provedena kromé smr-
ku i bukem (Tab. 1). Zjisténa nizka pocetnost dievin umélé obnovy v PR Rakovec
je zptsobena mezernatosti mladého porostu, a tedy i vysokymi ztratami v umélé
obnove (Tab. 3).

14000 -
12000 A —
10000 -
8000 - —
6000 -
4000
2000 H L
0 1 n
B2

1A1 1A2 9B1 9 10C

Oznaceni plochy / Name of reserach plot

Pocetnost / number (ks.ha''/pcs.ha’’)

O Ptirozena obnova / Natural regeneration MUméla obnova / Artificial regeneration

Obr. 1: Primérny pocet jedincl z pfirozené a umélé obnovy ve vybranych porostech na
SLP Kitiny

Fig. 1: Average number of individual seedlings regenerated naturally and artificially in
analysed stands of TFE Krtiny
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V lese vybérném byla naproti tomu zaznamenana vyssi pocetnost pfiroze-
né obnovy, a to jak v porovnani s lesem pasecnym, tak s umélou obnovou
(Obr. 1). Na rozdil od porostu lesa pase¢ného se pfitom jedna o stanovisté ziv-
na, s vyssim rizikem zabufenéni, a tedy i s niz§im potencialem pro pfirozenou
obnovu (PrRUSA 2001). Soucasné ale plati, ze holiny vzniklé po kalamité Anto-
nin, byly v lese vybérném vyrazné mensi nez v lese pase¢ném, coz se nasled-
n¢ odrazilo ve vétsi pocetnosti pfirozené obnovy. Potvrzeny tak byly pfedpo-
klady vétsi rezistence lesa vybérného a snadnéjsi post-disturbanéni obnovy
v tomto typu lesa (TUZINSKY et al. 2011; ScHUTZ 2011).

60 M

Ol m2 m4 04+

wn
(=]

.;;
IS

N3
(=]

Procenta / Percentage (%)
W
S

—
(=]

(=]

Dievina / Tree species
Nazov plochy / Research plot

Obr. 2: Zastoupeni dievin na ploskach v analyzovanych porostech podle vyskovych tiid
v porostech na SLP Kitiny (zkratky dievin — viz Tab. 2)

Fig. 2: Species composition in patches and height classis within analysed stands in TFE
Krtiny (for explanation of tree species acronyms — see Table 2)

V ptirozené obnové lesa pase¢ného prevazuji svétlomilné dreviny, v lese vybér-
ném jedle; nalezneme zde ale i druhy, které se v lese pasecném nevyskytuji vi-
bec (Obr. 2). Jedna se o listnaté druhy jako je habr, dub, nebo javor, tedy o dfeviny
s vysokym potencidlem odolavat suchu — les vybérny tak naznacuje svou vysokou
adaptabilitu (CERMAK et al. 2016).

Rozlozeni ¢etnosti pfirozené obnovy na ploskach lesa pasecného a vybérného
bylo obdobné, pouze ve vyjimecnych pripadech byly ploSky zcela bez ptirozené
obnovy (Tab. 3). V ptipad¢ obnovy umélé, zjisténa Cetnost plosek s chybéjicimi
rostlinami rovnéz naznacuje viceméné rovnomérné rozlozeni rostlin po plose. To
neplati u PR Rakovec, kde v ¢asti plochy s vysazenym bukem byly zjistény plos-
ky zcela bez umélé obnovy. Uméla obnova dubu (misty), ale piedevsim buku se
zde vlivem nepiiznivych podminek (klima, zvéf, hlodavci) nezdatila. Cilem a po-
slanim PR Rakovec je uchovani a studovani dynamiky spolecenstvech bukovych
doubrav (CHALUPA, PRASIVKOVA 2011). V dob¢ kalamity se v PR Rakovec nacha-
zel také stejnoveky dospély smrkovy porost, ktery byl z velké casti kalamitou An-
tonin rozvracen. Zvolena dievinna skladba umélé obnovy — buk a dub sice odpo-
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Tab. 3: Relativni (%) Getnost plosek s vyskytem obnovy ve vybranych plochach na SLP
Kitiny

Table 3: Relative (%) distribution of frequency of regeneration on patches in analysed
plots in selected stands of Forest Enterprise Krtiny

Plocha/ Zastoupeni
Research Composition
plot Ptirozena obnova Uméla obnova
Natural regeneration (%) Artificial regeneration (%)
Pocet jedinct / Number of trees Pocet jedinct / Number of trees
0 1-3 3-10 10+ 0 1-3 3-10 10+
1 Al 0 10,4 62,5 27,1 2,1 35,4 333 29,2
1 A2 0 0 30 70 0 0 10 90
9 BI 5,9 17,6 29,4 47,1 0 23,5 76,5 0
9B2 0 0 50 50 16,7 16,7 66,6 0
10 C 28,6 28,5 42,9 0 50 12,5 25 12,5

vida stanovisti, z hlediska napliiovani cilti a poslani rezervace, ale nebyla obnova
provedena optimalné. Vhodnéjsi by bylo jednotlivé, fadové nebo skupinovité smi-
Seni téchto dfevin a nikoliv plosnd, prostorové oddélena vysadba buku a dubu. Za
uvahu by stalo i vyuziti nizSich hektarovych poctti a ponechani ¢asti ploch zcela
bez zasahii — v pfirozené obnove se zde hojné vyskytovala btiza (Obr. 2), jakozto
nosna dievina pfipravného lesa po alochtonnich smréinach v dané oblasti (MAR-
TINIK et al. 2014). Uvedené postupy by tak vice odpovidaly biologickym princi-
pum.

ZAVER

Provedena Setfeni ukdzala, Ze obnova lesa na vzniklych holinach byla uskutec-
néna v souladu s technologickymi kartami, podle kterych byla v naprosté vétsing
pripadl navrzena uméla obnova smrkem a bukem. Vysazeny buk je na kalamit-
nich holinach stresovan klimatickymi €initeli, bufeni a hlodavci. Smrk sice odrts-
ta 1épe, na fadé mist ale bylo zaznamenano jeho prosychani. Vysoky podil obnovy
na holinach tvoii pfirozena obnova, ktera je v lese pase¢ném zastoupena svétlo-
milnymi, pfedevsim jehli¢énatymi dievinami (modfin, borovice), v lese vybérném
pak jedli. Soucasné byly v obnové lesa vybérného zaznamenany také sucho snase-
jici listnaté dfeviny, jako je dub, javor nebo habr. Dfevinna skladba umélé obnovy

v pfirodni rezervaci sice odpovida stanovisti, prostorové usporadani obnovy, ale
neodpovida biologickym vychodisktim.
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PRESTAVBA SMRKOBUKOVYCH POROSTU
V JIZERSKYCH HORACH:
DRUHOVA DIVERZITA PRIROZENE OBNOVY

TRANSFORMATION OF SPRUCE-BEECH FORESTS IN
THE JIZERSKE HORY MTS.:
SPECIES DIVERSITY OF NATURAL REGENERATION

PROKUPKOVA A., VACEK Z., VACEK S., BRICHTA J., BULUSEK D.

Ceskd zemédélskd univerzita, Fakulta lesnickd a dievarska, Katedra pestovani lesii, Kamycka 129,
165 00 Praha -Suchdol

ABSTRACT

The transformation of monocultures into richly structured mixed forests is one of
the main adaptation strategies for forest management in the conditions of climate
change. The objective of this paper was to evaluate the species composition and di-
versity of natural regeneration in 8 permanent research plots (PRP) in the Jizerské
hory Mts. during the transformation of spruce-beech forests with the support of fir.
The shelterwood system with the use of selective principles has been applied the-
re since 1979 (advanced transformation — 4 PRP) and since 2000 (initial transfor-
mation — 4 PRP). The numbers of natural regeneration with a height above 1.5 m
in PRP ranged from 4,666 to 23,666 pcs/ha, while a lower density of regeneration
was found in advanced forest transformation (8,666 pcs/ha) compared to the ini-
tial ones (13,833 pcs/ha). Higher species diversity, especially richness and hetero-
geneity, was generally found in stands with advanced transformation. In the future,
however, it is necessary to continue with the transformation of forest stands in or-
der to achieve stable and richly structured forests with high diversity.

Keywords: Picea abies, Fagus sylvatica, Abies alba, silviculture, tree species com-
position

ABSTRAKT

Prestavba monokultur na bohaté strukturované smisené lesy patvi k jedné z hlav-
nich adaptacnich strategii hospodareni v lesich v podminkach klimatické zmény.
Cilem tohoto prispevku bylo zhodnoceni druhové skladby a diverzity prirozené ob-
novy na 8 trvalych vyzkumnych plochach (TVP) v Jizerskych hordch v pritbéhu pre-
staveb smrkovych bucin s podporou jedle. Podrostni zpiisob hospodareni s vyuzitim
vybérnych principii je zde aplikovan od r. 1979 (pokrocilé prestavby — 4 TVP) a od
r. 2000 (pocatecni prestavby — 4 TVP). Pocet prirozené obnovy s vyskou nad 1,5 m
se na TVP pohyboval v rozmezi 4 666—23 666 ks/ha, pricemz nizsi pocet zmlazeni se
nachazel u pokrocilych prestaveb porostii (8 666 ks/ha) ve srovnani s pocatecnimi
(13 833 ks/ha). Vyssi druhova diverzita, zejména bohatost a riiznorodost byla cel-
kove zjisténa v porostech s pokrocilou prestavbou. Do budoucna je vsak nezbytné
v prestavbé porostii pokracovat pro docileni stabilnich a bohate strukturovanych
lesii s vysokou diverzitou.

Klicova slova: Picea abies, Fagus sylvatica, Abies alba, péstovani lesa, druhova
skladba
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Uvop

Role lesnich ekosystémi v krajiné stiedni Evropy je naprosto zasadni, lesy tak
plni celou fadu rtuznych produkénich a mimoprodukénich funkci. Pravé eko-
logické funkce ve velké mife pozorujeme v piipadé pfirozeného lesa (VACEK et al.
2010). Podstatna cast lest stfedni Evropy nalezi smrkovym monokulturam, tato
prevaha vsak ¢asto vede k vyznamnym problémidm v lesnim hospodarstvi (SPiEC-
KER et al. 2004). Reakci na vyse zminéna fakta v poslednich letech dochazi k po-
stupné zmeéné piistupu k lesnimu managementu, ktera je motivovana ideou trva-
le udrzitelného lesnictvi (VACEK et al. 2019). Postupné tak dochazi k odklonu od
preference jehli¢natych monokultur smérem k podpofe porosti smisenych s vyso-
kym podilem ptirozené obnovy (SIMON et al. 2010; SLANAR et al. 2017).

Nejcastéjsim zptisobem zmény struktury lest je jejich prestavba, kterou mtizeme
iniciovat napf. cestou pfirozené obnovy, ta mnohdy zarucuje vyssi adaptabilitu a
stabilitu takovych lesnich porostll. (HasaNov et al. 2016; BoBROWSKI et al. 2015).
Nejvétsi riziko pii uplatiovani ptirozené obnovy je okus sparkatou zveéii (SENN,
SUTER 2003), ktery je v tomto ohledu limitni z hlediska pfirtstu jedincti obnovy,
ale Casto je také piivodcem jejich mortality (SLANAR et al. 2017).

Piispévek vznikl za ucelem vyhodnoceni ptirozené obnovy smrkobukovych po-
rostti na izemi Jedlového dolu v Jizerskych horach. Konkrétnim cilem bylo po-
rovnat druhovou skladbu pfirozené obnovy s matetskym porostem v riznych fa-
zich pfestavby porosti.

MATERIAL A METODIKA

Studované trvale vyzkumné plochy (TVP) se nachéazeji v oblasti Jizerskych hor,
presnéji v lokalité Jedlového dolu. Na téchto TVP pobiha od r. 1979 (pokrocilé pre-
stavby: TVP 1-4) a od r. 2000 (pocatecni prestavby: TVP 5-8) piestavba ptvod-
n¢ stejnovekych smrkobukovych porostti v ramci podrostniho zptisobu hospodate-
ni s vyuzitim vybérnych principti na bohat¢ strukturované smiSené porosty s vyso-
kou druhovou diverzitou. Hlavni dfevinou je buk lesni (Fagus sylvatica L., BK) a
smrk ztepily [Picea abies (L.) Karst, SM], vtrousen¢ se zde vyskytuje jedle bélokora
(Abies alba Mill., JD), btiza bélokora (Betula pendula Roth, BR), jetab ptaci (Sor-
bus aucuparia L., JR) a javor klen (Acer pseudoplatanus L., KL). Na TVP se délka
vegetacniho obdobi pohybuje v rozmezi 120—140 dni s primérnou teplotou okolo
10,7 °C. Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi je v priméru okolo 650 mm. Geologické
podlozi tvofi porfyricka, stfedné zrnitd zula a pidnim typem je modalni kambizem.

Sbér dat probéhl na 8 TVP o velikosti 50x50 m (0,25 ha). Pro stanoveni struktury
prirozené obnovy bylo na kazdé TVP vyty¢eno nahodné (RNG Excel) 6 subploch
o velikosti 5x5 metri.. Z hlediska pfirozené obnovy byli méfeni vSichni jedinci
s vySkou > 1,5 m a vyc¢etni tloustkou (DBH) <4 cm. U kazdého jedince byla zmé-
fena pozice, vyska, $itka koruny, vyska nasazeni zelené koruny a urcena dievina.
U jedinci ptirozené obnovy byla z hlediska druhové skladby zhodnocena druhova

riznorodost (SHANNON 1948, SimpsoN 1949), druhova vyrovnanost (HiLL 1973,
PieLou 1975) a druhova bohatost (MARGALEF 1958, MENHINICK 1964; Tab. 1).
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Druhova skladba a diverzita pfirozené obnovy byla porovnana s matetskym po-
rostem a rozd€lena na pocatecni a pokrocilé prestavby.

Tab. 1: Prehled indext popisujici druhovou diverzitu pfirozené obnovy a jejich interpre-
tace

Tab. 1. Overview of the indices describing species diversity of natural regeneration and
their interpretation

Ukazatel Oznaceni Reference Hodnoceni
Quantifiers  Label Reference Evaluation

Rtznorodost H'(Shi)  SHANNON (1948)  minimum H’ (2) =0, vyssi H' (1) = vy$si hodnoty
Heterogeneity ), (Sii) SimpsoN (1949) minimum H' (2) = 0, higher H' (2) = higher values

Vyrovnanost £, (Pi) P1eLOU (1975) rozsah 0-1; minimum £ = 0, maximum E = 1
Evenness E, (Hi) Hirw (1973) range 0-1; minimum E = 0, maximum E = 1
Bohatost D, (Mai)  MARGALEF (1958)  minimum D = 0, vy§§i D = vyssi hodnoty
Richness D, (Mei)  MENHINICK (1964) minimum D = 0, higher D = higher values
VYSLEDKY

Pocet jedinct ptfirozené obnovy se na TVP pohyboval v rozmezi od 4 666 (TVP
7) do 23 666 ks/ha (TVP 4). U pocatecnich prestaveb se v priméru nachéazelo
13 833 ks/ha, resp. 8 666 ks/ha na TVP s pokrocilou pfestavbou lesa. Pfirozena
obnova byla tvotena ze 74,4 % BK, 20,0 % SM, 3,3 % JD, 1,1 % JR a 1,1 % BR.
Nejvyssi pocet dievin byl zjistén na TVP 6 (BK 84,4 %, SM 10,9 %, JD 2,2 %,
BR 2,2 %), zatimco pfirozena obnova na TVP 4 byla tvofena pouze BK (100,0 %;
Obr. 1).

Pfi porovnani s druhovou skladbou matefského porostu, celkové napfi¢ vSemi
TVP doslo u ptirozené obnovy k poklesu zastoupeni SM o 28,1 % a nartstu BK
0 25,3 %. U JD doslo k nartstu podilu z 2,8 na 3,3 % a u ostatnich vtrousenych
dfevin z 0,0 na 2,2 %. Na vsech TVP doslo k vyrazné expanzi BK (ibytku SM),
pficemz na TVP 5 byl sledovan nartst BK az o 51,9 %. Z hlediska jednotlivych
typl prestaveb, vyraznéjsi pokles podilu SM u prirozené obnovy byl zjistén u po-
krocilych prestaveb (30,2 %) pii porovnani se stromovym patrem, resp. narist BK
(26,9 %; Obr. 2). Celkové vyssi podil BK (+ 4 %), jakozto JD (+ 4 %) a ostatnich
vtrousenych dievin (+ 1,1 %) na tkor SM (- 9,0 %) byl zjistén v ptirozené obnoveé
u pokrocilych prestaveb pfi porovnani s pocatecnimi. Pouze vyssi podil BR byl
na TVP u pocatecnich prestaveb, pficemz u pokrocilé prestavby se tato pionyrska
dfevina nevyskytovala. Obdobné, nizsi podil SM (-8,1 %), resp. vyssi zastoupe-
ni BK (+ 3,1 %) byl zjistén v matefském porostu u pokrocilych ptestaveb. Navic
v pokrocilych prestavbach se nachazela v horni etazi JD (4,9 %), ktera v porostech
s pocatecni prestavbou jest¢ do stromového patra nedorostla.

Z hlediska druhové diverzity se celkove jedna o porosty s prevazné nizkou druho-
vou bohatosti, nizkou u pocate¢nich piestaveb az stfedni/vysokou u pokrocilych,
druhovou vyrovnanosti stfedni u pocatecnich prestaveb az vysokou u pokrocilych
(Tab. 2). Obecné¢ vyssi diverzita napfi¢ vSemi indexy byla analyzovana u pokroci-
Iych piestaveb oproti pocate¢nim, piicemz nejvyraznéjsi rozdil byl zjistén u dru-
hové bohatosti a nasledné u druhové riiznorodosti pti porovnani s druhovou vy-
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71,4%

65,2% 76.2%
Pocatedni prestavby/Initial transformation

TVP 3 TVP 4 TVP 5 TVP 8
11,1% 43%  13,0%

66,7% 100,0% 88,9% 82.6%

OSM ®NBK @D HEBR NIR

Obr. 1: Procentni podil druhové skladby pfirozené obnovy (vyska> 150 cm a DBH <4 cm)
podle poctu jedinch (vngjsi kruh) a stromového patra (DBH > 4 cm) podle objemu
porostu v m® (vnitini kruh) na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach 1-8
v roce 2020

Fig. 1: Percentage proportion of tree species composition of natural regeneration (height
> 150 cm and DBH < 4 ¢m) according to number of individuals (outer circle) and
tree layer (DBH > 4cm) according to stand volume in m* (inner circle) on individu-
al permanent research plots 1-8 in 2020

rovnanosti.

DISKUSE

Porostni ptestavby jsou zdsadnimi prvky v procesu zavadéni trvale udrzitelného
lesniho hospodafstvi, zaroven také ptispivaji k rychlejsi adaptaci lesnich poros-
td na ménici se klimatické podminky (SCHELHAAS et al. 2015). Jednim z klico-
vych faktor( ptirod¢ blizkého lesniho managementu je biodiverzita (SCHULZE et
al. 2016; VACEK et al. 2017). Na trvalych vyzkumnych plochéch se pocet jedinct
prirozené obnovy pohyboval v rozmezi 4 666-23 666 ks/ha, pfiCemz nizsi pocty
zmlazeni se nachazely u pokroc¢ilych piestaveb porostt (8 666 ks/ha) ve srovnani
s pocateénimi prestavbami (13 833 ks/ha). Vyrazné nizsi pocet odrostlejsi obno-
vy (nad 1,5 m) byl dokumentovan ve smisenych smrkobukovych porostech s pii-
meési jedle v CHKO Orlické hory (Vacek 2017). Celkova hustota pfirozené ob-
novy je vSak na TVP ovlivnéna piedev§im opadem semen z matetského porostu
v obdobi semennych let, uspésnym klicenim a naslednym odriustanim semenac-
ki (SAGNARD et al. 2007), ale také Skodami zveéti (SLANAR et al. 2017). Pieziti
nove vzniklé generace lesa je vSak zavislé také na dostatku zivin a svétla, pfi¢emz
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Pokrocilé prestavby/Advanced transformations
Obnova/Reneration Stromové patro/Tree layer
250ks/ha; 2,9%
500 ks/ha; 5,8% ___ 1250ks/ha;
14,4%

24 m3/ha; 4,9%

251 m3/ha;

50,4 222 m3/ha;

44,6%

6667 ks/ha;
76,9%

Pocateéni pfestavby/Initial transformations
Obnova/Reneration Stromové patro/Tree layer

250ks/ha; 1,8%

250ks/ha; 1,8% 173 m3/ha;

———__ 3250ks/ha; 47.3%
23,5% !

193 m3/ha;
52,7%

10083 ks/ha;
72,9%
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Obr. 2: Primérny procentni podil druhové skladby ptirozené obnovy (vyska > 150 cm a
DBH < 4 cm) podle poctu jedinci (vlevo) a stromového patra (DBH > 4 c¢cm) podle
objemu porostu v m? (vpravo) na vSech trvalych vyzkumnych plochach v roce 2020

Fig. 2: Mean percentage proportion of tree species composition of natural regeneration
(height > 150 cm and DBH < 4 cm) according to number of individuals (left) and
tree layer (DBH > 4cm) according to stand volume in m* (right) on all individual
permanent research plots in 2020

k dostupnosti téchto zdrojti ¢asto prispiva napt. snizeny zapoj matetského poros-
tu (VACEK et al. 2017).

Jednim z praktickych postuptl, jak docilit vyssi stability a adaptability lesnich
porostl, mize byt ptizptisobeni druhového slozeni ve prospéch téch druht die-
vin, u kterych se ocekava schopnost odolat ménicim se podminkam prostiedi
(ScHELHAAS et al. 2010). Z ptedlozen¢ho vyzkumu vyplyva, ze na TVP se vyraz-
n¢ zvysilo zastoupeni jedinct buku lesniho, a to predev§im na tkor smrku ztepi-
1€ho, coz je také vysledkem dlouholetych studii o expanzi buku lesniho na dalSich
mistech v Evropé (DAKSKOBLER 2008). Celkové byla zjisténa vyssi druhova di-
verzita, zejména bohatost a riiznorodost v porostech s pokrocilou pfestavbou. Na
4 TVP byla pfestavba zapocata v roce 2000, tudiz proces piestavby je na svém za-
catku. I v porostech téchto TVP lze v budoucnu také pocitat s nartistem druhové
a vekove diverzity. Zamérem provadéni téchto prestaveb smérem k ptirodé bliz-
kym porostim je predejiti rozvraceni zejména smrkovych porostl vlivem biotic-
kych a abiotickych skodlivych ¢initelt, jako tomu zde bylo v 80. letech 20. stole-
ti v prubéhu imisni kalamity (SLANAR et al. 2017) a v soucasnosti dochazi napti¢
celou Ceskou republikou v diisledku probihajicich klimatickych zmén (VACEK et
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Tab. 2: Druhova diverzita pfirozené obnovy na trvale vyzkumnych plochach 1-8 v roce
2020
Tab. 2: Species diversity of natural regeneration on permanent research plots 1-8 in 2020

Pokrocilé prestavby Pocatec¢ni prestavby
Advanced transformation Initial transformation
TVP/PRP 1 2 6 7 9 3 4 5 8 %)

D, (Mai) 0,335 0,226 0366 0,237 0291 0204 0,000 0,115 0,224 0,136
D, (Mei) 0,046 0,036 0,066 0,044 0,048 0022 0,000 0,026 0,034 0,021
A (Sii) 0,529 0390 0,645 0439 0,501 0475 0,00 0,198 0,299 0,243
H' (Shi) 0438 0,308 0,244 0,330 0,330 0,342 0,000 0,152 0,243 0,184
E (P) 0,727 0645 0405 0691 0,617 0716 0,000 0,503 0,509 0,432
E,(Hi) 0,646 0619 0436 0688 0,597 0757 0,000 0,589 0,567 0478

DI a D2 — indexy druhové bohatosti,  a H" — indexy druhové riznorodosti, E1 a E2 — indexy dru-
hové vyrovnanosti

DI and D2 — indices of species richness, 1 and H' — indices of species heterogeneity, El and E2 — in-
dices of species evenness

al. 2019).

ZAVER

Hlavnim cilem pfirodé blizkych péstebnich postupti ve studované oblasti v Ji-
zerskych horéch jsou porosty obhospodafované podrostnim a z ¢asti i vybérnym
zpusobem hospodateni. V zdjmovém tizemi by se méla co nejvice podporovat pii-
rozena obnova, autoregulace i autoredukce. Ze ziskanych a naméfenych dat vy-
plyva, ze se na trvalych vyzkumnych plochach zménila nejen vékova struktura,
ale 1 druhova skladba pfirozené obnovy. Z téchto diivodi je dalezité v téchto pie-
stavbach pokracovat a nadale podporovat pfirozenou obnovu jedle, buku, javoru
a jetabu. Pfi maximalni podpofe téchto druht dfevin se docili pfirod¢ blizsich
bohaté¢ strukturovanych porostii, které budou lépe plnit pozadované produkéni
i ekologické funkce lesti a zaruci jejich lepsi adaptabilitu na ménici se klimatic-
ké zmény.
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BADINSKY PRALES IN PERIOD 1970-2018
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ABSTRACT

The study analyses the changes of the structure and especially of the tree species
composition in fir-beech old-growth forest during the period of 48 years. The data
acquired by the long-term measurements from four permanent research plots in the
National Nature Reserve Badinsky prales confirmed the decreasing relative impor-
tance of fir in the parent stand as well as in natural regeneration. At the expense
of fir, the increasing relative importance was registered above all for beech and
ash. In the last three decades, the significant decrease of elm was also observed.
The results point to the sensitive response of several tree species (fir, elm) in the
old-growth forest on the negative influence of anthropogenic and natural factors
(ungulates, fungi, immissions etc.).

Keywords: old-growth forest, relative importance, beech, fir

ABSTRAKT

Prispevok analyzuje zmeny Struktury a najmd drevinového zlozenia jedlovo-buko-
vého pralesa za obdobie 48 rokov. Z udajov ziskanych dlhodobymi meraniami na
4 trvalych vyskumnych plochdch v Narodnej prirodnej rezervacii Badinsky pra-
les bol potvrdeny klesajuci trend relativnej vyznamnosti jedle v dospelom poraste
i v prirodzenej obnove. Na ukor jedle rastla predovsetkym relativna vyznamnost
buka a jasena. V poslednych troch dekadach bol zaznamenany aj vyraznejsi ubytok
bresta v poraste. Vysledky tak naznacuju citlivii reakciu niektorych drevin pralesa
(jedla, brest) na negativne pésobenie antropogénnych a prirodnych faktorov (zver,
huby, imisie atd’).

Klicové slova: prales, relativna vyznamnost drevin, buk, jedla
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Uvop

Vyskum lesnych ekosystémov vyvijajucich sa bez priameho vplyvu alebo len
s minimalnym vplyvom ¢loveka sa v poslednych desatrociach vyrazne zintenziv-
nil. Zvysena pozornost’ venovana prirodnym lesom neodraza len snahu o zacho-
vanie biodiverzity, biotopov a plnenie pocetnych spolo¢enskych a environmental-
nych funkcii, ktoré poskytuju (WIRTH a kol. 2009), ale reflektuje tiez potrebu zis-
kania kritického zdroja poznatkov pre formulovanie principov prirode blizkeho
pestovania lesov (BauHuUs a kol. 2009). V blizkej buducnosti, ked’ zmeny klimy
a disturban¢ného rezimu pravdepodobne ohrozia udrzatelnost’ ekosystémovych
sluzieb moéze §tidium prirodnych lesov nabrat’ na este vaéSom vyzname (THOM,
SeIDL 2016).

Tradi¢ny pristup popisu Struktury prirodnych lesov bol v minulosti obmedzeny
na kvantifikaciu jednoduchych porastovych charakteristik, obvykle poctu jedin-
cov, kruhovej plochy a zasoby porastu (LEIBUNDGUT 1959, KORPEE: 1989). Dnes je
zrejmé, ze samotna otazka popisu Struktury porastov je ovela komplikovanejsia.
Medzi jej najdolezitejSie atributy patri popri hustote, vekovom zlozeni porastu,
horizontélnej, vertikalnej a vel'kostnej distribucii stromov aj druhové zloZenie po-
rastu. Prave identifikacia zmien v druhovom zlozeni dospelého porastu a prirod-
zenej obnovy v Narodnej prirodnej rezervacii (dalej len NPR) Badinsky prales za
obdobie rokov 1970 az 2018 bola hlavnym cielom tejto stadie.

MATERIAL A METODIKA

Studia bola realizovand na sérii §tyroch trvalych vyskumnych ploch v NPR Badin-
sky prales. NPR s vymerou 30,03 ha sa nachadza v Kremnickych vrchoch (48°41'S;
19°03’ V) v nadmorskej vyske 700-850 m n. m. Zachovaly fragment jedlovo-bu-
kového pralesa podlieha rezimu prisnej ochrany od roku 1913 a patri tak medzi naj-
starSie chranené lokality na Slovensku. Svahy NPR Badinsky prales st orientova-
né prevazne na severovychod az severozapad. Priemerna roc¢na teplota tu dosahuje
5,3-5,8 °C aro¢ny uhrn zrazok 800—1 100 mm. Geologické podlozie tvoria hlavne
andezitové konglomeraty, nad ktorymi sa nachadza vrstva pyroxénickych andezi-
tov s brekciami. Prevladajicim podnym typom je kambizem, mensie zastipenie
ma andozem a fluvizem. Pody st mineralne bohaté a mierne kyslé (BUBLINEC,
PicHLER 2001). Prevazna Cast’ izemia rezervacie patri do skupiny lesnych typov
Fagetum typicum. Zriedkavo sa vyskytuju aj skupiny lesnych typov Abieto-Fage-
tum nst., Fageto-Aceretum a Fraxineto-Alnetum (Kr1ZovA 2000).

V polovici 20. storoCia boli v Badinskom pralese zalozené 4 trvalé vyskumné
plochy (TVP), kazdéd s vymerou 0,5 ha (rozmery spravidla 70 x 71,4 m). V stre-
de TVP bol situovany tranzekt so $irkou 10 m a dizkou 70 m. Od roku 1970 sa
na jednotlivych TVP realizovali prostrednictvom Standardnej metodiky (KORPEL
1989, SANIGA a kol. 2012) spravidla raz za 10 rokov opakované merania. Na Zzi-
vych stromoch hrubsich ako 2 cm, ktor¢ rastli na TVP sa merali ich hrabky d, ;,
vysky a evidoval sa druh dreviny. Na tranzektoch boli navyse evidované aj jedin-
ce prirodzenej obnovy s hribkou d, ; 0,1-2 cm, a tieZ s vySkou < 1,3 m podla dru-
hu dreviny.
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Pre cely tejto Studie boli na kvantifikaciu zakladnych porastovych charakteristik
(pocet stromov, kruhova zakladna, zasoba) pouzité udaje o stromoch s hrubkou
d, ;> 8 cm. Objemy stromov boli vypocitan¢ pomocou dvojparametrickych rovnic
publikovanych v objemovych tabul'kach PETRAS, ParTik (1991). Pre konstrukciu
vyskovej krivky bola pouzita funkcia podl'a PRoDANA (1951). Data tykajuce sa ob-
novy zahfnali len jedince s vyskou 0,2—-1,3 m. Vo vysledkoch su nasledne uvadza-
né priemerné hodnoty porastovych charakteristik, resp. po¢tu jedincov obnovy zo
vSetkych TVP podla jednotlivych rokov merania.

Zmeny zakladnych porastovych charakteristik v ¢ase boli analyzované relativny-
mi zmenami medzi nasledujicimi rokmi merania:

sucasna hodnota - predchadzajica hodnota

relativna zmena (%) = — X
predchazajiica hodnota

Na komplexné popisanie drevinoveho zlozenia porastu (stromy s hribkou d, ;> 8 cm)
a obnovy (jedince s vyskou 0,2—-1,3 m) sme pouzili index relativnej vyznamnos-
ti druhu (CortaM, CURTIS 1956), ktory predstavuje priemer relativnej frekvencie,
denzity a dominancie jednotlivych drevin. Relativna frekvencia bola urc¢ené po-
dielom poctu vyskytov konkrétnej dreviny a sumarneho poctu vyskytov vsetkych
drevin. Relativna denzita bola vypocitana ako relativne zastipenie druhu z cel-
kovej pocetnosti. Relativna dominancia reprezentovala podiel kruhovej zakladne
(stromy), resp. sumarnej vysky (obnova) jedincov daného druhu a celkovej hod-
noty tychto veli¢in.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priebehu sledovaného obdobia sa pocet stromov v NPR Badinsky prales pohy-
boval od 258 ks ha! do 384 ks ha™!, kruhova plocha od 32,7 m?> ha! do 41,8 m? ha'!
a zasoba dosahovala 579 m* ha! az 761 m? ha! (Tab. 1). Najvariabilnej$ou poras-
tovou charakteristikou bol pocet stromov s interdecenadlnou zmenou v rozmedzi
5-30 %. Schopnost’ pomerne rychleho a vyrazného narastu poc¢tu stromov (+30 %
medzi rokmi 2007 a 2018) je zrejme dosledkom intenzivnej prirodzenej obnovy
pri vyskyte vhodnych podmienok, vysokou toleranciou buka na zatienenie, ktora

Tab. 1: Porastové charakteristiky a poCty jedincov prirodzenej obnovy v rokoch 1970-2018
Table 1: Stand characteristics and density of natural regeneration in period 1970-2018

1970 1977 1986 1996 2007 2018

Stromy (d, ;> 8 cm)'

Pocet stromov (ks ha™')? 380 297 271 258 295 384
Kruhova plocha (m?ha™')? 38,9 35,9 33,6 32,7 36,6 41,8
Zasoba (m*ha')* 619 601 580 579 667 761

Obnova (vyska 0,2—1,3 m)°
Pocet jedincov (ks ha™')° 2483 13846 15693 8652 5450 1092

Itrees (dbh > 8 cm), *stem density, *basal area, *volume, *regeneration (height 0.2—1.3 m), Sdensity
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podmienuje schopnost’ prezivania obnovy pod clonou materského porastu a poho-
tovej reakcie jedincov obnovy na uvolneny rastovy priestor. Naproti tomu relativ-
ne mala Casova variabilita kruhovej zakladne a zasoby medzi decéniami (<15 %)
poukazuje na v§eobecne vysoku stabilitu bukovych ekosystémov (KUCBEL a kol.
2012).

Pocty jedincov prirodzenej obnovy v rokoch 1970 az 2018 kolisali od 1 092 ks ha™
po 15 693 ks ha™ (Tab. 1). Viditelny bol trend poklesu poétu jedincov obnovy
s rastticou kruhovou plochou, resp. zdsobou materského porastu. ZvIast rapidny na-
rast zasoby v poslednych dvoch dekadach sposobeny pravdepodobne nizkou inten-
zitou disturbanénych udalosti (KucBeL a kol. 2010) a/alebo zmenou klimy (PRISLAN
a kol. 2019) vytvoril silné konkurencné prostredie pre naslednu generaciu.
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Obr. 1: Vyvoj relativnej vyznam-
nosti drevin v poraste (a)
a v prirodzenej obnove
(b) v rokoch 1970-2018
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Pri jedli bol v sledovanom obdobi zaznamenany pokles jej relativnej vyznamnos-
ti (Obr. 1), tak pri stromoch porastu (z 31 % v roku 1970 na 15 % v roku 2018)
ako aj pri jedincoch obnovy (z 12 % v roku 1970 na 4 % v roku 2018). Rapidny
pokles pocetnosti stromov jedle zvlast’ v prvych dvoch dekadach suvisel pravde-
podobne s ich odumieranim v dosledku imisného zatazenia v 60. az 80. rokoch
(ELLING a kol. 2009). Do tvahy vsak prichadza aj jej postupné vytlacanie konku-
rencne silnej$im bukom (relativna vyznamnost’ 46 % v roku 1970 a 59 % v roku
2018), ktory pévodne v tychto ekosystémoch dominoval, ale jeho zastupenie bolo
v minulosti vyrazne zniZené vyrobou drevného uhlia (KorpEE 1968). Ubytok pri-
rodzenej obnovy jedle po roku 1996 je mozné vysvetlit’ silnejucim atakom jele-
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nej zveri v dosledku enormného zvysenia jej kmenovych stavov v tejto oblasti
(SANIGA a kol. 2012). Znizovanie zastlpenia jedle sa netyka len Badinskeho pra-
lesa. Tento fenomén bol zaznamenany aj v inych pralesoch Eurdpy, pri¢om hlav-
nym dévodom bolo narusenie koexistencie jedle a buka antropogénnym vplyvom,
t. j. znecistenim ovzdusia a zvySenim stavov zveri (D1acrt a kol. 2011).

Popri jedli a buku boli pozorované zmeny relativnych vyznamnosti aj pri ostat-
nych drevinach Badinskeho pralesa (Obr. 1). Jednalo sa predovsetkym o narast
relativnej vyznamnosti jasena medzi rokmi 1996 a 2018, a to nielen v kategorii
stromov (z 2 % v roku 1996 na 4 % v roku 2018), ale v eSte va¢Som meritku v pri-
rodzenej obnove (zo 4 % v roku 1996 na 25 % v roku 2018). Pri breste mozno kon-
Statovat,, ze v poslednych troch dekadach bola jeho relativna vyznamnost’ pri stro-
moch znizend o 5 % fenoménom hromadného hynutia, ktory spésobuju huby rodu
Ophiostoma sp. Tento fakt vSak nemal zasadny vplyv na relativhu vyznamnost’
tejto dreviny v prirodzenej obnove. Javor si v priebehu sledovaného obdobia udr-
ziaval v poraste pomerne vyrovnané zastipenie.

ZAVER

Vyhodnotenim dlhodobych tdajov z trvalych vyskumnych ploch v NPR Badin-
sky prales bol identifikovany ndrast vyznamnosti buka a jasena, a naopak tibytok
jedle a bresta v drevinovej skladbe porastu. V suvislosti s pretrvavajucim vyso-
kym stavom jelenej zveri v skimanej oblasti je mozné aj v budicnosti ocakavat
postupny pokles zastupenia jedle v dosledku intenzivneho poskodzovania prirod-
zenej obnovy tejto dreviny. Pravdepodobné je tiez pokracovanie klesajuceho tren-
du zastupenia bresta v poraste sposobeného jeho hromadnym hynutim.
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VLIV DRUHOVE SKLADBY LESNICH EKOSYSTEMU
NA VYSKYT A ABUNDACI IXODES RICINUS
V MENICICH SE PODMINKACH PROSTREDI

EFFECT OF TREE SPECIES COMPOSITION OF
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ABUNDATION OF IXODES RICINUS IN CHANGING
ENVIRONMENTAL CONDITIONS
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ABSTRACT

The castor bean tick (Ixodex ricinus) is the most important vector of pathogens
in the Czech Republic. Among the most serious diseases that this blood-feeding
arthropod spreads are Lyme disease, tick-borne encephalitis, anaplasmosis, babe-
siosis, rickettsiosis, tularemia and others. And more than 28% of ticks are carriers
of some of the above-mentioned diseases. In recent years, however, there has been
a change in its geographical distribution and an increase in abundance, even at hi-
gher altitudes, where ticks did not occur previously. In addition, new species such
as the relict tick (Haemaphysalis concinna) and the ornate dog tick (Dermacentor
reticulatus) are beginning to appear in the Czech Republic. The reason for this in-
crease is both changes in land use and forest management, but also climate change.
With changing environmental conditions, the species composition of forests is also
changing. This phenomenon results in an increasing number of infected people eve-
ry year. The decisive conditions for the occurrence of bleeding arthropods are ha-
bitats with high humidity and the presence of hosts. The most abundant occurrence
is related to mixed deciduous stands of lowlands, especially to the transition zone
between individual habitats and at the edge of forest stands with high vegetation
diversity.

Keywords: ticks, altitude gradient, climate change, bleeding arthropods, disease
vectors

ABSTRAKT

KIisté obecné (Ixodex ricinus) je v Ceské republice nejvyznamnéjsi pienasec pa-
lymeska borelioza, klistova encefalitida, anaplazmoza, babezioza, rickettsioza, tu-
laremie a dalsi. Pricemz vice nez 28 % klistat je prenaSecem nékterého z vyse zmi-
nénych onemocnéni. V poslednich letech vsak dochdzi ke zméné v jeho geografické
distribuci a k naristu abundance, a to i ve vyssich nadmorskych vyskach, kde se
drive nevyskytovalo. Navic se v Ceské republice zacinaji vyskytovat i nové druhy
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Jako klist luzni (Haemaphysalis concinna) a pijak luzni (Dermacentor reticulatus).
PrFic¢inou tohoto naristu jsou jednak zmény ve vyuzivani krajiny a hospodareni v le-
sich, ale zaroven i zmeény klimatu. S ménicimi se podminkami prostiedi dochdzi za-
roven ke zmeéné druhové skladby lesii. Tento jev ma za nasledek kazdorocni nariis-
tajici pocet nakazenych osob. Rozhodujicimi podminkami pro vyskyt krevsajicich

skyt je vazan na smisené listnaté porosty nizin, zejména na prechodovou zénu mezi
Jednotlivymi biotopy a pri okraji lesnich porostii s vysokou diverzitou vegetace.

Klicova slova: klisté obecné, vyskovy gradient, klimatickd zména, krevsajici cle-
novci, prenaseci nemoci

Uvop

Krevsajici ¢lenovci, zejména klistata, jsou ve stiedni Evrop€ nejvyznamné;jsi pre-
naseci zavaznych onemocnéni. V poslednich letech dochédzi k proménam v jejich
geografické distribuci a k nartistu pocetnosti. Pfi¢inou tohoto nartistu mohou byt
jednak zmény ve vyuzivani krajiny a lesnich ekosystémti, a zaroven i klimatické
zmény s dopadem na druhovou skladbu lesti (DANIEL et al. 2009). Tento jev ma
za nasledek kazdoro¢ni nartstajici pocet nakazenych osob. Tim vzrista potieba
ziskat nové informace o distribuci, prevalenci a faktorech, které nartst pocetnos-
ti klistat ovliviji.

Rozhodujicimi podminkami pro vyskyt klistat jsou stanovisté s vysokou vlhkosti
a pfitomnost hostitelti (TKADLEC et al. 2018). Ohniska nékaz se vyskytuji zejmé-
na v biotopech se smiSenymi a listnatymi porosty, ale i v méstskych parcich a le-
soparcich. Nejhojné&jsi vyskyt je vazan na pfechodovou zénu mezi jednotlivymi
biotopy pfi okraji lesnich porostil (SIROKY et al. 2011). Na vyskyt klistat ma vliv
nejen druhové slozeni vegetace, ale také vysoka diverzita rostlinného pokryvu
(DANIEL et al. 1988). Vlivem zmén klimatu a charakteru krajiny se ohniska s ri-
zikem nékazy postupné piesouvaji z oblasti 200—-800 m n. m. do vyssich nadmot-
skych vysek (nad 1100 m), ¢imz dochazi k rozsifeni do mist, kde se klistata diive
nevyskytovala (MATERNA 2012).

~r

Mezi nejzavaznéjsi onemocnéni, které tito ¢lenovci §iti, patii lymeska borelioza
a klistova encefalitida. Dynamika téchto nemoci se odviji od klimatickych fak-
tort a vyskytu hostiteltl (TKADLEC et al. 2018). Jen v poslednich letech bylo v CR
ro¢né nahlaseno témét 5 tisic piipadi onemocnéni boreliézou (KRiZ et al. 2017).
Bakteriemi zpuisobujicimi borelidézu je nakazeno ptiblizné 10-35 % klistat. Vice
nez 12 % klistat pozitivnich na borelidzu je zaroven prenasecem dalsiho patoge-
nu. Mnoho patogent dfive povazovanych za neskodné se nové zadind projevo-
vat 1 u Clovéka. Mezi dal$i ¢astéji se vyskytujici onemocnéni patii anaplazmo-
za, babezioza, rickettsidoza a tularemie. Dle Statniho zdravotniho ustavu je vice
nez 28 % klistat prenaseéem nékterého z vyse zminénych zavaznych onemocné-
ni. Lécbu Casto komplikuje soubézna infekce zplisobend ptitomnosti dalsiho pa-
togenu pienasencho klistétem. Proto je nejdulezitéjsi vhodna prevence pted napa-
denim klistaty (SZU 2019).

Resersni ptispévek je zameéten na kliste obecné (Ixodex ricinus), v Evropé nejroz-
Sifenéjsiho zastupce z Celedi klistatovitych (Ixodidae) (SMrRZ 2015). Cilem pfi-

Proceedings of Central European Silviculture — 21* International Conference
©2021

150



Vacek Z. et al.: Vliv druhové skladby lesnich ekosystémii na vyskyt a abundaci Ixodes ricinus ...

spévku je analyza distribuce a pocetnosti klistéte ve vztahu k vyskovému gradi-
entu, druhové skladbé a struktufe lesnich porosti véetn€ okrajovych biotopt s ak-
centem na probihajici zmény klimatu.

OBECNY VYSKYT

KIisté obecné se vyskytuje na vétsin€ uzemi Evropy, na Blizkém vychodé a v ma-
Iych oblastech Severni Afriky (SMRrZ 2015). Klisté obecné neni v pfirodé rozsi-
feno rovnomérné, ale jeho vyskyt je typicky mozaikovity v zavislosti na existen-
ci pfihodnych mikroklimatickych podminek a pfitomnosti vhodnych hostiteld.
Vyskytuje se predevsim v listnatych a smiSenych lesich, na okrajich téchto lesi
s bujnou rostlinnou vegetaci, na okrajich cest a podél vodnich toki (SMrZ 2015;
Obr. 1). Zije nejéastéji ve vlhkych lesich s bujnym bylinnym a kefovym patrem,
ale také na lesnich okrajich a na vlhkych loukach (Tack et al. 2012). Klistata se
¢asto vyskytuji i v parcich, zahradach a na neudrzovanych pastvinach (WALKER

Obr. 1: Piiklady vhodnych lesnich biotypt pro vyskyt klistat: Okraj smiSeného lesa s bo-
hatou bylinnou vegetaci v blizkosti cesty a vodniho toku (vlevo) a prosvétleny dru-
hové diverzifikovany lesni porost s cetnymi pobytovymi znaky zvéie a vysokou
pokryvnosti vegetace v nizsich polohach (vpravo)

Fig. 1: Examples of suitable forest biotypes for ticks: The stand edge of a mixed forest with
herb rich vegetation close to the road and watercourse (left) and canopy open spe-
cies diversified forest stand with numerous game traits and high vegetation cover
in altitude lower areas (right)

et al. 2001). Dospéla klistata se nejcastéji vyskytuji ve vegetaci vysoké od dvaceti
centimetrd do jednoho metru, kde uchycena za zadni nohy trpélivé ¢ekaji na pro-
chazejiciho hostitele (DANIEL et al. 2015).

Vzhledem ke specifickym naroktim na vlhkost prostfedi se klistata nevyskytu-
ji na otevienych, oslunénych vysychavych mistech a také na raselinistich a v tr-
vale podmaceném terénu. Regionlim s vyrazné teplym a suchym Iétem se spise
vyhybaji (KoTT et al. 2015). Vyrazné méné jich je také v jehlicnatych lesich, ze-
jména jsou-li bez podrostu a v kamenitém prostiedi s minimem pifizemni vegeta-
ce (GUERRA et al. 2002; Obr. 2). Témét schazi i v sekundarnich smrkovych lesich
bez podrostu, na raselinistich, v horskych smrkovych lesich a horskych loukach.
Uméle vytvotfené ekotony s ostrym piechodem prosttedi, vzniklé napf. pti odté-
zeni porostu, jsou pro klistata téz nevhodné (MATERNA 2012).
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Obr. 2: Pfiklady nevhodnych lesnich biotypt pro vyskyt klistat: Rozsahla oslunéna vy-
sychava holina oplocena proti pohybu zvéte (vlevo) a smrkobukovy bohaté struk-
turovany a plné zapojeny porost bez pfizemni vegetace na kamenitych ptidach ve
vyssich polohach (vpravo)

Fig. 2: Examples of unsuitable forest biotypes for ticks: Extensive sunny drying clear cut

fenced against game movement (left) and spruce-beech richly structured and full

canopy stand without ground vegetation on stony habitat in higher-altitude are-

as (right)

Vliv druhové skladby lesti na vyskyt klist'at

Na vyskyt klistat ma vliv struktura porostd, a to zejména druhova, prostorova i vé-
kova (Tack et al. 2012). Za idealni stanovisté jsou povazovany listnaté lesy s vy-
sokou pocetnosti jelenovitych (GRAY 1998). Hojnost klistat je vyznamné ovliviio-
vana fragmentaci lesa (TACK et al. 2012). Jelenoviti, stejné tak jako hlodavci, totiz
mnohdy obyvaji biotopy na okraji lesa s bohatou vegetaci (BoyarD et al. 2008).

Rozdily v pocetnosti klistat na rtiznych stanovistich tak nemusi nutné zaviset na
rozdilech ve vegetaci ¢i mikroklimatu, ale mohou byt spiSe zpisobeny popula¢ni
hustotou hostitelskych druhti (LINDSTROM, JAENSON 2003). Zvyseny vyskyt klis-
tat je tedy pfiéitan riiznym faktortim, zejména zasahtim ¢lovéka do zalesnénych
oblasti a upravam stanovist, coz vedlo k uzsimu kontaktu cloveka s klistaty a ke
zvySeni mnozstvi a rozsahu populaci klistat. V mozaikovité krajiné byla v po-
rovnani s homogenni zalesnénou krajinou jasn¢ potvrzena vyssi pocetnost klistat
z diivodu vyssiho poétu hostitelt pro larvy, nymfy a dospélce. Fragmentace kraji-
ny ovliviluje pocetnost klistat i neptimo, pomoci zvysené rozmanitosti a hojnosti
hostitelskych druhti (OSTFELD, KEESING 2000).

V soucasnosti v Evropé dochazi k pfemén¢ monokultur jehlicnatych lesti na smi-
Sené, strukturné bohaté lesy, v nichz dominuji ptivodni listnaté druhy s hlavnim
cilem udrzitelného a viceti€elového lesniho hospodaistvi (VACEK et al. 2020). List-
naté lesy se vSak obecné povazuji za stanovisté vhodna pro klist¢ obecné (Tack
et al. 2012). Zménou druhové skladby a prostorové struktury v rdmci manage-
mentu lestt dochdzi ke zméndm stanovistnich a porostnich pomért, které ovliviu-
ji vhodnost lesti pro klistata. Naptiklad prace Tack et al. (2012) uvadi, ze pocet-
nost klistat byla az 10x vyssi v dubovych porostech ve srovnani s porosty borovi-
ce a naristala i se zvySujici se pokryvnosti kett. I zde vSak plati, ze se na téchto
stanovistich vice vyskytovala srn¢i zver (TAck et al. 2012), coz je pravdépodobné
déano potravni a krytovou nabidkou. Vyznam jelenovitych pii udrzovani populaci
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klistat byl zdtraznén v nékolika evropskych studiich (Ruiz-Fons, GILBERT 2010).
Navic v poslednich desetiletich dochazi v Ceské republice k vyraznému naristu
pocetnosti populaci volné zijicich kopytnikti (VAcEk 2017). Hlodavci, jako je hra-
bos polni (Microtus arvalis) a my$ lesni (Apodemus flavicollis), byli identifikova-
ni ne¢kolika autory jako kli€ovi hostitelé pro larvalni klistata (ESTRADA-PENA et
al. 2005).

V reakci na problematiku zmén zivotniho prostfedi a ménici se spolecenské po-
tfeby je jednim z hlavnich cilii politiky lesniho hospodafstvi v mnoha ¢astech Ev-
ropy pieména (Casto jehlicnatych) hospodaiskych lesti na poloptirozena lesni spo-
lecenstva. K dosazeni tohoto cile se velké plochy homogennich jehli¢natych lesi
pfeménuji na smiSené strukturné bohaté listnaté porosty s dubem a bukem. Tato
situace je na uzemi stfedni Evropy urychlovana rozpadem smrkovych porostd,
postupujici klimatickou zménou a gradaci hmyzich sktdct (VACEK et al. 2020).
Kalamitni holiny jsou nasledné z velké ¢asti zalesiiovany listnatymi dfevinami,
jez poskytuji vhodné podminky pro populace klistat (TAck et al. 2012).

Ptitomnost savct, ptakli nebo plazti a vhodna vlhka stanovisté s adekvatni ve-
getacni vrstvou, zejména pak s listnaci v rozvolnénych porostech, jsou dtlezité
pro pteziti a vyvoj klistéte (LINDSTROM, JAENSON 2003). Nadmotska vyska, tep-
lota, srazky a vlhkost jsou kli¢ové abiotické faktory ovliviiujici pfitomnost, vyvoj
a ¢innost klistat (ESTRADA-PENA 2001). Vegetace, hostitelskéd fauna, ptda, topo-
grafie a podnebi jsou vzajemne propojeny a extrémy kteréhokoli z téchto faktort
mohou nepfizniveé ovlivnit schopnost klistat pfezit (GUERRA et al. 2002). V roz-
sahlé studii ve Spanélsku ESTRADA-PERA (2001) zaznamenal nejvyssi vyskyt . ri-
cinus v dubovych porostech a ve smiSenych starych lesich s ¢etnymi porostnimi
okraji. Naproti tomu vyskyt klistat na otevienych plochach byl pouze minimalni.
Obecné klistata davaji pfednost stanovistim ve smiSenych a druhové pestrych list-
natych lesich (LINDSTROM, JAENSON 2003). Podobné vysledky shrnuje i GrRAY et
al. (1998), porovnavajici vyskyt klistat z 16 evropskych zemi, kdy se velké pocty
nymf vyskytovaly v riznorodych lesich, a to prevazné s rekreacni funkcei a s riiz-
norodou faunou véetné jelenovitych. Ve srovnani s otevienou krajinou poskytuje
lesni vegetace tlumici ucinek proti klimatickym extrémtiim s mensimi teplotnimi
a vlhkostnimi vykyvy (LINDSTROM, JAENSON 2003). Klimaticka situace je tak jed-
nim z limityjicich faktort vyskytu klistat na otevienych plochdch (BERTRAND,
WILsoN 1996). Klist’ata jsou citliva na vysychani a v oteviené krajiné proto mohou
byt vystavena vysousecim u€inktim slunce a vétru (LINDSTROM, JAENSON 2003).

Vyskyt klist’at ve vySkovém gradientu

Nadmoiska vyska sama o sob¢ neni ekologickym faktorem, ktery by pfimo ovliv-
foval rozsifeni klistat, avSak se vzristajici nadmotskou vyskou dochazi k vy-
razné zméné teploty vzduchu. Teplota blizkd zemi v misté sledovani klistat je
nejsiln€j§im prediktorem jejich aktivity (DANIEL et al. 2003). Ve stfedni Evropé
s kazdymi 100 vyskovymi metry klesa primeérna ro¢ni teplota ptiblizné o 0,65 °C
(Kott et al. 2015). Horni hranice rozsifeni klistat byla zjiSténa nejcastéji
v 700—-800 m n. m., ackoliv dostatek hostitelt i vhodna prostiedi se nachédzela
i mnohem vySe (DANIEL et al. 1988). Prace TALLEKLINTA, JAENSONA (1998) ze
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Svédska doklada zfetelny posun geografické hranice rozsifeni klistéte obec-
ného vyse k severu a nartst jeho pocetnosti, ke kterému doslo mezi pocatkem
80. a v poloving 90. let 20. stoleti. LINGREN et al. (2000) pak poukazali na jejich
Sifeni v souvislosti s klimatickymi zménami. Nasledn¢ DANIEL et al. (2003) zve-
tejnili pilotni studii ze Sumavy, dokladajici vzestup vyskové hranice roziifeni
klistéte do nadmotské vysky 1 100 m. Podobné tomu bylo i v Krkonosich, kde
byl jejich vyskyt zjistén az do nadmotské vysky 1 200—1 270 m, tj. az k horni
hranici lesa (MATERNA 2012). Zahrani¢ni studie vSak uvadéji moznou hranici
arealu rozsifeni v lesnich ekosystémech az do nadmotské vysky 1 600—1 800 m
(GASSNER et al. 2011).

Na zakladé vySe uvedenych praci je tedy zfejmé, ze v poslednich desetiletich do-
chazi k posunu vyskytu klistat do vyssich nadmoiskych vysek v dusledkt probi-
hajicich zmén klimatu, zejména oteplovani (LINGREN et al. 2000). DANIEL et al.
(1988) uvadi, ze mikroklimatické podminky v Krkonosich v nadmotskych vys-
kach nad 700 m na pocatku 80. let 20. stoleti neumoznovaly uspésny vyvoj klis-
téte, a tedy vznik jeho lokalnich populaci. Obdobny experiment (MATERNA et al.
2008) realizovany v letech 2004—2006 na podobném vyskovém transektu vsak jiz
prokazal, ze v tomto obdobi byla vSechna stadia klistat schopna dokoncit sviij vy-
voj pfinejmensim do nadmoiské vysky az 1 250 m. Analyza dlouhodobych kli-
matologickych dat (1961-2005) z Krkonos potvrdila, ze béhem c¢tyt desetileti do-
Slo k statisticky prokazatelnému nartstu primérné rocni teploty v 1 000 m n. m.
0 1,4 °C (MATERNA et al. 2008).

Nasata vyvojova stadia klistéte se do vyssich horskych poloh s vysokou pravdé-
podobnosti dostdvala i v minulosti se sezonné migrujici sparkatou zveii a s ptaky,
avSak vlivem neptiznivych mikroklimatickych podminek se zde nemohla dlou-
hodobé¢ vyvijet a zalozit lokéalni populace (DANIEL et al. 1988). Pfenos klistat sa-
jicich na hostiteli ve vyskovém gradientu je mozny naptiklad na jeleni zvéti, kte-
rd v zimnim az jarnim obdobi obyva nizsi nadmoiské vysky a v pribéhu jara az
léta vystupuje s rozvojem vegetace vyse ve vyskovém gradientu (BoJARSKA et al.
2020). K vétsimu rozsiteni klistat do vysSich nadmoiskych vysek doslo v pod-
minkéach Ceské republiky s nejvyssi pravdépodobnosti po&atkem 90. let 20. stole-
ti. Dle vysledkii uskute¢nénych terénnich experimentt bylo 16 z 18 vegetacnich
sezon v obdobi od roku 1990 do roku 2007 teplotné piiznivych pro vyvoj klisté-
te pfinejmensim v 1 000 m n. m. (MATERNA 2012). Uspé$na kolonizace vyssich
horskych poloh klistétem je tak s nejvyssi pravdépodobnosti otazkou poslednich
dvou desetileti.

ZAVER

Cinnosti lesnického managementu a péstovani lesa mohou signifikantné zménit
slozeni a strukturu lesnich porostti, coz miize mit zdsadni dopad na epidemiolo-
gii chorob piendSenych klistaty, zejména lymeské boreliozy a klistové encefaliti-
dy. Dilezité je také zohlednéni prostorové heterogenity lesnich stanovist’ a pod-
pora managementu vegetace jako nastroje pro kontrolu populaci klistat, zejména
v méstskych lesich a parcich. Relativné jednoduchym ucinnym zésahem pro sni-
zovani lokalniho vyskytu klistat je naptiklad sekani vegetace a CiSténi lesnich
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stezek. Nicméné v budoucnu mize dojit v zavislosti na poctu dostupnych hostite-
It a vyvoji klimatu k dramatickému nartstu pocetnosti populaci klistéte obecné-
ho v nové kolonizovanych polohach a také k vyskytu novych druhii. Na druhou
stranu, 1 pfes posun vyskytu klistat do vyssich poloh v souvislosti s globalnimi
klimatickymi zménami, je v souc¢asnosti nejvétsi vyskyt klistéte obecného na roz-
hrani biotopl s bohatou ekotonovou vegetaci a ve smiSenych listnatych lesich niz-
Sich poloh.
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HUMIDITY AFFECTS THE LIGHT RESPONSE
OF YOUNG DOUGLAS-FIR

RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU OVLIVNUJE ASIMILACNI
REAKCI MLADYCH DOUGLASEK

MATIAZ CATER"?

ISlovenian Forestry Institute, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenia, matjaz.cater@gozdis.si
’Department of Silviculture, Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University, Brno

ABSTRACT

At two comparable sites with uneven-aged mixed forest stands with more than 20%
Douglas-fir in the growing stock the physiological response of young trees to dif-
ferent light intensities was measured during the main growing season in three con-
secutive years and four different light categories. Climate data were obtained from
the website (http.//climexp.knmi.nl). Four monitoring sites were established along
the elevation gradient at each site during summer and late fall to record relative hu-
midity (RH %) and temperature ("C). Measured assimilation responses (4) and light
use efficiency (D) at one site followed the expected pattern, while humidity combi-
ned with microsite conditions proved significant in explaining the specific response
of young Douglas-fir to the different light intensity at the other site. In the changing
environment, microsites with higher capacity for storage moisture and favorable
microclimate should generally be preferred over exposed and dry sites for higher
survival and optimal future development of the species.

Keywords: light use efficiency, photosynthesis, silviculture

ABSTRAKT

Pro studii byly vybrany dva srovnatelné nestejnoveké smisené porosty s drevni za-
sobou douglasky tisolisté nad 20 %. Na mladych stromech byla béhem riistové se-
zony tri nasledujicich let mérena fyziologicka reakce na riizné intenzity svétla a to
pro Ctyri rizné svételné kategorie. Klimaticka data byla ziskana z webovych stra-
nek http://climexp.knmi.nl. Behem léta a pozdniho podzimu byly podél vyskového
gradientu na kazdém stanovisti zaloZeny ctyri monitorované plochy. Na nich byla
v 30ti minutovych intervalech mérena relativni vihkost (RH %) a teplota vzduchu
(°C). Reakce asimilace (4) a efektivita vyuziti svétla (®) sledovaly na jednom stano-
Visti o¢ekavany trend, zatimco na stanovisti druhém byla reakce mladych dougla-
sek na intensitu svétla diky vihkosti a podminkam stanovisté rozdilna. V ménicich
se prirodnich podminkdch by tedy pro uspésny rist studované dieviny méla byt pre-
ferovdna stanovisté s vyssi kapacitou vihkostnich zasob a vhodnym mikroklimatem.

Klicova slova: efektivita vyuziti zarent, fotosyntéza, péstovani lesa
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INTRODUCTION

The increasing frequency of extreme weather events and the associated larger
amount of damaged forest areas lead to an impairment of the natural regenerati-
on of autochthonous tree species. In discussions on the suitability of tree species
is Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) often suggested as a tree
species that is more resilient to pests, drought and weather extremes compared to
Norway spruce. Its role is particularly assumed as a substitute for the declining
spruce, which is threatened by climatic changes at lower altitudes (PODRAZSKY et
al. 2016), so that the supply of spruce wood would probably decrease in the near
future (SYNEK et al. 2014).

For Slovenian conditions, planting in mountain forests at altitudes between
500—1 000 m above sea level has been recommended. The choice of provenance is
important - for Slovenian conditions, the green Douglas fir (Pseudotsuga menzie-
sii subsp. Viridis) is the most suitable. It is also susceptible to fungal attack (A4r-
milaria spp., Heterobasidium annosum, Phytopthora spp ...). The good mechani-
cal properties of the wood due to its excellent strength-to-weight ratio and higher
density than other conifers ensure its wide use (ZEIDLER et al. 2018). The sustaina-
bility and resilience of the wood is greater than that of spruce or fir and does not
require additional protection and therefore fetches much higher prices than other
conifers (SAUTER 2008). Wood density, modulus of elasticity and breaking and im-
pact bending strength are higher than spruce or Scots pine (ZEIDLER et al. 2018).

Because of its great genetic variability, due to the diverse microsites in the local
environment, it is suitable for introduction or further selection (BREZNIKAR 1991).
In the past, it was one of the most frequently planted tree species in Slovenia -
until 1953, 17 objects with a total area of 16 ha were established; later, about 30 vi-
tal seed stands, well adapted to the specific Slovenian conditions were registered.
Because of the planned growth, Douglas fir was planted in places with different
locations and conditions (Josipdol - Ribnica na Pohorju, Rde¢i breg - Podvelka,
Pocivalnik - Planina, Pecovnik - Celje, Rudnica - Podcetrtek, Jablje - Trzin, Bre-
Zice, Breginjski kot, Brkini ... etc.) (CokL 1965).

The most important silvicultural tool to promote natural regeneration is appro-
priate stand structure and light environment to optimize the relationship between
the future stand and site conditions. It is important to know the response of tree
species to different light regimes, especially under changing environmental con-
ditions. Quantum yield (F) proved to be efficient in determining the competitive
strength between silver fir and beech on different microsites in the high Dinaric
karst (CATER et al. 2014), in comparing different silvicultural systems (CATER, LE-
VANIC 2013), as a response trait after large-scale disturbances (CATER, Diact 2017),
and in determining the optimal sites within a larger geographical region (CATER,
LEvaNIC 2019).

At two selected sites with abundant natural regeneration where Douglas-fir has
been successfully introduced in the past, we aimed to compare the species’ re-
sponse in different light categories at two different sites (1) and relate the response
to influencing environmental parameters (2).
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MATERIAL AND METHODS

Surveys were conducted in the Celje and Postojna forest regional units of Slove-
nia Forest Service, both between 600—685 m a.s.l. with at least 20% Douglas-fir
in the growing stock (Slovenia Forest Service). The predominant soil type in both
cases was rendzic leptosol on carbonate bedrock. Site and plot characteristics are
shown in Table 1.

Table 1: Postojna and Celje site characteristics

Location | Latitude (N) | Longitude (E) | Elevation (m a.s.l.) | Growing stock (m?)
Postojna | 45°48°29.6% 14°15°33.0¢ 657 515
Celje 46°11°32.2* 15°15°51.8* 651 540

Climate data were obtained from the Royal Netherlands Meteorological Institute
‘Climate Explorer’ website (http:/climexp.knmi.nl). Four measurement plots were
established along the elevation gradient at each site during summer and late fall
to record relative humidity (RH%) and temperature (°C) with a 30-min recording
interval sequence.

Categories of different light intensity were created based on the analysis of he-
mispherical photographs, taken prior to physiological measurements (CATER et
al. 2012, CATER et al. 2014): in the open (A-ISF > 35%) at the outer forest edge
(B-25% < ISF < 35%)), at the inner forest edge (C-15% < ISF < 25%) and under
complete canopy cover beneath mature forest stand (D-ISF < 15%). Tree height
ranged from 1.8 m under canopy to 3.2 m in the open light conditions.

Needles were collected from the upper canopy position of 8 trees per light catego-
ry and site, and then stored in cool, airtight environment. Nitrogen concentration
(N,,) [mg/g] was determined to compare macronutrient status (Leco CNS-2000
analyzer) in all light categories. The same trees were used for assimilation respon-
se measurements.

Assimilation (A ) was measured during the main growing season in June and
July for three consecutive years (2018—2020). Trees measured were of comparable
age (10—15 years) and size; in each light category at least 8 randomly selected tre-
es were measured in the upper third of the crown each year using the LI-6400 por-
table infrared gas analyzer (IRGA) with an autonomous light source under contro-
lled environmental conditions. A in young trees to different light intensities and
under comparable light conditions was measured at constant environmental para-
meters. Light use efficiency (F), defined as the amount of CO, fixed per amount
of light quanta absorbed (slope of the initial linear part of the light response curve)
was determined for each light category (A-D) at both sites (CATER, LEVANIC 2019).
Differences in light parameters (ISF%), N_, A and F in equal light categories
between two selected sites were tested with factorial analyses of variance (ANO-
VA) after normality test and homogeneity of variances using the Statistica soft-
ware system (2011). Probability values of p < 0.05 (¥) were considered significant.
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RESULTS

Hemispherical photo analysis confirmed comparable light parameters (ISF-indi-
rect site factor) for the same light categories at both sites (df |, ). Light intensity
decreases from open area conditions (A) to complete closure under mature stands

(D) (Fig. 1).

80
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Fig. 1: Light categories and different parameters from the hemispherical photo analysis at
both sites; the bars are standard errors

The foliar nitrogen content (N, ) was highest in the open and lowest under cano-
py conditions at both sites, with no confirmed differences (AVAR, df | ) between
the same light categories at the different sites for ISF examined. The content was
found within the optimum limits (LEwIs et al. 2004) (Table 2).

Table 2: Foliar nitrogen (N, _; mg/g) for all light categories and both sites. Mean values with

tot?
st. error of mean are shown

Site/light category A B C D
Postojna 13.2+3.1 13.1£2.4 13.1+£2.9 12.8+4.1
Celje 12.9+4.2 12.9+3.6 12.84+3.9 12.8+3.7
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Fig. 2: Total annual precipitation and mean annual temperatures during the long-term pe-
riod (1900-2019) and the last three decades (1990-1999/2000-2009/ 2010-2019)
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Average cumulative precipitation was higher in Postojna, while average air tem-
peratures were higher in Celje for both long-term (1900-2019) and shorter, 10-
year periods (Fig. 2). Similar dynamics of changing parameters can be observed
at both sites - increase in average temperatures in the first four months (January-
April) and in midsummer (July-August) and increased precipitation redistribution,
during the last three decades compared to long-term average conditions (Fig. 2).

During summer and late autumn, more homogeneous parameters were observed
and measured at the Postojna site; higher values and greater dispersion of relative
humidity (RH%) were observed in Celje (Tab. 3).

Observed and measured conditions at the Postojna microsites followed the expec-
ted pattern from the highest RH (%) values on the top to the lowest values on the
bottom. Humidity at the micro-sites in Celje was different - lowest at the highest
point and increasing to lower elevations (data not shown). Not only the distribu-
tion, but also the dispersion of both temperature and humidity between the four
microsites was obviously larger in Celje. In summer and in late autumn the aver-
age values of temperature and RH (%) were higher in Celje than in Postojna. The
detailed values are presented in Table 3.

Table 3: Average temperature and humidity values for summer and late autumn microsites
in Postojna and Celje

site Postojna Celje
T (°C) RH (%) T (°C) RH (%)
Mean-Autumn 5.2+2.6 91.0+4.3 6.0+£2.8 96.5+3.9
Mean-Spring 16.242.6 | 78.2+10.0 | 17.0£2.8 | 81.6+12.2

In Postojna A was highest in the open (A), followed by the outer forest edge (B),
inner forest edge (C) and lowest under the complete canopy closure (D). In Celje,
the response was different: highest in the of outer forest edge (B), followed by the
open (A), the inner forest edge (C) and complete shelter (D). Absolute values in all
comparable categories, except in the open without shelter (A), were highest in all
cases in Celje (Fig. 3). Responses between different years were similar, without
significant differences (Table 4).

10
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Fig. 3: A___at the Celje (left) and Postojna (right) sites. The bars are standard errors
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Table 4: Differences in A _and F between years, sites and light categories

A F
df F P F p
Year 2 0.2 0.84"8 0.9 0.41Ns
Site 1 753.5 0.000%** 164.4 0.000%**
Light category 3 3781.4 0.000%*** 1371.1 0.000***
Year X Site 2 0.0 0.96™s 0.9 0.42N8
Year X Light category 6 0.1 0.99%8 0.3 0.9488
Site x Light category 3 306.0 0.000*** 153.1 0.000***
Zegfr;( Site X Light ca-) ¢ | 0.84%S 0.2 0.97%

For light use efficiency (F), the relative distribution of light intensity categories
was the same as for A__ . In all light categories, F was highest in Celje (Fig. 4).

Postojna

o O-open

o Eo - outer forest edge
e Ei-inner forest edge
e C-complete shelter
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Fig. 4: Light use efficiency (®) for light categories in Postojna and Celje

DiscussION

As the oldest Douglas-fir stands currently growing in Europe have only reached
approximately a fifth of the species’ maximum lifespan in its natural habitat,
growth and interaction dynamics of mature, old-growth stands in Europe are still
unknown (SPIECKER et al. 2019).

Several studies evaluated the productivity of Douglas-fir sites as a function of en-
vironmental variables (KLINKA, CARTER 1990; MONSERUD et al. 1990; TYLER et al.
1996; Corona et al. 1998; CURT et al. 2001; DUNBAR et al. 2002; HEIN et al. 2008;
KUBECEK et al. 2014), and climatic conditions in particular.

The average values of climatic parameters for the last three decades show a sig-
nificant increase in temperature and a redistribution of precipitation, especially
during the growing season (April-September). For both studied sites, there a sig-
nificant decrease in cumulative precipitation during 2000-2009 and an increa-
sed oscillation of precipitation compared to the long-term average distribution
(1900-2019); the number of oscillations during the last three decades is increa-
sing. (Fig. 2). In our study, absolute responses in all categories were highest in
Celje with slightly lower cumulative precipitation and higher average temperatu-
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res (according to KNMI Meteo database), compared to Postojna. Foliar nitrogen
in Douglas-fir is mainly influenced by soil water availability and less by other en-
vironmental factors (DU et al. 2018). In our case, nitrogen levels in needles (N, )
confirmed no differences between the two sites and were found within the lower
reported optimal range (Du et al. 2018), indicating adequate water supply at both
sites studied. Relatively modest values of N at the rich sites studied could be re-
lated to the increase in temperature over the last three decades (LEwIS et al. 2004).
Our results show that relative humidity affects young Douglas-fir performance
much more than the absolute rainfall, at least at the sites studied. A _and F values
were higher on site with lower N_. A at Postojna followed the expected pattern
of light intensity categories while the response in Celje was different - highest in
the outer forest edge category (B) and similar in the other categories. Despite the
lower average temperature, higher precipitation in Postojna, and optimal N, at
both sites, the different response could be mainly due to the slightly higher humi-
dity in Celje in both midsummer and late autumn, and to the higher air tempera-
tures in both periods (Table 2).

Our study confirms such light-adapted character of young trees, as the maximum
F was measured at the outer forest edge (B), in contrast to fir, where the maximum
F values from other studies were measured inder shelter and decreased with incre-
asing light (CATER et al. 2014).

Several authors report that resistance to transient drought is physiologically attri-
buted to a more effective control mechanism of the stomata than in other conifers
(LassoI1g, SaLo 1981; GrikuU et al. 1988). In a nearly 600 km area along its natural
distribution adjacent to Pacific Ocean, the coastal fog belt mitigates the repetitive
pattern of several month summer drought, indicating a climate-induced drought
adaptation of the species (JENSSEN 2009; BANsaL et al. 2015). The configuration
of the Celje site in the highlands, with a chain of ridges at elevations between 700-
800 m and a catchment with numerous tributaries (KoSuTnik 2013), may contri-
bute significantly to the site-specific response, causing pronounced retention of
humidity/ moisture and fog up to the level of the inversion layer, where naturally
regenerated Douglas-fir is found. In contrast, the pronounced karst terrain at the
Postojna site, which is located on the southern edge of Planinsko polje and has
sufficient moisture and water, leads to a different response of young trees with
a more open and wind-exposed terrain than at the Celje site.

Douglas-fir stands influence their habitats, as shown by changes in species com-
position in the ground vegetation and abundance and dominance of certain species
on forest sites in Central Europe (PODRAZSKY et al. 2014). Despite the favourab-
le results, we do not have similar long-term comparisons in Slovenia that would
confirm or refute the stated benefits. Another challenge is the large proportion of
Natura 2000 sites, which cover more than 45% of forests (Slovenia Forest Service
2019). Management in these areas is subject to stricter criteria where the introdu-
ction of non-native tree species, including Douglas-fir, is prohibited.

Annual precipitation has a pronounced seasonal effect, and drought stress due to
lower soil water supply is the predominant climatic factor affecting radial growth
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(LITTLE et al. 1995). Positive correlations of growth with monthly temperatures
reflect the positive effect of warmer periods on photosynthesis and radial growth
during periods of sufficient soil water supply (LITTLE et al. 1995), which is also
confirmed by our results and the fact that at the same site in Celje, groups of matu-
re Douglas-fir were measured in the category of the tallest trees in Slovenia (67 m
(Hostnik 2020)). Unfortunately, the comparison with the Postojna site was not
possible, as there were no trees of the same age at the latter site as in Celje.

CONCLUSIONS

In the future, a stronger effect of the specific microsite effect can be expected if
the increase of temperatures during the growing season follows the reported pace
of the last decades. The possibility of replacing spruce at lower altitudes below
700 m a.s.l. and the admixture of Douglas-fir with other tree species may repre-
sent a realistic and cost-effective alternative, that would reduce the risk for better
drought tolerance and better mechanical properties on suitable sites (PODRAZSKY
et al. 2020; REMES et al. 2020). The recommendation as an alternative tree species
for declining spruce at lower altitudes should be however regarded with caution,
as Douglas-fir also revealed increased sensitivity to increased temperatures and
drought stress in Central Europe (VEIPUSTKOVA, CIHAK 2019). Microsites with hi-
gher capacity for retention moisture and favourable microclimate should generally
be preferred over exposed and dry sites.
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VLIV KLIMATICKYCH FAKTORU NA RADIALNI
RUST DREVIN VE SMISENYCH LESICH V EVROPSKY
VYZNAMNE LOKALITE KOZINEK

EFFECT OF CLIMATE FACTORS ON THE RADIAL
GROWTH OF TREE SPECIES IN MIXED FORESTS IN THE
KOZINEK SPECIAL AREA OF CONSERVATION

VoIrTEcH HAJEK, ZDENEK VACEK, STANISLAV VACEK, KAREL VANCURA

Ceskd zemédélskd univerzita, Fakulta lesnickd a dievarska, Katedra peéstovani lesii, Kamycka 129,
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ABSTRACT

In the Kozinek Special Area of Conservation (378—-504 m a. s. 1) in the Broumovsko

Protected Landscape Area, the radial growth of the dominant European beech (Fa-

gus sylvatica L.) was studied in mixed scree forests and herb-rich beech forest with

seven admixed tree species — sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.), small-lea-

ved linden (Tilia cordata Mill.), European hornbeam (Carpinus betulus L.), sessi-

le oak [Quercus petraea (Matt.) Liebl.], Norway spruce [Picea abies (L.) Karst.],

silver fir (Abies alba Mill.) and European ash (Fraxinus excelsior L.). The objecti-

ve of the research was based on dendrochronological analyzes to assess the effect
of climatic factors (temperatures, precipitation, extreme events) and air pollution

(SO, concentrations) on the diameter increment of the trees. Sycamore showed the
lowest variability in radial growth, while the lowest effect of climatic factors was

observed in sessile oak. On the other hand, the most endangered tree species by cli-

mate change was Norway spruce, such as silver fir. A significant negative effect of
SO, concentrations was also found in these two tree species. In recent years, due to

climate change, there has been an increase in the frequency of negative pointer ye-

ars characterized by extremely low radial growth.

Keywords: scree forests, herb-rich beech forests, dendrochronology, temperatu-
res, precipitation

ABSTRAKT

V Evropsky vyznamné lokalité Kozinek (378—504 m n. m.) v CHKO Broumovsko byl
ve smiSenych porostech sutovych lesii a kvétnatych bucin studovan radidlni rist
dominantniho buku lesniho (Fagus sylvatica L.) a sedmi primisenych drevin — ja-
voru klenu (Acer pseudoplatanus L.), lipy srdcité (Tilia cordata Mill.), habru obec-
ného (Carpinus betulus L.), dubu zimniho [Quercus petraea (Matt.) Liebl.], smrku
ztepilého [Picea abies (L.) Karst.], jedle bélokoré (Abies alba Mill.) a jasanu ztepi-
lého (Fraxinus excelsior L.). Cilem vyzkumu bylo na zdkladé dendrochronologic-
kych analyz posoudit viiv klimatickych faktori (teplot, srazek, extrémnich udalosti)
a znecisteni ovzdusi (SO, koncentrace) na tloustkovy pririist danych drevin. Javor

matickych faktorit byl pozorovan u dubu zimniho. Naopak nejohrozenéjsi drevinou
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z hlediska klimatickych zmén byl smrk ztepily a podobné tomu bylo i u jedle bélo-
koré. U téchto dvou drevin byl také zjistén signifikantni negativni viiv koncentraci
SO,. V poslednich letech v duisledku klimatickych zmén dochazi k nariistu cetnosti
negativnich let charakteristickych extrémné nizkym radialnim riistem.

Klicova slova: sutové lesy, kvetnaté buciny, dendrochronologie, teploty, srazky,
imise

Uvop

Zptisoby obhospodatrovani lesnich porostti maji velky dopad na lesni ekosystémy,
a to zejména v podminkach globalnich klimatickych zmén (BoSELA et al. 2016).
Nedostatek srazek a v disledku toho Castéjsi a vyrazngéjsi sucho se stava hlavnim
rizikem pro rust, ekologickou stabilitu a vitalitu lesnich ekosystémti (KOLSTROM
et al. 2011). Zvysené teploty vzduchu spolu se soucasnym snizenim srazek béhem
vegetacniho obdobi ve stfedni a jizni Evrop¢€ v poslednich letech vedou k vyraz-
nym obdobim letniho sucha, coz mnohde ma zavazné dusledky pro rlistové pro-
cesy v prirodnich i hospodafskych lesich (MARTIN-MARTIN et al. 2013). Mnoh-
dy pfitom jde i o zachovani holé existence lest v disledku vyrazné nartstajicich
disturbanci a mnozstvi nahodilych tézeb (SIMONEK et al. 2020). Téz aplikované
zpusoby obhospodatovani maji vliv na stav a vitalitu porostil (VACEK et al. 2015),
jejich biodiverzitu (TORRAS, SAURA 2008), na ptidu (BORRELLI et al. 2016), kvali-
tu vody (STOTT et al. 2001) a souvisejici ekosystémové sluzby (CHAZDON 2008).

V Evropé se vzhledem k dlouhé historii obhospodatovani lesti dochovalo jen malo
lesnich ekosystémti, které svou druhovou, prostorovou a vékovou strukturou pfi-
pominaji pfirodni stav (SABATINI et al. 2018). Jednim z ptirod¢ blizkych smiSe-
nych lesnich ekosystémti s dominantnim bukem lesnim je Evropsky vyznamna
lokalita Kozinek v CHKO Broumovsko (HAJEK et al. 2020).

Cilem tohoto ptispévku bylo ve smisenych porostech zhodnotit vliv klimatickych
faktort na radialni rist dominantniho buku lesniho (Fagus sylvatica L.) a sedmi
primisenych dievin: javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.), lipy srd¢ité (Tilia cor-
data Mill.), habru obecného (Carpinus betulus L.), dubu zimniho [Quercus petra-
ea (Matt.) Liebl.], smrku ztepilého [Picea abies (L.) Karst], jedle bélokoré (4bies
alba Mill.) a jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior L.).

MATERIAL A METODIKA

Evropsky vyznamna lokalita (EVL) Kozinek (CZ 0520507) se v CHKO Brou-
movsko nachazi na plose 84,08 ha a je jednim typem chranénych Gzemi v ram-
ci soustavy NATURA 2000. Lokalita je vyznamna predev§im hojnym vyskytem
prioritniho biotopu sutovych lest a kvétnatych bucin. Nadmotska vyska lokality
je 378-504 m. Geologicky podklad tvofi prevazné kiidové a kvartérni sedimen-
ty. Prevladajicimi ptidnimi typy jsou pararendziny, kambizemé a rankery (AOPK
2004). Z klimatického hlediska lokalita Kozinek nalezi do mirné teplé oblasti (ra-
jon MT7) s primérnou ro¢ni teplotou 7,2 °C a ro¢nim thrnem srazek 742 mm.
Sutové lesy jsou tvoreny rostlinnymi asociacemi Aceri-Carpinetum, Mercuria-
li-Fraxinetum a v men$i mite 1 Lunario-Aceretum, kvétnaté buciny asociacemi
Aceri-Fagetum, Asperulo-Fagetum a Dentario enneaphylli-Fagetum 1 asociaci
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Tilio cordatae-Fagetum. VEk zkoumanych porosti se pohybuje v rozmezi 119—
163 let a porostni zasoba 591-699 m?*.ha' (HAJEK et al. 2020).

Data pro analyzu rstovych pomért byla ziskana odbérem vyvrti ve vysce 1,3 m
Presslerovym nebozezem ze 30 zivych naduroviiovych a troviiovych stromu
z vyse uvedenych osmi dievin. Sitky letokruhtl byly méfeny s piesnosti na 0,01
mm binolupou Olympus na méticim stole LINTAB a zaznamenavany programem
TsapWin (Rinntech).

Letokruhové série byly jednotlivé kiizoveé datovany s vyuzitim statistickych testi
v programu CDendro a vizualni revize odhalenych nesrovnalosti. Jednotlivé kiiv-
ky byly dale dvoukrokové detrendovany v programu R (R Foundation), v balicku
DpIR. Vékem podminény exponencidlné klesajici riistovy trend byl v prvnim kro-
ku odstranén negativni exponencialni funkci metodou ModNegExp, nacez byla
data v 2. kroku detrendovana spline funkei s délkou odpovidajici 67 % délky de-
trendované série (Cook, KAIRIUKSTIS 1990). Primérné letokruhové chronologie
pro jednotlivé dfeviny byly nasledn€ korelovany s koncentracemi SO, ze stanice
Desna-Sous (770 m n. m.) a klimatickymi daty (mési¢ni srazky a teploty z me-
teorologické stanice Upice (413 m n. m.). Analyza negativnich vyznamnych let
(NPY) byla provedena dle SCHWEINGRUBERa et al. (1990). Pro kazdy strom byly
testovany vyznamné roky jako extrémné uzké letokruhy, které nedosahuji 40 %
z priméru prirtstd z pifedchozich 4 let. Vyskyt negativniho roku byl prokéazan,
pokud se tato silna redukce pfirtstu vyskytla alespoil u 20 % stromt na plose. Pro
modelovani tloustkového prirtstu v zavislosti na klimatickych charakteristikach
byl pouzit software DendroClim a Statistica (StatSoft, Tulsa).

VYSLEDKY

Z regiondlni standardizované chronologie Sitky letokruhti studovanych dievin vy-
plyva, ze nejvyssi variabilita ristu byla zjisténa u jedle bélokoré [Ring width in-
dex (RWI) £ 0,41 SD] a smrku ztepilého (RWI + 0,35 SD), naopak relativné vy-
rovnany rust byl u javoru klenu (RWI + 0,14 SD), buku lesniho a habru obecného
(RWI £ 0,15 SD; Obr. 1).

U smrku byl v letech 1979—-1985 vyrazny pokles radialniho ristu zptisoben zne-
¢isténim ovzdusi SO, a v letech 1992-1996 v dlisledku sucha a nasledného ataku
Iykozrouta smrkového (Obr. 1). Od r. 1997 pak dochazelo k vyraznému zvySovani
radialniho rustu. Deprese radialniho ristu v letech 2015-2019 byla zptsobena su-
chem v kombinaci s vysokymi teplotami, zejména ve vegetaénim obdobi. Klima-
ticky vyznamné negativni roky (NPY) s nizkym radialnim pfirtstem byly u této
dieviny v letech 1962, 1983, 1993, 2015 a 2017. Podobn¢ jako u smrku, nejvyssi
pocet (5) NPY byl zaznamenan u jedle bélokoré. Od r. 1972 doslo k jejimu napa-
deni korovnici kavkazskou (Dreyfusia nordmannianae) a v letech 1977-1994 byl
pokles rlstu negativné ovlivnén imisnim zatizenim SO,. Od r. 1996 pak doché-
zelo k vyraznému zvySovani radialniho rustu. Deprese radialniho rastu v letech
2015-2019 byla zptisobena opét suchem. NPY s nizkym radidlnim pfirtstem jedle
byly r. 1962, 1996, 2006, 2016 a 2019. Vysoky pocet NPY byl také u habru obec-
ného (1993, 1998, 2010 a 2017).
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Obr. 1: Standardni letokruhové chronologie zkoumanych dievin po odstranéni vékového
trendu v letech 1960-2019; RWI — letokruhovy index, Sipky znazorfiuji negativni
roky s extrémné nizkym ptirastem

Fig. 1: Standard ring-width chronologies of studied tree species after removing the age
trend in 1960-2019; RWI — ring width index, arrows showing negative pointer ye-
ars with extremely low increment

U dominantni dfeviny buku lesniho byly klimaticky vyznamné roky s nizkym ra-
dialnim ptirtstem pouze ve tfech pripadech: r. 2003, 2011 a 2016 (Obr. 1). Snize-
ny radialni rast v letech 2003 a 2011 byl zptisoben silnym poskozenim asimilac-
nich organt pozdnim mrazem. V roce 1995 to bylo zptisobeno silnym napadenim
buku ¢ervcem bukovym (Cryptococcus fagi). V letech 2016 a 2019 byl pokles ra-
dialniho rtstu zptisoben opét suchem. Podobné jako u buku, tfi NPY byly zjistény
u lipy srdcité (1976, 2006 a 2019), jasanu ztepilého (1984, 2006 a 2010) a javoru
klenu (1996, 2007 a 2015). Vyrazné snizeny radidlni rist u jasanu byl zptsoben
poskozenim asimila¢niho aparatu pozdnim mrazem. U javoru klenu vyrazné sni-
zeny radidlni rast v roce 1996 a 2007 byl zptisoben svrastélkou javorovou (RAyti-
sma acerinum) v kombinaci se suchem. Nejnizsi pocet NPY byl u dubu zimniho,
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Obr. 2: Korelace mezi standardizovanymi Sifkami letokruhl studovanych drevin s mé-
si¢nimi teplotami vzduchu (bild) a srazkami (¢erna) od dubna pfedchoziho roku
(velka pismena) do zari bézného roku (mala pismena) pro obdobi 1968-2019; zna-
zornény jsou pouze korela¢ni koeficienty se statisticky vyznamnymi hodnotami
(a=10,05)

Fig. 2: Correlation of standardized annual ring widths of the studied tree species with
monthly air temperatures (white) and precipitation (black) from April of the pre-
vious year (capital letters) to September of the current year (lower case letters) for
the period 1963-2019; only correlation coefficients with statistically significant
values are shown (o = 0.05)

kdy roky s nizkym radialnim ristem byly pouze r. 1964 a 1996. Snizeny radial-
ni rist v roce 1996 byl pak zptisoben zirem obalece dubového (Tortrix viridana).

Z hlediska vlivu klimatickych faktort, korelace radidlniho riistu sledovanych
druhti dfevin s primérnymi mésicnimi teplotami a srazkami ukéazaly nékteré sta-
tisticky vyznamné (p < 0,05) hodnoty (Obr. 2). Jedle se signifikantnimi klimatic-
kymi faktory v 11 signifikantnich mésicich a smrk v 10 mésicich pattily k nejvice
citlivym dfevinam. Naopak pouze klimatické faktory v 6 signifikantnich mési-
cich ovliviiyji radidlni rast u habru, lipy a jasanu. Teplota méla vyssi vliv na radi-
alni riist ve srovnani se srazkami. V piedchazejicim roce klimatické faktory v zafi
mély nejvyznamnéjsi vliv na radidlni rast, pfi¢emz v aktualnim roce to byl mé-
sic Cerven.

Z Tab. 1 také vyplyva, ze smrk a jedle jsou nejcitlivéjsi dieviny. Konkrétné pak
srazky mély signifikantni (p < 0,05-0,01) pozitivni vliv na radialni rast smrku,
dubu a habru, zejména pak ve vegetacnim obdobi. Na druhou stranu rist jedle byl
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Tab. 1: Korelace radialniho rustu dfevin s klimatickymi faktory (1968-2019) a znecis-
ténim ovzdusi (1961-2013); vyznamné korelace jsou oznaceny tuéné (p < 0,05)
a podtrzeny (p < 0,01)

Tab. 1: Correlations between radial growth of tree species and climatic (1968-2019) and
air pollution factors (1961-2013); significant correlations are indicated in bold
(p < 0.05) and underlined (p < 0.01)

SO
Mean

SO, PreAct PreAct PreLas PreAct PreAct TemAct TemAct TemLas TemAct TemAct
Max Ann Veg Veg VI-VII NonVeg Ann Veg Veg  VI-VII NonVeg

SM
BK
ID
HB
DB
LP
KL
IS

=0.41
0,03
-0.81
0,18
-0,08
-0,14
-0,29
-0,28

-042 004 030 005 037 -011 009 008 011 002 008
0,00 008 0,4 -0,19 020 -0,10 000 -009 028  -009 0,8
-075 -0,04 015 000 024 -019 0,34 037 037 033 022
20,06 -0,18 -006 045 -0,02 008 002 011  -025 -002 -027
0,05 033 030 005 035 015 -010 -0,19 -007 -0,17 0,05
025 022 014 015 023 010 003 009 019 003  -008
027 012 005 001 021 008 -002 005 024 -004 -0,6
021 012 011 -008 025 019 -013 -006 028 -0,0 -0,06

Mean — primérné, Max — maximalni, Pre — srazky, Tem — teploty, Act — aktudlni rok, Las — pfed-
chazejici rok, Ann — ro¢ni, Veg — ve vegetacni sezon€, NonVeg — mimo vegetacni sezonu, VI-VII —
v ¢ervnu a ¢ervenci

Mean — mean, Max — maximal, Pre — precipitation, Tem — temperatura, Act — current year, Las —
previous year, Ann — annual, Veg — in vegetation period, NonVeg — outside vegetation period, VI-VII
— in June and July

signifikantné (p < 0,05-0,01) pozitivné ovliviiovan teplotami. Ve vztahu ke zne-
¢isténi ovzdusi mély vysoké koncentrace SO, signifikantné (p < 0,01) negativni
vliv pouze u studovanych jehli¢natych dievin.

DISKUSE

V souvislosti s relativni rozmanitosti druhové struktury studovany radialni rtst
zkoumanych dfevin byl ovlivnén fadou rtznych faktordi (sucho, pozdni mrazy,
sktdci, imise atd.). U buku, jako dominantni dfeviny, byl v poslednich letech pozo-
rovan snizeny radialni rtst, zejména v disledku sucha podobné jako u smrku a je-
dle, u ostatnich druht stromt tento trend nebyl tak zfejmy. Srovnani této situace
s nékterymi evropskymi staty ukazalo, ze buk hlavné na jiznim okraji svého ptiro-
zeného arealu a v nizsich polohach trpi snizenim pfirtstku (BoNTEMPS et al. 2010),
i kdyz regionalni rozdily mohou byt velké (TEGEL et al. 2014). SzymURA et al. (2013)
uvedli, ze mnozstvi dostupné vody je klicovym faktorem pro distribuci buku, pro-
toze pti nedostatku vody je buk méné konkurenceschopny nez dalsi druhy stromi
vyskytujici se na téchto lokalitach, napt. dub. Snizeni radidlniho rdstu v evrop-
skych lokalitach bylo rovnéz uvedeno v praci DITTMAR et al. (2003).

Nejcitliveéjsi dfevinou na klimatické zmény ze studovanych dievin byl smrk ztepi-
1y, podobné to uvadéji VACEK et al. (2019). Velmi citlivou dfevinou na synergismus
korovnice kavkazské a imisniho zatizeni, v poslednich letech i na sucho byla jed-
le bélokora. K podobnym vysledktim dospéli naptiklad MIKULENKA et al. (2020)
z Jesenikl. Nejméné citlivou dfevinou na klimatické zmény byl dub zimni. Ra-
dialni rust ostatnich studovanych dievin (javoru klenu, lipy srd¢ité, habru obec-
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ného a jasanu ztepilého) byl relativng stabilni. Kromé toho je ve smiSenych lesich
dosahovano vyssiho prirtistu a stability ve srovnani s monokulturami (VACEK et
al. 2021). Budoucnost vyvoje radialniho rtstu bude v zasad¢ zaviset na regional-
nim podnebi a produktivité stanovist’ (AERTSEN et al. 2014). Tyto mistni faktory
do znac¢né miry ovliviiji zobecnéni vysledku pro Sirsi spektrum lesnich porosti
a jsou zakladem pro porovnavani vysledkd riznych studii.

ZAVER

Radialni rust dievin v sutovych lesich a kvétnatych bucinach na EVL Kozinek
byl ovlivnén fadou faktort. Klimatické faktory mely vliv na radialni rast zkouma-
nych dfevin. Javor klen vykazoval nejnizsi variabilitu v radialnim ristu, zatimco
u dubu zimniho byl zaznamenan nejnizsi pocet mésict, kdy byl vliv klimatu na
radialni rust signifikantni. Naopak nejohrozengjsi dievinou z hlediska klimatic-
kych zmén a zneCisténi ovzdusi byl smrk ztepily a jedle bélokora. Radialni rtst
ostatnich studovanych dievin byl relativné stabilni. Vyrazna ristova minima za-
v sutovych lesich ve srovnani s kvétnatymi bucinami. Zejména pak v poslednich
20 letech dochazi ke zvySovani poctl negativnich let s extrémné nizkym radial-
nim ristem v disledku klimatické zmény.

PODEKOVANT
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ABSTRACT

A concept of biological amelioration of soil has been found in literature over long
term though the oldest sources described that in other words. It can be, however,
stated that our predecessors were aware of soil fertility improvement and mainte-
nance needs and also that they knew positive effects of litter fall on nutrient pools.
Later it became obvious that some woody species are capable of improving nutrient
cycle more than the others. The 1950s can be perceived as a dawn of so-called eco-
system approach in which the bio-ameliorative function is understood as a synergy
of woody species litter-fall, decomposers and environment effects.

Keywords: soil fertility, nutrient return, forestry policy

ABSTRAKT

Pojem biologicka meliorace piidy je doloZitelny v literature po velmi dlouhou dobu,
ackoliv nejstarsi prameny uzivaji pro tento proces jina slovni spojeni. Miizeme
nicméné, konstatovat, Ze nasi predchiidci si byli plne védomi diilezitosti zlepsovani
a udrzovani pudni urodnosti a také zZe znali pozitivni uic¢inky opadu lesnich drevin
na zdasobu zZivin. Pozdéji zacalo byt ziejmé, ze nékteré dreviny mohou zlepsovat
kolobéh zZivin vice nez jiné. Jiz od poloviny 20. stoleti zacal byt uplatiiovan ekosys-
témovy nahled, ve kterém je biomelioracni funkce chapana jako soubéh vlivii opadu
drevin, dekompozitorii a prostredi.

Klicova slova: pidni urodnost, navrat Zivin, lesnicka politika

Uvop

Od biologické meliorace ptid o¢ekavame (i) zlepseni (lat. melioratio), ale také (ii)
zachovani urodnosti lesniho stanovisté (napt. TEsAR 1994). Prvni ptipad se tyka
spiSe stanovist’ degradovanych (ZAcHAR 1983, LHOTSKY et al. 1987), druhy stano-
vist vyuzivanych viceméné trvale (dlouhodob¢) udrzitelnym zptisobem. Biome-
liorace spociva predevsim v navratu ¢asti ziskanych zivin zpét do ptidy opadem
a rozkladem odumfelych pletiv (viz WIKIPEDIA — MZD). Tato funkce je vlastni
vSem druhtim suchozemskych rostlin. Piesto jednotlivé druhy lesnich dievin tak-
to ptsobi na riiznych stanovistich kvalitativné i kvantitativné odlisné¢ (SLODICAK
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et al. 2017), k ¢emuz pfispivaji také druhy ptidniho edafonu (Frouz et al 2013).
Nejnovéjsi kompletni vyéet stanovistné vhodnych melioraénich a zpeviujicich
dfevin uvadi ptiloha ¢. 2 vyhlasky ¢. 298/2018 Sb. Tento seznam novelizuje (viz
SLODICAK et al. 2016) ¢tvrt stoleti stary koncept z vyhlasky ¢. 83/1996 Sb. speci-
fikujici uziti jednotlivych dfevin podle konkrétnich stanovist.

Pfi studiu problematiky meliorac¢nich funkei lesnich dfevin jsme shromazdili fadu
poznatkli z odborné literatury. Kromé novéjsich studii prezentujeme také nazory,
které i pres svlj ptivod v minulych stoletich a pouziti tu vice, tu méné archaic-
ké formy jazyka jsou natolik aktualni, Ze podnitily napad na usporadani vynatka
z publikovanych textti do ¢asové osy poskytujici struc¢ny nahled vyvoje koncep-
tu melioracni funkce lesnich dfevin béhem vice nez 180 let. Autofi si nekladli za
cil sestavit zcela vy€erpavajici seznam, ale vyuzili vybér ¢eskych a slovenskych
zdroji umoznujicich vystizny popis ideji spojenych s péci o trodnost lesnich pid.
Jednotlivé doslovné citované texty jsou zvyraznény ,, kurzivou*, aby kromé vécné
stranky informace bylo zachovano ptivodni sdéleni. Cilem piispévku je zachovat
povédomi o odbornych zakladech koncepce meliora¢nich dfevin formulovanych
jiz v dobéch, které jsou vétSinou povazovany za doménu historickych véd.

CASOVA OSA

Potfeba zakladani smiSenych porosti a udrzeni co mozna nejpestiejsi druhové
skladby s pozitivnim t¢inkem na Grodnost lesni ptidy jsou tématem péstovani lesti
jiz dlouhou dobu, jak vidime na doporuéeni z roku 1836, kde lesmistr Jan Cerny
uvedl, ze: ,,... les smiSeny je syc drazsi nezli cCisty les smrkovy, ale zemé se neo-
chuzuje jako u lesa cisté smrkového, ale udrzuje pri sile ...."" (NoZiCka 1957).
Zde vidime, Ze nasi pfedchtidci pojmenovali vystizné funkci lesa, kterou dnes na-
zyvéame biomeliora¢ni. Jan Cerny pak pokracuje: ,, Musi byt snahou kazdyho ro-
zumnyho lesniho udrzet kapital piidni a tim zarover je udrzena cena zemé a jeji
urodnost” (NoZICkA 1957). Znalost geologickych a pedologickych poméra je
odedavna pro lesniky nezbytna a tak napf. mame doklad o vyuzivani znalosti
téchto oborti ve 30. letech 19. stoleti u slovenského lesnika Jozefa Dekreta Ma-
tejovie (JANCIK et al. 1954).

Také ZENKER (1891) uvadél pro ,,30. léta 19. stoleti — na trhu vétsi poptavka po
smrku — shledavame az skorem do nejnovejsi doby témeér zavodeni v zakladani
cistych smrkovin — ponévadz dnesni svetovy trh smrkové zbozi nejlépe plati, po-
cina zatlacovati uceni o stalosti a rozmanitosti druhu drevin, coz za Zivotni za-
klad lesa, ac ne vsude tak prece ponejvice se nyni povazuje. Cely provozovaci
lesni kapitdl nesmi se zakladati pouze na docasné odbytném drivi, nybrz musi
i na prirodovédeckych a stdato-hospodarskych zdsaddach zbudovan byti, neb ni-
kdo z nas dnes nemiize s uplnou jistotou predvidati, zda-li deti nasich vaukii po
80 — 100 letech budou moci smrkové drivi na trhu prave tak dobie odbyvati jako
my (ZENKER 1891). O 22 let pozdéji piipomnél totéz CHADT-SEVETINSKY (1913).

Stiedobodem lesnického hospodaftenti je trvala udrzitelnost — ve vztahu ke kolobé-
hu Zivin ziskavanych a vracenych zpét do pidy CErRNY (1926) napsal: ,, Spotieba
vyzivaych latek, ze kterych stromy tvori hmotu drevni jest velice znacnd, a stoupd
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se vzristem a vyvinem stromu. Tim se piida ochuzuje a vycerpava; vycerpani do-
stavuje se zvlast tehdy, kdyz se lesni piidé odnima hrabanka, kterd znaci pro les
prirozené a pri tom vyborné hnojivo... V lesich hospodarskych, v nichz se téze-
ni hmoty drevni provadi trvale a s urcitou obdobnosti, musime se riditi zasadou,
aby zasoba pudnich Zivin neklesla, nybrz aby se udrzela a podle moznosti, i roz-
mnozila. K dosazeni vyse uvedeného ucelu jest diilezito, aby po seznani pomerii
stanovistnich bylo pri tvoreni porostii bedlivé prihlizeno, k spravné volbé dreviny,
které by odpadem odumrelych castic svého tela poskytovala pudé vydatné nahra-
dy. Z téchto odumrelych castic, které tvori hrabanku, vznika pak trouch neboli hu-
mus; proto dopousti se tézkého hiichu ten, kdo z jakychkoliv divodit odnima lesu
hrabanku (CERNY 1926).

KoNSEL (1931) potom formuloval koncept ,,Léceni lesnich piid — nabdadact pro-
stiedek biologicky na pr. zménou smési porostni“ (KoNSEL 1931) a pozdgji
(KONSEL 1934) uzil termin ,, Dievina hnojivd: rozmnozuje a zlepsuje porostni hu-
mus, pro kteryzto ucinek muze byti téz do porostu primichavana bez jinych zre-
telii (na pr. buk do smrku, habr do bori) (KONSEL 1934). Shrneme-li tedy zasadni
myslenky, CERNY (1926) a KONSEL (1934) piipominaji hnojivy efekt lesniho hu-
musu udrzujici a zvétsujici nabidku Zivin, KonSeL (1931) formuluje biologickou
lécbu lesnich ptd a definuje efekt konkrétnich dievin na zlepSeni porostniho hu-
musu (KONSEL 1934). ZaBka (1943) popisuje ol3i lepkavou jako dfevinu, kterou
je ,,...nutno zaraditi mezi dreviny pudu zlepSujici a obohacujici o dusik, nehledé
ani k tomu, Ze bohatym opadem listi poskytuje piidé humus a dalsi Ziviny... Snasi
do jisté miry i nedostatek kysliku v pud¢, nebot’ miize vytvoriti t. zv. vzdusné kore-
ny, jichz ucelem jest prijimati v pripadé potieby kyslik ze vzduchu... na takovém
stanovisti treba olsi lepkavou povazovati za pripravnou, resp. melioracni drevi-
nu.“ O pojmu lesnicka meliorace FrIC (1940) referuje jako o ,,zalesnovdni pustych
a mené urodnych pozemkii; zalesnenim byla pak puda prinucena prindset uzitky
a soucasné byly jeji viastnosti krytem lesa zlepsovany** (FRIC 1940).

K otazkam kvantity a kvality lesniho humusu se MARAN (1947a) vyjadfil takto:
., Lesni humus — je dnes nasim pozadavkem, aby se tyto vrstvy nejen neustdle tvo-
rily, ale aby se soucasné ustrojné latky rychle rozpadaly, rozkladaly, tim aby se
uvolnovaly vSechny potrebné zZiviny, aby se samocinné upravovaly fysikalni viast-
nosti piidy s mnozstvim ustrojencti, pracujicich k prospéchu lesa. Nechceme, aby
tato pokryvka byla prilis silna...a tak... latky ziistaly nerozlozeny. Nechceme, aby
se opét rozkladala prilis rychle (MARAN 1947a). Zde vidime jiz ekosystémovy pii-
stup k problému rozlisujici jednotlivé slozky lesni vegetace, takze MARAN (1947b)
dale uvadi: ,,Lesni humus je sam o sobé povahy kyselé. Nejkyselejsi je humus
z viresu, boriivky, brusinky, z riznych mechii (raseliniki), méné kysely je z jehlici
jedle, smrku, borovice a konecné z listi nebo trav. Nejméné kyselé jsou stavy v lis-
tech javoru, lipy a buku® (MARAN 1947b). Vztah rostlina < prostiedi dale akcen-
tovali MARAN a KAS (1948) sdélenim, Ze: ,, kazda dievina inklinuje k tvorbé su-
roveho nadlozniho humusu kyselé povahy a sorbéné nenasyceného tim vice, ¢im
vice se vzdaluje od vyzadovanych optimalnich stanovistnich podminek a naopak,
ze dreviny humus hromadici tuto schopnost ztrdceji a stavaji se drevinami humus
rozkladajicimi (jinymi slovy piisobi k tvorbé humusu zivného), ¢im vice se témto
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podminkam blizi. Z téchto duvodii je take tvorba nevhodnych humusovych forem
na lokalitach horsich a nejhorsich bonit ¢astéjsi, nez na lepsich... V celku musime
resumovati, ze za riznych podminek rozhoduji o formeé humusu podminky stanovi-
Stni, za tychz poméri stanovistnich pak druh dieviny (MARAN, KAS 1948). Svo-
BODA (1952) dale dodal ,,.... humus vyslovené priznivé dieviny nebo smési drevin
na necinném stanovisti je v kazdém sméru horsi nez humus nepriznivych drevin
na dobrém stanovisti. Tak tvori na necinném stanovisti i relativné prizniva drevi-
na, jako je buk, suchy trouch” (SVOBODA 1952).

JANCIK et al. (1954) uvadéli, ze jiz zminény Jozef Dekret uzival jako melioraéni
drevinu bfizu; tato funkce byla v 50. letech vnimana spise ve shod¢ s nasim sou-
casnym pojmem dfeviny pfipravné, protoze pisi ,, Brezu ako pripravnu drevinu
vysieval Dekret sustavne, lebo sa o nej hovori v sumarnom vykaze melioracnych
prac zr. 1830 (JANCIK et al. 1954).

V dalsim kroku pak jiz byly rozliSovany biomelioracné funkéni dieviny s oceka-
vanym vlivem na pudu. PELISEK (1964) uvedl: ,, Jehlicnaté porosty davaji svym
opadem vidy humusy kyselejsi, porosty listnaté nebo smisené naopak humusy
méné kyselé. Zda se, ze vliv dreviny na chemismus pudy a celkovou humifikaci
Je znacne zavisly zejména na mineralni bohatosti pudy a vodnim, popr- teplotnim
rezimu. Preména rostlinnych latek v latky humusové je mnohotvdrna a je uzce
spojena s cinnosti mikroorganismii. Biologické melioracni zasahy jsou provade-
ny hlavné pomoci tzv. melioracnich drevin (lipa, liska, olse Sedd aj.), keri i rost-
linami (lupina). Biologicky zpiisob meliorace tkvi v pouziti pripravnych drevin
prizpiisobenych pro nepriznivé podminky, s vysokou transpiracni schopnosti,
které maji pripravit pudu i zlepsit celkové prostiedi pro narocnéjsi cilove dre-
viny (PELISEK 1964).

ZACHAR (1983) pozdé¢ji napsal ,,...kladne posobia tie dreviny a porastné formy dané
Struktiirou porastu, ktoré rozklad organickej hmoty urychluju a pritom nepodpo-
rujit zaporné tendencie podotvornych procesov...najlepsim ukazovatelom kvality
tychto procesov je pomer C:N..., v listnatych a zmieSanych ihlicnato-listnatych po-
rastoch je tento pomer mensi ako v ihlicnatych /borovicovych a smrekovych/ po-
rastoch, ¢o znamenda, zZe listnaté dreviny pésobia na pédu melioracne” (ZACHAR
1983). Pozdéji LHOTSKY et al. (1987) vystizné definovali: ,, Melioracni ii¢inek, pre-
devsim listnaci, zalezi v intenzivnéjsi transformaci organické puidni hmoty, v hlub-
Sim a intenzivnéjsim miseni humusu s minerdlni zeminou, ve zvétsSeni objemu uvol-
novani pristupnych zivin a v upravée acidity prostiedi. Biomeliorace péstebnimi
opatrenimi zahrnuji predevsim zavedeni vhodné porostni skladby, popr. aspon
melioracni dreviny. Vhodna melioracni drevina vyznamné prispéje k regradaci
pudy (k uprave pudni reakce, ke zvyseni objemu latkové premeny, k prohloubeni
aktivniho profilu pidy atd.)” (LHOTSKY et al. 1987). V lesnickém nau¢ném slovniku
vydaném tésné pred Gcinnosti ceského zakona o lesich ¢. 289/1995 Sb. a vyhlasky
¢. 83/1996 Sb. strucné heslo uvadi: ,, Drevina melioracni — drevina urcend k udr-
Zeni, popr. zlepSeni stanovistnich podminek porostu™ (TESAR 1994).
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DISKUSE A ZAVER

Rozmnozeni zasoby zivin (CERNY 1926) a humusu (KONSEL 1934) jsou proce-
sy nesporné zlepsujici vlastnosti pudy (FRIC 1940) tim, Ze vstupy latek do pudy
formou opadu odumfelych pletiv jsou potravné vyuzivany dekompozitory
(MARAN 1947a, PELISEK 1964). Na nich zalezi rychlost kolobéhu Zivin a moc-
nost vrstev lesniho humusu (MARAN 1947a). Zaroven je tim podporovano dru-
hové specifické pisobeni dievin podle stanovisté (viz napi. MARAN, KAS 1948).
Zasadni potfeby pro pozitivni vliv na pidu jsou druhova rozmanitost lesa (ZEN-
KER 1891), potieba pfemén nevhodné druhové skladby a uziti konkrétnich druht
dfevin (KoNSEL 1931 a 1934), tedy hlavné listna¢a (J. Cerny in NoZiCka 1957,
ZENKER 1891, KONSEL 1934, MARAN 1947b, PELISEK 1964, ZACHAR 1983, LHOT-
SKY et al. 1983) podporujicich vznik ptiméfené rychle se rozkladajiciho nadloz-
niho humusu (MARAN 1947a). Za neptiznivy pudotvorny proces byla povazo-
vana tvorba mocné vrstvy (MARAN 1947a) kyselého (MARAN 1947b) humusu.
Velmi dilezité je také sd€leni MARANA a KASE (1948) nebo SvoBopy (1952), ze
kazda dfevina tvofi tu ptiznivéjsi, tu méné priznivy humus ve vazbé na pod-
minky prostfedi. Pokud dfevina obohacovala pudu a byla schopna prosperity
na nepfiznivych stanovistich, byla povazovana za ptipravnou respektive me-
liora¢ni dfevinu (ZaBkA 1943, JANCIK et al. 1954). Tento termin v nadi ¢aso-
vé ose poprvé doslovné pouzity ZaBkou (1943) je jiz vice neZ &tvrt stoleti sou-
¢asti nasi legislativy v zakon¢ ¢. 289/1995 Sb. nebo donedavna platné vyhlasce
¢. 83/1996 Sb. V soucasné platném znéni vyhlasky ¢. 298/2018 Sb. jsou dievi-
ny jiz rozdéleny na zakladni cilové, zakladni pfipravné a melioracni a zpev-
nujici. V soucasnosti je kladen zna¢ny diraz na inovativni feSeni. Meliora¢né
pusobici dieviny mohou napf. kromé uzitki zlepSeni piidni Girodnosti zvySovat
i ekonomickou hodnotu produkce lesa (viz PODRAZSKY 2005). Hospodaieni vy-
plyvajici ze soubéhu funkci lest je presné takovym piistupem majicim kofeny
jiz u nasich, n¢kdy zel zapominanych, predchidca.
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FUNKCNOST MODRINU V POROSTECH NAHRADNICH
DREVIN V KRUSNYCH HORACH

FUNCTIONALITY OF LARCH IN SUBSTITUTE TREE
SPECIES STANDS IN THE ORE MOUNTAINS

JIRi NovAK, DAVID DUSEK, MARIAN SLODICAK

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumna stanice Opocno, Na Olivé 550,
517 73 Opocno, novak@vulhmop.cz

ABSTRACT

European larch (Larix decidua Mill.) is one of forest tree species, which was used
to establish substitute stands after air-pollution calamity in the Ore Mts. (Czech
Republic). Work is focused on analysis of functionality of 30-year-old larch stand
after 17-year observation of growth (diameter, height), litter-fall and forest-floor
formation. Effect of thinning (removed 53% of number of trees, 45% of basal area
at the age of 13 years) was also studied. Results showed that substitute larch stands
fulfilled the expected functions in case of biomass accumulation and restoring the
nutrient cycle (litter-fall, forest-floor). Applied thinning has supported the growth
and stability of the stands. However, it is necessary to use their current functionali-
ty and not delay the conversion (underplanting with target trees species compositi-
on), because they are still under strong pressure from harmful factors.

Keywords: needle litter-fall, forest-floor, diameter and height increment, thinning

ABSTRAKT

Modriin evropsky (Larix decidua Mill.) byl jednou z dievin pouzitych k tvorbé na-
hradnich porostii po imisni kalamité v Krusnych horach v CR. Prispévek je zaméren
na vyhodnocent funkcnosti ca 30letého modiinového porostu po 17letém sledovani
parametrii rustu (vycetni tloustka a vyska) a tvorby a akumulace opadu. Sledovan
byl i efekt vychovného zasahu provedeného ve véku 13 let s odstranénim 53 % po-
Ctu stromui odpovidajicich 45 % vycetni zakladny. Vysledky ukazaly, Ze nahradni
porosty modrinu splnily ocekavané funkce z pohledu akumulace biomasy a v ni ob-
sazenych Zivin vcéetné obnoveni jejich kolobéhu (opad, tvorba nadlozniho humusu).
1 kdyz provedena vychova podporila rist a stabilitu porostii, je tieba vyuzit jejich
soucasné funkcnosti a neodkladat premény (podsadby cilovymi drevinami), protoze
Jjsou stale pod silnym tlakem Skodlivych cinitelii.

Klicova slova: opad jehlici, horizonty nadlozniho humusu, tloustkovy a vyskovy
pririst, vychova lesa
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Uvop

Modiin evropsky (Larix decidua Mill.) byl jako doméci dievina vyuzit v CR také
pro tvorbu porostti nahradnich dievin (PND). Tyto porosty vznikaly v druhé polo-
viné minulého stoleti v imisemi silné¢ poskozenych oblastech (Krusné hory, Jizer-
ské hory), kde nebylo mozné vzhledem k pfetrvavajicimu imisnimu tlaku obno-
vovat porosty dfevinami cilovymi. Dieviny pro tvorbu PND byly vybirany podle
predpokladu zvysené odolnosti vici imisim i nepfiznivym klimatickym podmin-
kam velkych odlesnénych ploch (BALCAR et al. 2008a). Hlavnim cilem zaklada-
ni PND tak bylo zachovani kontinuity lesnich porostl véetné zajisténi zakladnich
mimoprodukénich funkei (pidoochrannych a vodohospodaiskych) do doby, kdy
imisni situace umozni zahajeni pfemén na porosty s cilovou druhovou skladbou.
U jehliénand pouzitych v PND se ptuvodné piedpokladalo i alespon ¢aste¢né plné-
ni produkéni funkce. Takovym prikladem byl i modiin, ktery ptivodné vysazeny
jako nahradni dievina mohl mit vyuziti i v cilové druhové skladbé.

Modfin byl v imisni oblasti Krusnych hor k roku 1991 vyuzit pro tvorbu PND na
celkem 4 851 ha (SMEIJKAL et al. 1994). Vymeéra porostll s modiinem dale rostla az
na 6 370 ha (SRAMEK et al. 2015), pfi¢emz nesmigenych modiinovych porostii bylo
v roce 2015 vykazovano 875 ha. Porosty nahradnich dfevin jsou postupné stabi-
lizovany vychovou nebo jiz pfeméhovany (viz napt. vladou CR schvaleny ,,Pro-
gram revitalizace Krusnych hor®, Mzt 2016). Pfedkladany pfispévek je zaméfen
na zhodnoceni funkénosti PND s modiinem na ptikladu vysledkti z dlouhodo-
bého experimentu Kalek v Krusnych horach. Posuzovany jsou otazky produkce
a stability a také poutani a kolob¢hu zivin ndhradniho modfinového porostu.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum probihal na experimentalni sérii Kalek (50.5859250N, 13.3536936E)
v PLO 1 — Krus$né hory), kde je sledovan vliv vychovy na rist a vyvoj mladych
modfinovych porostl. Na sérii je varianta s vychovou doplnéna srovnavacim po-
rostem bez vychovy, kde jsou odstrafiovany pouze zlomy, vyvraty a souse. Ex-
periment byl zalozen v 12leté modiinové monokultufe v roce 1999 v nadmotské
vysce 780 m na rozhrani SLT 6S/7S (UHUL 2019). Porost vznikl fadovou vysad-
bou (v ptivodnim sponu 1 x 1,5 m — 6 667 jedincti na 1 ha) po mechanizovaném
shrnuti klestu do vald. Sledovani opadovych pomérti bylo zahéjeno v roce 2002,
kdy byly v porostech instalovany opadoméry se zachytnou plochou 0,25 m? nej-
prve po 3 a pozdéji po 4 kusech na kazdou dil¢i variantu. Dalsi idaje o zalozeni
a pribéhu experimentu véetné metodiky sbéru dat o rlistu porosti (vycetni tloust-
ka a vyska) lze nalézt v pfedchozich publikacich (NovAK, SLoDICAK 2006, NOVAK
etal. 2011, 2014, KacALEK et al. 2018). Experiment byl ovlivnén aplikovanym pro-
voznim vapnénim, které probéhlo pfimo na sledované lokalité v roce 2006 a dal-
$im, s hranici aplikace pouze ca 1 km smérem SV od lokality experimentu, v le-
tech 2015 a 2017 (UHUL 2021).

Pro ucely této prace byly vyhodnoceny vysledky ziskané v obdobi 2002 az 2016
na varianté kontrolni a s vychovou pro rist porostii a v obdobi 2002 az 2017 na
varianté kontrolni pro opad a jeho akumulaci. Vzorky z opadoméri byly odebi-
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rany pokud mozno jednou ro¢né po kompletnim opadani jehli¢i. Odbér vzorki
humusovych horizontd probéhl v fijnu 2006 a v listopadu 2010. U vSech vzorka
opadu a humusovych horizontd byla stanovovana hmotnost susiny (vysuSenim
pti teploté 80 °C do konstantni hmotnosti) a u smésného vzorku pro kazdy odbér
byl stanovovén celkovy podil Zivin, oxidovatelného uhliku, pH (H,0), pH (KCI)
a saturace bazemi dle Kappena (pouzité metody podrobnéji viz napt. NovAK et al.
2013). VSechna ziskana data byla analyzovana pouze pomoci popisnych charakte-
ristik vybéru — aritmeticky primér a smérodatna odchylka. Dale byl vyuzit paro-
vy t-test pro hodnoceni pribéhu hodnot h/d v tloustkovych stupnich.

VYSLEDKY

Rust a stabilita

Ve veéku 29 let (2016) vykazoval kontrolni porost (K) bez zasahu hustotu 1 400
jedincl na hektar, pfi primérné vycetni tloustce 17,8 cm a vysce 18,6 m a s vy-
Cetni zakladnou 37,0 m>.ha! (Tab. 1). Porost, kde probéhl vyse popsany vychov-
ny zasah (Z), dosahl ve vztahu ke kontrole 63 % hustoty (880 stromt na hektar),
108 % prumérné vycetni tloust’ky (19,3 cm), 102 % vysky (18,9 cm) pii 73 % vy-
Cetni zakladny (27,1 m?.ha™'). Nahodila tézba za sledované obdobi 2000-2006 (vék
13-29 let) ptredstavovala v kontrolnim nevychovavaném porostu 2 000 stromt na
hektar s vyéetni zakladnou 6,7 m?. Dtivodem nahodilé t&€Zby byly, podle podilu na
odstranéné vycetni zakladng, ze 70 % souse, 22 % vyvraty a 8 % zlomy. Za stej-

Tab. 1: Denrometrické charakteristiky nahradnich porostti modfinu na experimentu Kalek
v Krusnych horach
Table 1: Mensurational characteristics of larch substitute stands on experiment Kalek in

the Ore Mts.
. Kontrola/Control Zasah/Thinned
Rok (vek)/Year (age) N G D n N G D §
2000 Pied T/Before T 3400 143 6,8 6,4 |3420 143 6,6 6,3
T 1800 6,5 4,6 5,1
(13 let/years)
Po T/After T 1620 78 74 6,7
NT souse/snags 1500 4,7 280 1,2
2000-2016 NT vyvraty/blowdown 400 1,5 340 22
(13-29 let/years) NT zlomy/breaks 100 0,5 120 1,1
NT celkem/total 2000 6,7 740 4,5
2016 (29 let) Pted T/Before T 1400 37,0 17,8 18,6 | 880 27,1 19,3 18,9
]Iz[r;rust/lncrement (13-29 let/years) bez NT/without 27 110 122 258 127 126
Prirtst/Increment (13-29 let/years) v¢. NT/with NT 29,4 30,3
Pocet stromt/number of trees h/d 100+ (29 let) 800 480
Pocet stromt/number of trees h/d 90- (29 let) 360 300

T —tézba/thinning, NT — nahodila tézba/salvage cut, N — pocet stroml na ha/number of trees per ha,
G — vycetni zakladna/basal area (m*.ha™"), D — sttedni vycetni tloustka/mean d.b.h. (cm), H — stfed-
ni vyska/mean height (m)
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né obdobi bylo v porostu s vychovou odstranéno nahodilou tézbou 740 stromu na
hektar (37 % hodnoty z kontroly) reprezentujicich vyéetni zakladnu 4,5 m?*ha’!
(67 % hodnoty z kontroly). Na rozdil od kontrolniho porostu, kde nejvyssi podil
nahodilé tézby predstavovaly souse, v porostu s vychovou §lo zejména o vyvraty
(49 %), souse a zlomy byly zastoupeny méné (27 a 24 %).

Efekt vychovného zasahu se projevil ve vyssim piirtistu (za 16letou periodu 13 az
29 let) vycetni zakladny o 14 % (K 22,7 m®.ha" a Z 25,8 m*.ha'), vycetni tloustky
015% (K11,0cmaZ 12,7 cm) avysky 03 % (K 12,2 m a Z 12,6 m). Pti zapoci-
tani nahodilé tézby byl periodicky ptirtst vycetni zakladny v porostu s vychovou
vy$8i 0 3 % ve srovnani s kontrolou (K 29,4 m?.ha"' a Z 30,3 m?.ha™).

= Kontrola/Control 2000
1000 f------------§--m-m---- -] ) , 150
[——Z&sah/Thinned 2000

[/ Kontrola/Control 2016
800 F--\---F----------\"""-"---1 Zasah/Thinned 2016 130
h/d Kontrola/Control

= = -h/d Zasah/Thinned

Pocet strom( na ha/Number of trees per ha

600 [--gNF-F--------- 110 o
~
=

400 |--J--F- N N 90

200 N I it | SRR NSRS 70

0 50

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Tloustkovy stuperi/Diameter degree (cm)

Obr. 1: Tloustkova struktura a Stihlostni kvocient pro porosty modfinu na experimentu
Kalek v letech 2000 (veék 13 let) a 2016 (vek 29 let)

Fig. 1: Diameter structure and h/d ratio of larch stands on experiment Kalek in 2000 (age
of 13 years) and 2016 (age of 29 years)

Ptvodni rozpéti tloustkovych stupiii na pocatku experimentu (2 az 14 cm) na
obou srovnavacich plochéach (Obr. 1) se na konci sledovani ve véku 29 let rozsitilo
na 10 az 30 cm v kontrolnim porostu a na 10 az 37 cm v porostu s vychovou. Pri-
beh hodnot §tihlostnich kvocientti (h/d) v jednotlivych tloustkovych stupnich byl
obdobny na obou plochach. V roce 2000 ve véku 13 let dosahovaly stromy nejtenci
(do tl. stupné€ 6 cm) hodnot h/d 100 a vice a stromy nejtlustsi (tl. stupné 12 a 14 cm)
h/d 70 a méné. Rozdily mezi variantami v hodnotéach h/d pro jednotlivé tloustko-
vé stupné nebyly signifikantni (p = 0,356 pro parovy t-test). Po 16 letech ve véku
29 let byly zjistény signifikantné nizs$i hodnoty h/d na plose s vychovou (p = 0,002
pro parovy t-test). Prakticky vyznamné rozdily (h/d nizs$i o hodnotu 2 az 3 na
plose s vychovou) vsak byly zjistény pouze v nejnizsich tloustkovych stupnich
(10 a 12 cm). Smérem k vy$sim tloustkovym stupiitim se rozdily mezi variantami
snizovaly a od tloustkového stupné 22 cm neptesahly u h/d hodnotu 0,5.
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Z praktického pohledu stability celého porostu je tak dulezitéjs$i porovnani zastou-
peni stromi nejméné stabilnich (s h/d 100 a vétsim) a naopak stromu stabilnich
(s h/d 90 a mensim). Ve véku 29 let bylo v kontrolnim porostu na jeden hektar 800
stromt s h/d 100 a vétsim a 360 stromd s h/d 90 a mensim. V porostu s vychovou
bylo téchto nejméng stabilnich stromt ve srovnani s kontrolou 60 % (480 ks.ha™).
Nejstabilngjsich stroml zde bylo zaznamenano o 17 % méné ve srovnani s kont-
rolou (Tab. 1).

Poutani a kolobéh Zivin v opadu

Prabéh opadu byl hodnocen z diivodd techniky sbéru dat ve ttiletych obdobich,
a to pouze v porostu kontrolnim (viz metodika). V prvnich ttech tfiletych obdo-
bich mnozstvi susiny v opadu stoupalo z 10,3 az na 14,3 t.ha” (Obr. 2), v dalSich
dvou obdobich mnozstvi opadu klesalo zpét k hodnoté 10,5 t.ha! (2015-17). Pra-
mérny ro¢ni opad (Tab. 2) tak ¢inil v prvni (2003-05) a posledni (2015-17) perio-
dé sledovani 3,5 t.ha''. Nejvice suSiny opadavalo v periodé 2009-11 s prumérnym
ro¢nim opadem 4,8 t.ha'.

ON mP BK dCa OMg A Susina/Dry mass g(
200 15000 3
12 746 A 12 862 >
180 |[------------- g 14294 --------g------------=---- 13000 S
10 260 10 506 3
o 160 -t T 11000
b A ] - A a
w 140 [r-------------------------- - 9000 =
=~ @
2120 (- R 7000 3
< =
S 100 |@t----------{W-------- oo
=]
£ s [----------W----------W----------
>
£
>z 60 | M----------R----------W-----
N
40 (------------e -
20 |lt---05----- - E
. LLmEln IAEZN
2003-05 2006-08 2009-11 2012-14 2015-17
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Obr. 2: Mnozstvi zivin (osa vlevo) a celkové susiny (osa vpravo) v opadu pod modiinovymi
porosty v jednotlivych periodach sledovani (pramérné ro¢ni hodnoty viz Tab. 2)

Fig. 2: Amount of nutrients (axis left) and total dry-mass (axis right) in litter-fall under
larch stands for individual periods of observation (see Table 2 for mean annual
values)

Podil sledovanych zivin v opadu neodpovidal zcela trendu popsanému u mnoz-
stvi susiny (Obr. 2, Tab. 2). Maxima bylo u nékterych zivin (ro¢né na hektar ca
58,7 kg N; 4,6 kg P a 5,3 kg K) dosazeno v obdobi 2006-08. Pro Ca a Mg byly
hodnoty v tomto obdobi 9,5 a 5,3 kg.ha'.rok' a maxima bylo dosazeno az v po-
slednim hodnoceném obdobi (2015-17), a to 19,1 kg Ca a 7,5 kg Mg. Podil téchto
dvou zivin byl ovlivnén aplikovanym vapnénim, které probéhlo ptimo na sledo-
vané lokalité v roce 2006 a dalsi pobliz plochy v letech 2015 a 2017 (viz metodi-
ka) v davce ca 650 kg Ca a 350 kg Mg na hektar.
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Tab. 2: Prumérny obsah susiny a zivin v ro¢nim opadu v jednotlivych periodach sledovani
Table 2: Mean amount of dry-mass and nutrients in annual litter-fall for individual peri-
ods of observation

Obdobi/Period 2003-05__2006-08__ 2009-11 _2012-14__ 2015-17
Susina/Dry-mass 34200 42487 47645 42873 35019

T g N 471 58,7 519 497 357

N

== p T | 39 4,6 3,8 33 2,5

S <=

=% K 2| a4 53 50 3,5 3,6

~E\. § N

% § Ca 6,4 9,5 94 7,3 19,1

£S5 Mg 40 53 53 3,5 75

Tvorba a charakteristiky nadloZniho humusu

V roce 2006, tj. ve véku porostu 19 let bylo v horizontech FH akumulovano
36,7 tun susiny na hektar (Obr. 3 vlevo). Horizont L vykazoval 3,2 t.ha. O éty-
i roky pozdégji (2010, vek 23 let) bylo zjisténo niz§i mnozstvi susiny v hori-
zontech FH (23,5 t.ha') a vy$$i v horizontu L (4,6 t.ha™'). Za obdobi mezi obé-
ma odbéry humusovych horizontl ¢inil sledovany opad 20,6 t.ha'. Ve ¢étytle-
tém sledovaném obdobi (2006-2010) byl tedy zaznamenan zrychleny rozklad
opadu, kdy v roce 2010 zasoba susiny v humusovych horizontech ¢inila pouze
47 % hodnoty zjisténé v roce 2006 s prictenim objemu opadu za tuto periodu.

Obdobny trend byl zaznamenan v obsahu sledovanych zivin (Obr. 3 vpravo).
Ve véku 19 let (2006) bylo v horizontech LFH uloZeno na jeden hektar 394 kg N,
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40 '“- """""""""""" 700
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© = ©
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o || i
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Obr. 3: Mnozstvi susiny (vlevo) a zivin (vpravo) v humusovych horizontech LFH (odbéry
2006 a 2010) a v opadu za stejné obdobi (2006 az 2010) pod modiinovymi prosty
experimentu Kalek

Fig. 3: Amount of dry-mass (left) and nutrients (right) in forest-floor LFH (sampling 2006
and 2010) and in litter-fall for the same period (from 2006 to 2010) under larch
stands on experiment Kalek
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25 kg P, 196 kg K, 43 kg Ca a 123 kg Mg. Po étyfech letech (2010) byla zjisténa
mensi zasoba N (175 kg.ha'), K (108 kg.ha') a Mg (89 kg.ha), stejné mnozstvi P
(25 kg.ha') a vyssi mnozstvi Ca (94 kg.ha). V opadu bylo za sledované obdobi
zaznamenano na hektar 254 kg N, 20 kg P, 28 kg K, 112 kg Ca a 47 kg Mg. Stejné
jako u susiny byla tedy zaznamenana zrychlena spotteba sledovanych zivin v ho-
rizontech nadlozniho humusu. V pfipadé¢ Ca a Mg je tfeba, jak jiz bylo zminéno,
vzit v ivahu ovlivnéni aplikovanym vapnénim v roce 2006 (v davce ca 650 kg Ca
a 350 kg Mg na hektar). Vapnéni zfejme také ptispélo ke zlepseni podminek roz-
kladu opadu (Tab. 3). Za sledované obdobi doslo ke zlepseni (zvyseni) hodnot pH
017 %mna5,5 (vH,0)ao 13 % na 5,1 (v KCL). Pomér C/N se snizil 0 6 % z hod-
noty 18 na hodnotu 17 a saturace bazemi vzrostla o 13 % na hodnotu 83 %.

Tab. 3: Hodnoty (pramér a smérodatna odchylka) pH, poméru C/N a saturace bazemi (V)
v humusovych horizontech F+H (odbéry 2006 a 2010) pod modiinovymi porosty
experimentu Kalek

Table 3: Values (mean and standard deviation) of pH, C/N ratio and base saturation (V)
in forest-floor F+H (sampling 2006 and 2010) under larch stands on experiment

Kalek
Rok/year pH(H,0) pH(KCl) C/N V (%)
2006 4,7(0,35)  4,5(0,29) 18 (2,1) 70 (7,0)
2010 5,5(0,2) 5,1 (0,2) 17 (2,4) 83 (6,7)
Rozdil/difference (2006 vs. 2010) % +17 +13 -6 +19
DISKUSE

Monokulturni porosty modfinu nejsou v nasich podminkach pfirozené. Také
v hospodaiské praxi se proto doporucuje péstovat modiin ve smésich. V reakci na
rychle postupujici imisni $kody a nemoznost obnovy cilovymi dievinami, vznik-
ly nesmiSené modiinové porosty na konci minulého stoleti v Krusnych horach.
Oproti dalsim dfevindm pouzitym v PND (napf. bfiza, jefab) bylo od modiinu
o¢ekavano i alespon ¢asteéné plnéni funkce dievoprodukéni. V tomto sméru nase
finu v mladém véku (MATERNA 1972, EKO et al. 2004). Vyc¢etni zakladna zjisténa
na nasem experimentu ve véku 29 let (37 m?.ha') se blizila hodnotam zjisténym
v porostech vice nez padesatiletych (napf. PODRAZSKY et al. 2011, JAGODZINSKI
et al. 2018, CUKOR et al. 2020). Podle taxaénich tabulek (UHUL, VULHM 1990)
odpovidaji nami Setfené porosty bonité¢ AVB 36 a podle vynosovych Svycarskych
tabulek (MARSCHALL 1992) jsou srovnatelné s 30letymi modiinovymi porosty na
nejlepsich bonitach.

Tloustkova struktura sledovanych modfinovych porost je i v takika 30 letech
stale relativné Siroka (10 az 34 cm), coz odpovida zjisténim i z nizsich poloh
(KANTOR, PARIK 1998), kdy bylo konstatovano relativné dlouhé ptezivani modfi-
nu v podurovni navzdory jeho svétlomilnosti.

Nutnost v€asného zahajeni vychovy ve fazi intenzivniho ristu v mladi jsme kon-
statovali jiz v pfedchozich analyzach (NovAk, SLODICAK 2006), které potvrdi-
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ly 1 starsi vysledky z porostti modfinu evropského (napf. VICENA 1998). Kladny
efekt volného zapoje na statickou stabilitu v mladych porostech modfinu japon-
ského zajistény niz8§im sponem pii vysadbé (1 500 ks.ha') a odpovidajici vycho-
vou zdiraznuji TORITA a MASAKA (2020).

Do véku 30 let se nami provedena vychova pozitivné projevila predevsim ve zvy-
Seni stability, potvrzené niz§im podilem nahodilé tézby. Zastoupeni staticky la-
bilnich stromt (h/d 100 a vice) je vSak v souCasnosti pomérné vysoké nejen na
kontrole bez zasahu (57 % jedinct), ale i v porostu se zasahem (55 % jedinct). To
potvrzuje nutnost dalsiho pokracovani ve vychové, doporuc¢ovaného i dalsimi au-
tory (napf. KrLima 1990).

Nyni prezentované vysledky, navazujici na pfedchozi Setfeni (NovAK et al. 2014, Ka-
CALEK et al. 2019), ukazuji, Ze ro¢ni opad se v mladych (15-30letych) modiinovych
porostech dosahuje 3,4 a7 4,8 tuny na hektar. To odpovida hodnotam (3,7 t.ha) zjis-
ténym v 28letych porostech modiinu v jihozdpadnim Wisconsinu (GOWER, SON
1992). Koresponduje to i s nasim vyzkumem nadzemni biomasy modiinu na této
lokalité (NovAK et al. 2011), kdy byl v porostu bez vychovy ve vegetaéni dobé za-
znamenan objem jehli¢i az 6 t.hal. V polskych podminkach (JAGODZINSKY et al.
2018) byla v porostech modfinu vzniklych vysadbou zjisténa biomasa jehli¢i 0,7 az
4,2 t.ha! pro porosty 7 az 100leté. Udaje z mladsich porostti jsou k dispozici i pro
8leté vysadby hybridniho modtinu, kdy pfi aktudlni hustoté 1 300 az 3 300 strom-
kt na hektar opadavalo susiny ro¢né 2,5 az 3,7 tha' (Na et al. 2021). Pramérny
ro¢ni opad 3—4 t.ha! byl zjistén také ve starSich (ca 40letych) porostech modiinu
japonského (CHANG et al. 2009, 2011, JEONG et al. 2009, Kim et al. 2010).

Akumulace opadu pod nami sledovanymi porosty vedla k zasobé susiny ca 40 t .ha’!
v horizontech LFH ve véku ca 20 let. Jelikoz byly humusové vrstvy tvofené pied-
chozimi porosty pfed vysadbou modiinu naruseny shrnutim do vald, 1ze oznacit
toto mnozstvi nadlozniho humusu jako plné vytvotfené stavajicim mladym poros-
tem. V jiz zminénych 8letych porostech hybridniho modfinu (Na et al. 2021) byla
zjiSténa zasoba susiny v horizontech LFH pouze 5,4 aZ 6,5 t.ha'. Modfinovy po-
rost vysazeny na byvalé zemédé¢lské pudé v horskych podminkach akumuloval
v LFH 10 t.ha' susiny za 12 let véku (PoDRAZSKY et al. 2006). Pod 16letym po-
rostem na stanovisti s buldozerovou piipravou (tedy po shrnuti veskeré organické
hmoty do vali) Setfenym ve stejné studii bylo zjisténo 27 t.ha™. Ve stfednich polo-
hach v podminkach odpovidajicich SLT 5K vytvofil modiinovy porost zalozeny
na byvalé zeméd¢lské pude za 30-40 let véku na jeden hektar 47 t.ha! susiny v ho-
rizontech LFH (PODRAZSKY, STEPANIK 2002). Starsi (50lety) modiinovy porost na
byvalé zemédélské pudé v podminkach blizsich nasemu experimentu (SLT 6S)
vykazoval v LFH az 75 t su$iny na hektar (KacALEK et al. 2010), v podminkach
SLT 60 pak 52lety porost akumuloval v LFH 77 t.ha'! (PODRAZSKY et al. 2011). Na
druhou stranu v nizsich polohach (SLT 3S) bylo pod ca 60letym porostem modii-
nu zaznamenano v humusovych horizontech pouze 27 t.ha'! suSiny (PODRAZSKY
et al 2002).

I kdyz modiinové porosty vykazuji pomalejsi dekompozici opadu, zejména ve
srovnani s listnac¢i (CIULDIENE et al. 2017), na nasem experimentu byly zjisté-
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ny priznivé hodnoty z pohledu rozkladu opadu a zptistupnéni poutanych Zivin.
Velkou roli v tomto zlepSeni sehralo aplikované vapnéni (viz metodika a UHUL
2021).

Toto potvrzuje i porovnani nami zjisténych hodnot pH a saturace bazi s publiko-
vanymi poznatky. V horizontech FH bylo uvadéno pH vétsinou niz§i (PODRAZ-
SKY et al. 2011, JOZEFOWSKA et al. 2016) nebo srovnatelné (PODRAZSKY, STEPANIK
2002) s nasimi vysledky. V pfipad¢ saturace bazemi presahovaly porosty na na-
Sem experimentu (ziejme z divodl aplikovaného vapnéni) hodnoty 80 %, tj. byly
i vice nez dvojnasobné¢ vyssi ve srovnani s diive znamymi udaji z modiinovych
porostil — 19 az 45 % (PODRAZSKY, STEPANIK 2002, PODRAZSKY et al. 2002, 2011).
U poméru C/N, ktery charakterizuje rychlost rozkladu opadu, jsme v horizontech
FH dosli k vysledkim (pod hodnotou 20), potvrzujicim zrychlenou dekompozici.
Podobna zjisténi jsou znama ze starsich ca 50letych modiinovych porostt (KACA-
LEK et al. 2010, PODRAZSKY et al. 2011) zalozenych na byvalé zemédélské pude.
Z pohledu tvorby lesniho prosttedi, charakterizovaného ur¢itou mocnosti nadloz-
niho humusu, mize byt dalsi snizovani hodnoty C/N, tj. zabranéni akumulace
¢asti opadavané hmoty, povazovano za negativni (KACALEK et al. 2010). Hodnoty
C/N 21 az 26 byly v horizontech FH zjistény v 30-50letych modfinovych poros-
tech (PODRAZSKY, STEPANIK 2002, PODRAZSKY et al. 2002). V podminkach rekul-
tivace post-téZebnich ploch vykazovaly 25leté modfinovymi porosty v humuso-
vych horizontech pomér C/N 31 az 32 (JOZEFOWSKA et al. 2016).

V nasi praci jsme z pohledu aplikované vychovy hodnotili pouze ovlivnéni den-
drometrickych charakteristik. V1iv na humusové a pidni poméry bude pfedmé-
tem dalSich analyz. V tomto sméru jsou k dispozici poznatky z mladych poros-
ti modfinu japonského (SoN, LEE 1997, SoN et al. 1999, MASYAGINA et al. 2010),
které potvrzuji vyrazné ovlivnéni dekompozice a mineralizace opadu provede-
nou vychovou (v zavislosti na jeji intenzité). V souladu s nasimi poznatky o po-
zitivnim efektu vychovy na rist a stabilitu nahradnich porosti modiinu, 1ze toto
péstebni opatfeni doporucit a spojit ho i s pfipravou na pfemény PND (podsadby
dfevinami cilové druhové skladby). Zdravotni stav modtinovych porosti je totiz
v z4jmové oblasti pod tlakem $kodlivych Cinitelti. Ve srovnani s biizou, ktera byla
nejéastéjsi dfevinou pouzitou pro tvorbu PND, bylo poskozeni modtinu bioticky-
mi $ktidei v minulém obdobi mensi (Kura 2007), i kdyZ se na ném vyskytovalo
relativng Siroké spektrum Skodlivych druht. K vyraznému zhorSeni zdravotniho
stavu modtinu v Krusnych horach zpisobeného kombinaci vice stresovych fakto-
ri doslo v letech 2013 a 2014 (PESKOVA, MODLINGER 2014). Jiz diive (BALCAR et
al. 2008b) bylo v Krusnych horach zaznamenano prolamani nahradnich porosti
modfinu snéhem a namrazou.

ZAVER

Vyuziti modfinu k tvorbé nahradnich porosti v Krusnych horach pfineslo nové
poznatky. I kdyZ je modfin v hospodatskych porostech doporuc¢ovan jako soucast
smési, 1 v nesmiSenych porostnich skupinach zalozenych pted 30 lety na imisnich
holinach (s ptipravou pidy shrnutim klestu a ¢asti humusovych horizontt) plni
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funkce ocekavané od PND. V nahradnich porostech modtinu doslo k akumulaci
biomasy a v ni obsazenych Zivin a byl obnoven jejich kolobéh spojeny i tvorbou
a funkénosti nadlozniho humusu. Byl zaznamenan velmi dobry rist ndhradnich
porostit, které dosahly v objemu produkce (podle vycetni zaklady) odpovidajici
modfinovym porostiim na nejlepSich bonitach. Rist a stabilitu podpoftila inten-
zivni vychova provedena ve 13 letech véku (horni vyska ca 8 m). Nahradni poros-
ty modfinu jsou vSak stale pod silnym tlakem $kodlivych ¢initelt, a proto nelze
doporucit odklad jejich pfemén. Naopak je tfeba co nejvice vyuzit jejich soucasné
funkénosti (podsadby cilovymi dievinami apod.).
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OPAD V MLADYCH BREZOVYCH POROSTECH

LITTERFALL IN YOUNG BIRCH STANDS

JIRT SOUCEK

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumnd stanice Opocno, Na Olive 550,
CZ - 517 73 Opocno, e-mail: soucek@vulhmop.cz

ABSTRACT

Litter fall is an important part of nutrient cycles in forest ecosystems. Quantity and
seasonal pattern of litter fall in young birch stands was observed in two stands (age
7-19 years) in East Bohemia. Seasonal pattern of litter fall depended on climatic
factors. Mean annual mass of litter fall was 3.44 tons per hectare and year. Leaves
dominated in litter fall, share of branches increased with growing stand age. Maxi-
mum leaf litter fall was in September and October. The leaves were shed partly in
summer months, growing season litter fall of leaves shared up to 37% of total dry
matter of annual litterfall. Mean concentration of nitrogen in the leaves picked in
crowns was about 2.5%, nitrogen concentration in fallen leaves was permanent-
ly lower.

Keywords: litter fall, Betula, leaves, branches, nitrogen

ABSTRAKT

Opad je diilezita slozka v kolobéhu zivin lesnich ekosystémii. Produkce a priibéh
opadu byly sledovany v 2 mladych brezovych porostech (7-19 let) ve vychodnich
Cechdch. Pritbéh opadu zavisel na klimatickych podminkdch. Stiedni susina opadu
byla 3,44 tun/ha/rok. Listy dominovaly v opadu, podil vétvi se zvysoval s rostoucim
vékem. Maximum opadu listii bylo zaznamendno v zaii a Fijnu. Cdst listit biizy opa-
dava jiz v letnich mésicich, opad listii od jara do konce srpna miiZe tvorit az 37 %
z celkové susiny rocniho opadu listit. Priimérny obsah dusiku v listech trhanych
z koruny byl 2,5 %, v opadanych listech byl obsah dusiku trvale niZsi.

Klicova slova: opad, briza, listy, vétve, dusik

Uvop

Opad odumfelych ¢asti biomasy je dilezitou slozkou v kolob¢hu Zivin, opadem je
dodavana znacéna cast rychle rozpustnych zivin zpét do pidy. Mnozstvi, struktura
a chemické slozeni opadu zavisi na dieving, stanoviStnich a porostnich podmin-
kach. Opad v lesnich ekosystémech je tvofen smési listti, vétvi, generativnich or-
ganu a dalsich slozek. Porozuméni procesu kolobéhu zivin je dulezité pro analyzu
jednotlivych procest a vazeb v ramci ekosystémut (HOBBIE et al. 2007).

Soucasny rozsah holin spolu se snahou o zménu druhové skladby lest vede k vy-
uzivani postupt vice odpovidajicich pfirodnim procestim s cilem rychlého a efek-
tivniho postupu obnovy holin pii odpovidajicich nédkladech (Diacr et al. 2017).
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Pro obnovu stavajicich holin jsou navrhovany ve vétsim zastoupeni i dfeviny s pi-
onyrskou strategii rustu, od kterych se kromé¢ schopnosti odrustat v Siroké Skale
stanoviStnich podminek a rychlejsiho rustu ocekava i vyssi potencial ovlivnéni
stanovistnich podminek.

Poznatky o produkei opadu a jeho prubc¢hu v bfezovych porostech rostoucich
ve stfedni Evrop¢ jsou omezené. Dosavadni studie pochdzi zejména z ploch
vzniklych na opusténych zemédélskych pidach (Bronisz et al. 2016, Urr et al.
2007, 2007a, ZasADA et al. 2014).

Cilem prace je vyhodnoceni mnozstvi opadu v mladych biezovych porostech
a stanoveni jeho slozeni. Odbéry v pravidelnych mési¢nich intervalech umoznuji
hodnoceni pribéhu opadu béhem roku.

MATERIAL A METODIKA

Opad listt je sledovan na trvalych plochéch zalozenych pro hodnoceni vyvo-
je bfezového porostu na kalamitni holiné. Plocha Nemojov (nadmotska vyska
460 m, ptechod mezi Fagetum acidophilum a Fagetum illimerosum acidophi-
lum) vznikla na jate 2007 po kalamité Kyrril, plocha Pustina (nadmotska vyska
490 m, Fagetum mesotrophicum) v roce 2000 po nelegalnich tézbach. Na obou
plochéach vznikl porost pfirozenou obnovou s dominantnim zastoupenim bfi-
zy zdhy po vzniku holiny. Na plochach nebyly realizovany vychovné zasahy.
Opad byl od jara 2014 zjistovan metodou opadomért se zachytnou kruhovou
plochou 0,5 m2. Opadoméry byly instalovany ve vysce 0,6 m nad zemi, sitovy
pytel umoznuje pronikani srazkové vody (PITMANN et al. 2010). Opadoméry
byly nahodné rozmistény v porostech. Jejich instalované pocty kolisaly v roz-
mezi 4-7 kusii na lokalitu, po¢ty opadomért na obou lokalitach byly v jednot-
livych letech rtizné. Opadoméry byly v obdobi od kvétna do konce listopadu
vybirany v meési¢nich intervalech, mimo obdobi vegetace byly terminy odb¢-
ru del§i. Obsah opadoméri byl v laboratofi rozdélen na listy a vétve, hmotnost
jednotlivych slozek byla po vysuseni na konstantni hmotnost pfi teploté 80 °C
zvéazena (0,01 g).

Na plochach byly v jednotlivych intervalech odbéri opadu z opadoméru trhany
i zivé listy biizy ze stiedni ¢asti korun. U trhanych list i z opadanych listt byl la-
boratorn¢ urcen obsah dusiku po mineralizaci kyselinou sirovou a peroxidem vo-
diku (TURNER, BROOKS 1992).

VYSLEDKY

Oba porosty vznikly pfirozenou obnovou s dostate¢nym pocétem jedinci. Pfi za-
hajeni sledovani se porost na plose Nemojov postupné zapojoval, od roku 2014
pocet jedincu poklesl o 37 % (Obr. 1). Zapojovani porostu a nasledné piiroze-
né profedéni se projevilo na vy$sim meziro¢nim kolisani susiny opadu. Vycho-
zi porostni charakteristiky na plose Pustina odpovidaly tabulkovym hodnotam
(CERNY, PAREZ 1998), béhem doby sledovani pocet stromii poklesl o 14 %. Vyget-
ni zakladna na obou plochach postupné narustala (Obr. 1).
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Obr. 1: Porostni charakteristiky bfezovych porosti
Fig. I: Characteristics of birch stands

Pramérny ro¢ni opad €inil 3,44 tun susSiny na hektar (Sx 0,3). V mlad$im porostu
(Nemojov) mnozstvi opadu meziro¢né vyraznéji kolisalo (2,8-3,8 tuny) bez jasné-
ho trendu vyvoje ve sledovaném obdobi, ve star§im porostu (Pustina) se mnozstvi
opadu postupné zvysovalo (3,2-3,9 tun). Celkové mnozstvi opadu a podil jednot-
livych slozek na plochach meziro¢né kolisal. SuSina listi tvofila okolo 3 tun /ha/
rok. Susina listi na plose Nemojov se po celou dobu sledovani vyraznéji neménila,
susina listtl pfepoctena na stfedni strom dosahovala 0,2 kg (Sx 0,03). Pokles su-
Siny listll s rostoucim vékem na plose Pustina ovlivnilo zkracovani délky korun,
hmotnost susiny listli pro stfedni strom kolisala okolo 1 kg (Sx 0,09). Zapojeni po-
rostu ovlivnilo postupné zasychani a opadavani vétvi ze spodni ¢asti koruny, to se
projevilo na rostoucim podilu vétvi v celkovém opadu. Na plose Nemojov vychozi
podil list na celkové susiné€ opadu tvofil az 95 % a postupné se snizoval (pramér
za celé obdobi 88 %). Na plose Pustina byl podil listti na celkové susin€ opadu niz-
$1 (74 %, Sx 12) a vyrazngji mezirocn¢ kolisal (Obr. 2). Ve sledovaném obdobi vét-
ve opadavaly v prubeéhu roku bez vyrazné ¢asové kulminace, suSina vétvi v jed-
notlivych mésicich byla znaéné proménliva.
4

3,5

i Nemojov opad (litter fall)

- ne= Nemojov listy (leaves)

Pustina opad (litter fall)

25 == == Pustina listy (leaves)
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Obr. 2: Susina opadu a listti na plochach
Fig. 2: Dry matter of litter fall and leaves on plots

Prabéh opadu v ramcei roku zavisi na konkrétnich klimatickych a porostnich pod-
minkach. Hlavni opad listi bfizy probihal v zafi a fijnu (listopadu). Opad ¢asti
listi byl na sledovanych plochach zaznamenan jiz zahy po vyraseni. Opad listi do
konce ¢ervna tvoril 2—7 % z celkové suSiny opadu listi, do konce srpna az 37 %
hmotnosti listi (Obr. 3). V letech s vyskytem suchych letnich period bylo u ¢as-
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ti listl zaznamenano jejich zloutnuti a zasychani. Zaschlé listy bud’to nasledné
opadly nebo naopak zaschlé drzely na vyhonech a opadaly az v bézném terminu

opadu.

Koncentrace dusiku v zivych (trhanych) listech ve stfedni ¢asti koruny si v jed-
notlivych mésicich udrzovala stabilni uroven okolo 2,5 %. Termin sledovani za-
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Obr. 4: Obsah dusiku v zivych a opadanych listech
Fig. 4: Contents of nitrogen in living and fallen leaves
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hrnuje obdobi, kdy obsah dusiku v listech kolisa minimaln& (SRAMEK et al. 2009).
Obsahu dusiku v opadanych listech byl po celou dobu znaéné niZsi a s rostoucim
terminem sbéru postupné klesal (Obr. 4). V ¢ervnovém terminu byl obsah dusiku
v opadanych listech o 28 % nizsi nez v listech zivych, zivé listy v fijnovém ter-
minu mély az 3x vyssi obsah N nez listy opadané. Obsah dusiku (a dal$ich zivin)
v opadu se nasledné projevuje na postupu jejich dekompozice.

DISKUSE

V soucasné dobé¢ roste zajem o poznatky z produkce biomasy biezovych porosti.
Poznatky o produkci opadu vychazi vétsinou z odbéru vzornikti nebo monitorac-
nich ploch. Produkci biomasy bfezovych porostl je vénovana zvySena pozornost
zejména v oblasti severni a severovychodni Evropy (URrI et al. 2007, 2007a, ZASA-
DA et al. 2014). Znacna ¢ast publikovanych studii se zabyva porosty vzniklych pti-
rozenou nebo umélou obnovou na opusténych zemédélskych pidach. S ohledem
na charakter vzniku porostt, stanovistni a porostni podminky zjisténé hodnoty
ukazuji zna¢nou variabilitu. S rostoucim vékem se podil listd z nadzemni biomasy
snizuje, do veéku okolo 15 let podil listd zpravidla neklesa pod 5 % celkové biomasy
(Bronisz et al. 2016, Urt et al. 2007, 2007a, 2012, KoNOPKA et al. 2020). Ve vys-
$im véku podil listd klesa az na hodnoty 1-3 % nadzemni biomasy (VARIK 2014,
Url et al. 2012). Zjisténa produkee susiny opadu v mladych biezovych porostech
je srovnatelna s hodnotami ziskanymi v ramci jinych studii, lokalit a typu poros-
ti (URI et al. 2007, SPULAK a kol. 2016, ZasaDa et al. 2016). Vysledky potvrdi-
ly zna¢nou meziroéni variabilitu v mnozstvi opadu i jeho pribéhu v ramei roku.
Struktura opadu se v priubéhu sledovani ménila, pficemz podil listti v celkovém
opadu se s vékem postupné snizoval.

Cast studii o porostni biomase byla realizovana mimo vegetaéni obdobi (MARTI-
NiK et al. 2018), vétsina studii stanovuje produkci biomasy pomoci vzorniki na
konci vegetacniho obdobi (srpen, zafi). Zjisténé vysledky o priibéhu opadu lis-
tl béhem vegetacni sezény naznacuji nutnost navyseni celkové produkce listil
o0 jiz realizovany opad. Srovnatelné zavéry udava i UrI et al. (2007), susinu lis-
th zjisténou beéhem odbéru vzorniku (srpen 2,56 t/ha) autofi navysili na zaklade
vysledkl z opadomért na 3,5 tun/ha. Opad listd v prubéhu vegetacniho obdobi
(az 27 % z celkového mnozstvi) autofi prikladaji periodé sucha béhem cervence
v roce odbéru vzorniki. Listy v dobé odbéru vzorniki tvortily 8,5 % z nadzem-
ni biomasy, pii zahrnuti opadu béhem vegetacni sezony podil listt dosahl 11 %
(Urr et al. 2007).

Vysledky obsahu dusiku v listech potvrzuji vS§eobecné poznatky o jeho prabéhu
v ramci vegetaéniho obdobi (napt. SRAMEK et al. 2009), vyrazné niz& hodnoty
v opadanych listech naznacuje retranslokaci zivin v radmci stromu (AERTS 1996,
RuuHOLA et al. 2011).

ZAVER

Prameérna produkce susiny opadu dosahovala 3,44 tuny/ha/rok, mladsi porost vy-
kazoval trvale mén€ opadu. Dominantni ¢ast opadu tvofily listy, podil vétvi se
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zvysSoval s rostoucim vékem porostu. Pribéh opadu v ramci roku je ovlivnén kli-
matickymi podminkami. Nejvice listi opadava béhem zati a fijna, opad listi v pru-
béhu letniho obdobi v§ak miize tvotit az 37 % celkové susiny opadu listi. V opada-
nych listech byl zjistén vyrazné nizsi podil dusiku nez v listech Zivych.

PODEKOVANT

Ptispévek vznikl diky podpoie vyzkumného projektu NAZV QK1810126 ,,Zakla-
dani a vychova smési ptipravnych a cilovych dfevin plnicich produkéni a mimo-
produkéni funkce lesa v oblasti velkoplo$né hynoucich smrkovych porostu™ a vy-
zkumného zdméru ,,MZE-ROO0118%.

LITERATURA

AERTS R. 1996. Nutrient resorption from senescing leaves of perennials: are there
general patterns? Journal of Ecology, 84: 597 608.

BINKLEY D., GIARDINA C. 1998. Why do tree species affect soils? The warp and
woof of tree-soil interactions. Biogeochemistry, 42: 89—106.

Bronisz K., STRUB M., CieszewsKi C., Buak S., BRoNisz A., Tomusiak R., Wos-
TAN R., ZAsaDa M. 2016. Empirical equations for estimating aboveground bio-
mass of Betula pendula growing on former farmland in central Poland. Silva
Fennica, 50, 4: 1559.

CERNY M., PAREZ J. 1998. Riistové tabulky dievin Ceské republiky. Jilové u Pra-
hy, IFER: 119 s.

Diact J., RozENBERGAR D., FIDEJ G., NAGEL T. 2017. Challenges for uneven-
-aged silviculture in restoration of post-disturbance forests in Central Europe:
a synthesis. Forests, 8: 378.

Hoggie S.E., OGDAHL M., CHOROVER J., CHADWICK O.A., OLEKSYN J., ZYT-
kowI1ak R., REicH P.B. 2007. Tree species effects on soil organic matter dyna-
mics: the role of soil cation composition. Ecosystems, 10: 999-1018.

KonoOPKA B., Pastik J., SEBEN V., MERGANICOVA K., SUROVY P. 2020. Silver
birch aboveground biomass allocation pattern, stem and foliage traits with
regard to intraspecific crown competition. Central European Forestry Jour-
nal, 66: 159-169.

MARTINIK A., KNOTT R., KREIZA J., CERNY J. 2018. Biomass production of Betula
pendula stands regenerated in the region of allochthonous Picea abies dieback.
Silva Fennica, 52, 5: 9985.

PitmaN R., BASTRUP-BIRK A., BREDA N., RauTio P. 2010. Sampling and analy-
sis of litterfall. Part XIII. In: Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution
on forests. Hamburg, UNECE ICP Forests Programme Co-ordinating Cen-
tre: 16 s. Dostupné na: https:/www.icp-forests.org/pdf/manual/2010/Manu-
al 2010 Litter.pdf

RuunoLra T., LEPPANEN T., LEHTO T. 2011. Retranslocation of nutrients in relati-
on to boron availability during leaf senescence of Betula pendula Roth. Plant
and Soil, 344: 227-240.

SPULAK O., SOUCEK J., LEUGNER J. 2016. Nadzemni biomasa, Ziviny a spalné teplo

Proceedings of Central European Silviculture — 21" International Conference
©2021

206



Soucek J.: Opad v mladych brezovych porostech

v mladém sukcesnim porostu ptipravnych dievin. Zpravy lesnického vyzku-
mu, 2: 132—-137.

SRAMEK V., LoMskY B., NovoTnY R. 2009. Hodnoceni obsahu a zasoby Zivin v les-
nich porostech — literarni piehled. Zpravy lesnického vyzkumu, 4: 307-315.
TurNER M.D., BROOKS P.D. 1992. Evaluation of the use of H,SO,-H,0O, digestions
for the elemental analysis of plant-tissue by ICP spectrometry. Communicati-

ons in Soil Science and Plant Analysis, 23: 559-568.

UrI V., VARES A., TuLLus H., KaNaAL A. 2007a. Above-ground biomass produ-
ction and nutrient accumulation in young stands of silver birch on abandoned
agricultural land. Biomass and Bioenergy, 31, 4: 195-204.

Ur1 V., Léamus K., OSTONEN 1., TULLUS H., LASTIK R., VILDO M. 2007b. Biomass
production, foliar and root characteristics and nutrient accumulation in young
silver birch (Betula pendula Roth.) stand growing on abandoned agricultural
land. European Journal of Forest Research, 126, 4: 495-506.

URI V., VARIK M., A0SAAR J., KaNLA A., KuUKUMAGI M., LéaMus K. 2012. Bio-
mass production and carbon sequestration in a fertile silver birch (Betula pendu-
la Roth) forest chronosequence. Forest Ecology and Management, 267: 117-126.

Varik M. 2014. Carbon fluxes and storage in a chronosequence of Silver birch
stands. Tartu, Estonian University of Life Sciences: 160 s.

ZAsapa M., Buak S., Bronisz K., BRoNISZ A., GAWEDA T. 2014. Biomass dyna-
mics in young silver birch stands on post-agricultural lands in central Poland.
Drewno, 57, 192: 29-39.

Proceedings of Central European Silviculture — 21" International Conference
©2021

207



Soucek J.: Opad v mladych brezovych porostech

Proceedings of Central European Silviculture — 21* International Conference
©2021

208



Sach F. et al.: Priklady viivu riiznych dievin na objemovou vihkost svrchni vrstvy piidy

PRIKLADY VLIVU RUZNYCH DREVIN NA OBJEMOVOU
VLHKOST SVRCHNI VRSTVY PUDY

EXAMPLES OF DIFFERENT TREE SPECIES IMPACTS ON
VOLUMETRIC MOISTURE OF TOPSOIL

FRANTISEK SAcH!, VLADIMIR CERNOHOUS!, ONDREJ SPULAK!,
DusSAN KACALEK!, VILEM PODRAZSKY?

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice Opocno
’Ceskd zemédélskad univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarska

ABSTRACT

The mineral topsoil moisture is an important component of water regime in forests.

This study presents examples from two mountain, one highland and two hilly sites

with different tree species stands. In the Jizera Mts., topsoil moisture was the lowest
under birch (35-38%), higher under spruce (39—42%) and the highest under weeds

in forest gap (41-43%,). In the Orlice Mts., spruce showed lower moisture (28—32%)

compared to beech (31-33%). At highland site near Trutnov, spruce showed also the
lowest values (10—18%), the higher ones under birch (11-19%) and the highest mois-

ture under forest glade weeds (14—19%). At hilly sites near Kostelec, spruce soil was
wetter (9—16%) than birch soil (10%). The wettest soil was found under mixture of
oak and hornbeam (31%). At long-term forested sites, both clear-cut and broadlea-
ves showed wetter soil compared to spruce and Douglas fir. At afforested former
agriculture sites, the volume moisture was found to be the lowest under Douglas fir
compared to other tree species whereas the wettest soil was found in field.

Keywords: forest stands, topsoil; water content; Czech Republic

ABSTRAKT

Objemova vihkost svrchni vrstvy pudy predstavuje vyznamnou polozku vodniho
rezimu lesii. V prispévku jsou prezentovany priklady ze dvou horskych, vrchovin-
ného a dvou pahorkatinnych stanovist' s riznymi porosty dievin. V Jizerskych ho-
(39—42 %) a nejvyssi pod bureni v porostni mezere (41-43 %). V oblasti orlickohor-
ské byla vihkost piidy nizsi pod smrkem (28—32 %) a vyssi pod bukem (31-33 %).
(10—18 %), vyssi pod brizou (11-19 %) a nejvyssi pod bureni (1419 %). V pahorka-
tinné oblasti ¢ernokostelecké byla piida vIhéi pod smrkem (9—16 %) nez pod brizou
(10 %). Nejvyssi vihkost byla pod smési dubu a habru (31 %). Na lesnich pozemcich
v pahorkatiné byla doloZena vIh¢i puda na holiné a v porostu listndcii nez v poros-
ze vSech sledovanych porostii drevin také pod douglaskou a nejvyssi na soucas-
ném poli.

Klicova slova: lesni porosty; svrchni vrstva piidy; obsah vody; Ceskd republika
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UvVOD A PROBLEMATIKA

Rozkolisané srazkoodtokové poméry poslednich let pfispivaji k chfadnuti lesnich
porostti. Podobné jako v ptipadé minulych skod primyslovymi imisemi na kon-
ci 20. stoleti, musi lesnici ¢elit nahlému rozpadu porostt. Vznik rozsahlych ho-
lin tak ptispiva k opétovné rehabilitaci vyuziti tzv. ndhradnich porostd; v nasich
podminkach se nejcastéji jedna o bfezové nalety. Objemova vlhkost svrchni vrst-
vy pudy piedstavuje vyznamnou polozku vodniho rezimu lesnich porosti. Stu-
die hydrické u¢innosti horskych porostu se nejéastéji soustfedily na smrk a buk.
Vzhledem k minulym a soucasnym disturbancim v lesnich porostech stfedni Ev-
ropy je ptinosné i studium vlhkostnich pomért svrchni vrstvy piady pod porosty
s biizami a neékterymi dal§imi dfevinami. Svrchni vrstvou pidy rozumime pro
ucely tohoto prispévku horizonty (L)FH a Ah, resp. Ae, tedy do hloubky padni
vrstvy ca 10 cm. Vlhkost povrchové vrstvy pudy se vztahuje k lesnimu typu, die-
vinné skladbé, véku, hustoté, zakmenéni a zapoji porostu. Pro rtizné druhy poros-
td se da vyuzivat také bilan¢né (TuZinsky 1999, 2000) a z pohledu sucha (TUZIN-
sKy 2009). Cilem studie je prezentovat rozdilny vliv ur¢itych lesnich dfevin na
objemovou vlhkost svrchni pidy ve srovnatelnych stanovistnich podminkach jed-
notlivych zajmovych oblasti.

MATERIAL A METODIKA

Ke srovnani vlhkostnich pomért svrchni pidy bylo vybrano pét lokalit; dvé v hor-
skych podminkach Jizerskych a Orlickych hor, jedna vrchovinna nedaleko Trut-
nova a dvé v pahorkatinnych podminkach u Kostelce nad Cernymi lesy.

Jizerské hory (PLO 21), Jizerka

Vyzkumna lokalita lezi ve vrcholové ¢asti mirného JZ svahu v nadmotské vysce
980 m a je fazena do lesniho typu kysela smrcina titinova (8K2). Stfedni hodnota
srazek za sledovana vegetacni obdobi ¢inila 752 mm, stfedni hodnota teploty vzdu-
chu 10,7 °C. Na velkoplos$nou kalamitni holinu byla v devadesatych letech dvacaté-
ho stoleti vysazena na arové ¢tvercové parcely s ndhodnym opakovanim cela fada
dfevin (BALCAR, PODRAZSKY 1994). Porovnavala se dynamika obsahu vody dispo-
nibilni ve svrchni mineralni vrstve ptidy pod porosty smrku ztepilého, biizy pyftité
a travnim porostem v porostni mezefe. Setfeni probihalo po 4 vegeta¢ni doby pod
ca 18letymi porosty. Vlhkost svrchni vrstvy ptidy byla sledovana pod porosty smr-
ku ztepilého (o primérné vysce ca 4,5 m a hustoté porostu 4 000 jedinct na hektar
—stav v roce 2010), biizy pyftité (subsp. carpatica (Wild.) A. et Gr.); primérna vys-
ka ca 3,2 m a hustota ca 4 200 na ha) a pod travnim porostem v porostni mezefe.
V travnim porostu mezery dominovala titina chloupkata (Calamagrostis villosa
(Chaix) J. F. Gmel.) o vysce ca 40 cm a susiné ca 200 g.m>. V bylinném patie pod
porosty dievin dominovaly tftina s brusnici bortivkou. Monitorovaly se 3 parcely
od kazdé¢ varianty porostu ve vzdalenosti maximaln¢ 60 m, pidni poméry lokali-
ty byly vyrovnané.

Na kazd¢ parcele bylo na pocatku jara ve vertikdlnim sméru do pidy ndhodné in-
stalovano 6 loggert s ¢idly TMS 1 (firma Tomst, CR). Do travniho porostu v po-
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rostnich mezerach, kde byla na zakladé predchozich méteni zjisténa nizsi varia-
bilita vlhkosti svrchni vrstvy pudy v porovnani s porosty dievin, bylo instalova-
no pouze 5 ¢idel. Na kazdou variantu dfeviny tak bylo instalovano 15 az 18 ¢idel,
ktera byla umisténa tak, aby zaznamenavala prubéh vlhkosti svrchnich ca 10 cm
mineralni zeminy. Setfeni vychazelo z premisy, Ze pravé z této vrstvy piijimaji
smrk ztepily, bfiza pyfita a traviny vétSinu vody na transpiraci a Ziviny v padnim
roztoku. Data byla zaznamenavana v 15 min. intervalech. Hodnoceno bylo obdo-
bi kvéten az fijen, které v dané lokalité¢ ramcové reprezentuje vegetac¢ni obdobi,
ato v letech 2011 az 2014.

Dalsimi sledovanymi charakteristikami byla teplota v mineralni ptdé (-10 cm),
pfi povrchu pudy (0 cm) a pfizemni teplota (10 cm nad povrchem), jejichz vysled-
ky z let 2011 a 2012 byly jiz publikovany (SPULAK, KACALEK 2016).

Orlické hory (PLO 27), Destenska stran, Destné

Vyzkumny objekt Destenska stran v Orlickych horach slouzi ke studiu vSech po-
lozek vodni bilance smrkového a bukového ekosystému jako predstavitel dvou
nejvyznamnéjsich dievin stfedohorskych poloh Ceské republiky (KANTOR 1995).
Objekt je tvoren dvojici bilan¢nich ploch. Obé bilan¢ni plochy (kazda o rozmé-
ru 40 x 30 m) jsou od sebe vzdaleny 50 m; jsou situovany na svahu ZJZ expozi-
ce s primérnym sklonem 16° v nadmoiské vysce 890 m. Primérna rocni teplo-
ta ¢ini 4,9 °C, primérné rocni srazky 1 200 mm. Typologicky pfislusi smrkovy
i bukovy porost do nejrozsitenéjsiho lesniho typu smrkobukového vegeta¢niho
stupné, do kyselé smrkové buciny metlicové (6K1). Z pedologického hlediska 1ze
oba porosty zatadit do typickych kyselych kambizemi vyssich poloh, piscitohlini-
tych az hlinitopis€itych s primérnou 50% piimési skeletu, jehoz podil v hloubce
70-100 cm dosahuje 90-98 % (zvétrala mateéna hornina — svor). Setfeni bylo za-
hajeno na podzim 1976. Prvych pét hydrologickych let (1. 11. 1976 az 31. 10. 1981)
byla studovana hydricka t¢innost dospélych porostii. V zimé 1981/1982 byly oba
porosty jednorazoveé smyceny a ihned na jafe 1982 byly vyzkumné plochy zales-
nény opét smrkem a bukem tak, ze od 1. 11. 1982 se mohlo pokracovat ve studiu
vodniho rezimu kultur obou dfevin. Navic nové ve zménénych neptiznivych imis-
né-ekotopovych podminkach, kde poskozeni dospélého smrkového porostu (vyhl.
€. 78/1996 Sb.) se zvysi primérné o | stupenn za 6 az 10 ptipadné za 11 az 15 let
(ptechod pasem ohrozeni lesti pod vlivem imisi B a C).

Vlhkost pudy byla zjistovana gravimetrickou metodou. Ve vegetacnich obdobich
se odebiraly na kazdé plose ze tii mist ptidni vzorky ze Etyt vrstev charakterizuji-
cich cely ptdni profil v tydennich intervalech.

Podkrkonosi (PLO 23), Poti¢sky hitbet, Trutnov

Experimentalni plocha je situovana v nadmotské vysce 530 m na mirném SV sva-
hu s maximalnim sklonem 8 %, pfechdzejicim v jizni ¢asti v ndhorni rovinu. Ty-
pologicky ptislusi do kyselé jedlové buciny metlicové (SK1). Z pedologického hle-
diska je plocha charakterizovana hlinitopis¢itymi hnédymi lesnimi pidami. Hor-
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ninové podlozi se nachazi v hloubce 0,7 m a je tvofeno permokarbonskymi sle-
penci. Celkova porovitost pady predstavuje 43 %, z toho kapilarni 20 % a neka-
pilarni 13 %. Obsah skeletu se ve vrstvé pidy 20—60 cm pohybuje okolo 6 %. Po
predchazejici ptipravé pludy celoplosnou orbou se v nové zalozenych porostech
vytvoftila za 20 let vrstva nadlozniho humusu s tloust’kou 1-2 cm. V pudni vrstvé
2-20 cm nepievysuje obsah humusu 1 % a ve vrstvé 21-60 cm 0,5 %.

V roce 1981 byly ve tiech porostech zalozeny bilan¢ni srovnavaci plochy. Prva je
umisténa v porostu smrku omoriky o hustoté 4 200 stromti.ha!, druha v porostu
btizy bélokoré z ptirozeného zmlazeni (hustota 11 000 stromii.ha™) a tfeti je situo-
vana v bezprosttedni blizkosti obou porostii jako zabufenéla volna plocha. V dobé
zahdjeni experimentu na podzim 1981 dosahl vék smrku omoriky 14 let a bfizy
bélokore 13 let. V porostu smrku omoriky nebyl béhem 10 let experimentu pro-
veden zadny vychovny zasah, v biezovém porostu byla do 19 let dvéma prevazné
poduroviiovymi profezavkami snizena hustota na 5 800 stromi.ha". Volna plocha
byla zcela porostla bylinnou a travinnou vegetaci, v niz dominovaly Agrostis stolo-
nifera (35 %) a Luzula nemorosa (25 %), dale Deschampsia flexuosa (10 %) a Cala-
magrostis arundinacea (10 %). Dalsi bylinné druhy doplnily pokryvnost na 100 %.

Zjistovani polozek vodni bilance v obou lesnich porostech a na volné plose bylo
zahajeno 1. 11. 1981 a ukonéeno 31. 10. 1990 (SAcH et al. 1996). Vlhkost piidy byla
stanovovana gravimetrickou metodou ve vegetacnim obdobi 1984 od 1. 5. do 31.
10. Odbér vzorki pidy byl provadén sondyrkou ze 4 pidnich vrstev do hloubky
0,65 m v tydennich intervalech.

Stfedoteska pahorkatina (PLO 10), Cernokostelecka pahorkatina

Na vyzkumnych plochach v Cernokostelecké pahorkatiné bylo provadéno porov-
nani vlhkosti svrchni vrstvy pidy jehlicnatych, listnatych a smiSenych porosti.
Blizsi specifikaci vyzkumnych ploch a vysledky zjistovani uvadéji PODRAZSKY,
Kupka (2011). V typickych stanovistnich podminkach Sirokych oblasti sttedoces-
kého regionu byly zalozeny dvé série experimentalnich porosti. Porosty se nacha-
zely na Gizemi Skolniho lesniho podniku CZU v Praze se sidlem v Kostelci nad
Cernymi lesy.

Prvni série byla zalozena v porostech riiznych dievin ve véku 24 az 55 let na trva-
le lesnich ptidach. Typologicky se jedna o svézi stanovisté tietiho, tj. dubo-buko-
vého vegetac¢niho stupné, nadmotska vyska lokalit je 350 m n. m., padni typ byl
urcen jako luvizem, primérna ro¢ni teplota kolem 7,5 °C, pramérné ro¢ni srazky
byly v minulych desetiletich kolem 650 mm, v roce 2001 pres 850 mm a v r. 2002
vice nez 900 mm (meteorologicka stani¢ka provozovana pracovistém nachazejici
se nékolik set metrt od sledované lokality). Plochy byly zalozeny v porostech smr-
ku ztepilého, douglasky tisolisté, smiSenych listnacu, jedle obrovské a na holing
rok po t€zb¢ jehli¢natého porostu. Odbér pudnich vzorkd do Kopeckého valecki
(100 cm™) byl proveden na podzim 2000, jednorazove.

Druha série se nachazi na zalesnénych zemédélskych ptidach nedaleko vesnice
Krymlov, polesi Kostelec, dnes obecni lesy Oleska. V§echny analyzované poros-
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ty byly zaloZeny vysadbou v roce 1967. Nadmoiska vyska lokality je kolem 430
m n. m., prumérné srazky kolem 600 mm rocné a teplota kolem 7,5 °C. Jako sta-
novisti odpovidajici lesni typ byl rekonstruovan LT 4Q1, pidni typ pseudoglej.
Setteni probihala v porostech ¢ty dfevin (smrk ztepily, douglaska tisolist4, btiza
bélokora, borovice lesni) ve veku 39 let a na sousedicim poli. Stanoveny byly za-
kladni pedofyzikalni vlastnosti pomoci Kopeckého valeckt o objemu 100 cm®. Ty
byly odebirany jednorazové na podzim r. 2008 z nejsvrchnéjsi vrstvy mineralnich
pudnich horizontt (v podstaté z horizontu Ah) na péti mistech v kazdém porostu.

VYSLEDKY A DISKUSE
Jizerské hory — Jizerka

Prabeh a relace objemové vlihkosti svrchni vrstvy pidy (0—10 cm) v mladSich po-
rostech smrku ztepilého, biizy pytité (Betula pubescens) karpatské a butené v po-
rostni mezefe (volna plocha) ve vegetaénim obdobi (kvéten az fijen) jsou v Jizer-
skych horach (Jizerka) specifické. Vysoka nadmoiska vyska (ca 1000 m) a cas-
té a vysoké srazky (ca 750 mm ve vegetacnim obdobi V.—X.) zplisobuji, ze v po-
vrchové vrstvé plidy s hojnymi jemnymi kofeny (pramér 1-2 mm) pfijimajicimi
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Vegetacéni obdobi

— Srazky volna plocha = == - pudni vihkost 0-10 cm bfiza pyfita
=—t— pUidni vlhkost 0-10 cm smrk ztepily = B= pudni vihkost 0-10 cm bufen

Vysvétlivky / Captions: Objemova vlhkost pidy (%) = Volumetric soil moisture (%); Srazky (mm)
= Precipitation depth (mm); smyceni dospélych porostii = mature stands felling; Vegeta¢ni obdobi =
Growing season; Srazky volna plocha = opening area precipitation; porostni srazky buk lesni =under
beech canopy precipitation; porostni srazky smrk ztepily = under spruce canopy precipitation; pud-
ni vlhkost 0—10 cm buk lesni = soil moisture under European beech in 0—10 cm depth; ptidni vihkost
0—10 cm smrk ztepily = soil moisture under Norway spruce in 0—10 cm depth

Obr. 1: Objemova vlhkost svrchni vrstvy pudy 0-10 cm ve vegetacnich obdobich 2011—
2014 na Jizerce v Jizerskych horach

Fig. 1: Volumetric topsoil moisture in 0—10 cm depth in 2011-2014 growing seasons on Ji-
zerka in the Jizerské hory Mts
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vodu prakticky nenastava snizeni objemové vlhkosti k bodu snizené dostupnos-
ti (4—11 %). Vlhkost svrchni pidni vrstvy ve vegetacni dob¢ v letech 2011-2014
vykazovala nejnizsi stiedni hodnoty pod biizou karpatskou (35-38 %), vyssi pod
smrkem ztepilym (39—42 %) a nejvyssi pod bufeni v porostni mezeie (41-43 %),
(Obr. 1).

Srovname-li tyto hodnoty s provedenymi dal$imi méfenimi ve vegetacnim obdobi
na Destenské strani (Orlické hory), na Poti¢ském hibetu u Trutnova (Podkrkono-
§1) a v pahorkating u Kostelce nad Cernymi lesy, byly odpovidajici stfedni hodno-
ty vlhkosti svrchni vrstvy pudy sefazeny vétsinou odlisné (Obr. 1-4).
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Vysvétlivky / Captions: Objemova vlhkost pudy (%) = Volumetric soil moisture (%); Srazky (mm)
= Precipitation depth (mm); smyceni dosp&lych porostli = mature stands felling; Vegetacni obdobi =
Growing season; Srazky volna plocha = opening area precipitation; porostni srazky buk lesni = under
beech canopy precipitation; porostni srazky smrk ztepily = under spruce canopy precipitation; ptd-
ni vlhkost 0—10 cm buk lesni = soil moisture under European beech in 0—10 cm depth; ptidni vlhkost
0—-10 cm smrk ztepily = soil moisture under Norway spruce in 0—10 cm depth

Obr. 2: Objemova vlhkost svrchni vrstvy pady 0—10 cm ve vegetac¢nich obdobich 1977—
1981 a 1983 na Destenské strani v Orlickych horach

Fig. 2: Volumetric topsoil moisture in 0—10 cm depth in 1977-1981 and 1983 growing sea-
sons on DeStenska stran in the Orlické hory Mts.

Orlické hory — Destenska stran (DeStné)

V horské oblasti orlickohorské byly nizsi objemové vlhkosti v povrchové vrstvé
pudy pod dospélym porostem smrku ztepilého (28-32 %) a vyssi pod dospélym
porostem buku lesniho (31-33 %), (Obr. 2). Na Cerstvych pasekach byla obdobné
vlhkost niz$i pod opadankou na smrkové plose (30 %) a vyssi pod bufeni na plose
bukové (32 %). Pod listnatym porostem (BK) tedy byla v povrchové vrstvé pidy
ve vegetaéni dob¢ vyssi vihkost nez pod jehli¢natym porostem (SM), coz je v sou-
ladu s dfiveéjsimi literarnimi poznatky (KANTOR 1995).
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Vysvétlivky / Captions: Objemova vlhkost ptidy = Volumetric soil moisture; Porostni srazky = Under
stand canopy precipitation; Datum zjistovani = data of finding out; srazky volné plochy — bufen =
opening area precipitation — weed; srazky bfiza bélokora = precipitation under common birch; sraz-
ky smrk omorika = precipitation under omorika spruce; pidni vlhkost bufen = soil moisture under
weed; ptidni vlhkost biiza bélokora = soil moisture under common birch; ptidni vlhkost smrk omori-
ka = soil moisture under omorika spruce

Obr. 3: Objemova vlhkost svrchni vrstvy ptidy 0—10 cm ve vegetacnim obdobi 1984 na Po-
ficském hibetu u Trutnova

Fig. 3: Volumetric topsoil moisture in 0—10 cm depth in 1984 growing season on the Pori¢
ridge near to Trutnov town

Podkrkonosi — Pori¢sky hirtbet

Ve vrchovinné oblasti trutnovské byly nejnizsi vlhkosti (10-18 %) v povrchové
vrstveé ptdy opét pod smrkem (i kdyz zde se jednalo o s. omoriku), vyssi (11-19
%) pod mladou bfizou (zde bélokorou) a také pod bufeni na volné plose (14—19
%), (Obr. 3). Pod mladym porostem btizy bélokoré¢ tedy byla v povrchové vrst-
veé pudy ve vegetacni dob¢ vyssi vlhkost a pod mladym porostem smrku omoriky
nizsi vlhkost.

Cernokostelecka pahorkatina

V pahorkatinné oblasti cernokostelecké byly v povrchové vrstveé ptidy pod mla-
dym porostem smrku ztepilého sttedniho véku vyssi vlihkosti (9—16 %) a pod
mladym porostem biizy bélokoré nizsi vihkost (10 %). Nejvyssi vlhkost byla pod
smiSenym listnatym porostem dubu a habru stfedniho véku (31 %), (PODRAZSKY,
Kupka 2011), (Obr. 4).

Na lesnich pozemcich byla dolozena vyssi momentalni objemova vlhkost piidy na

holin€ a v porostu listnaci, statisticky prukazné nizsi v porostu smrku a dale v po-
rostu douglasky. Nejnizsi obsah vody byl ve druhém porostu smrku SM2 v sou-
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Obr. 4: Objemova vlhkost svrchni vrstvy pidy 0-10 cm (Ah) na podzim ve vegetacnich
obdobich 2000 (lesni ptida) resp. 2008 (zalesnéna a orana zemédélska ptida) v pa-
horkating Kostelec n. C. lesy

Fig. 4: Volumetric topsoil moisture in 0—10 cm depth (Ah horizon) in autumn of 2000 (fo-
rested soil) and 2008 (afforested and arable agricultural soil) growing seasons in
Kostelec nad Cernymi lesy upland

sedstvi jedle obrovské (PoprAZSKY, Kupka 2011), (obr. 4). Douglaska se jevila
jako dfevina s vyraznou desukéni funkci a schopnosti vyuzivat pidni vodu, coz
indikuji i dalsi vyzkumy (UrBAN et al. 2010). To mtize pfispivat k vysuseni stano-
visté a zvySeni vodniho deficitu lokality (FiLius, ROOSENSCHOON 1998). Na dru-
hé stran¢ vysoky potencial douglasky v ptijmu vody znamena stabilizaci lesnich
porostt 1 v klimaticky méné ptiznivych podminkach (ErLMmannN, RIGLING 2010).

Na zemédélskych pozemcich, pfed 39 lety zalesnénych, byla nizka objemova vlh-
kost ptidy dolozena rovnéz v porostu douglasky. Objemova vlhkost zde byla nej-

nizsi ze vSech sledovanych porostl dievin, a to vyznamné; nejvyssi byla tato cha-
rakteristika naopak na orné pude.

ZAVER

Na zakladé prezentovanych vysledku lze konstatovat, ze objemova vlhkost povr-
chové vrstvy pudy (0—10 cm) byla ve vegetaénim obdobi (kvéten — fijen) obvykle
niz$i pod porostem smrku a vys$si pod porostem bfizy, popf. pod porostem dal-
Sich listnact (konkrétné buk ¢i listnata smés dubu a habru). Vyjimku predstavuje
nejvlhéi horska oblast jizerskohorska nebo nejsussi oblast Cernokostelecka, kde
objemové vlhkosti svrchni vrstvy ptdy byly ve vegetaéni dobé¢ nizsi pod poros-
tem bifizy nez pod porostem smrku. V Jizerskych horach to mize byt dusledek
vyssich usazenych (horizontalnich) srazek pod smrkem (lepsi srazkopodpuirna
funkce); v Cernokostelecké pahorkatiné pak fyziologické poledni omezeni (me-
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ridianni aklimace) transpirace smrku, a tudiz zachovani si vlh¢i svrchni pad-
ni vrstvy a u bfizy moznost v disledku morfologického uspotadani kofenového
systému Cerpat vlahu i z hlubsich vrstev ptidniho profilu.
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ZALOZENI VYZKUMNE PLOCHY S EXOTICKYMI
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2Vyzkumny vistav melioraci a ochrany piid, Zabovieska 250, 156 27 Praha 5 — Zbraslav

ABSTRACT

This contribution describes the establishing of new research plot in Doubek near
Kostelec nad Cernymi lesy in Central Bohemia. The plot is dedicated to the es-
tablishment of plantation focused on selected exotic tree species (giant sequoia, Le-
banese cedar, dawn redwood) and noble hardwoods (service tree, wild service tree,
pedunculate oak, wild cherry) that have a potential of quality wood production and
a potential of providing other benefits within Czech forests. These unusual species
were completed with the commonly used species (Scots pine, lime tree, hornbeam).
The research plantation is established on former agricultural land and the other
experiments with exotic tree species in the forest condition should subsequently fo-
llow. Monospecific as well as mixed blocks were established. At the same time, soil
conditioners alginite and humac were used to improve soil properties and water
availability in the initial stages of tree growth.

Keywords: afforestation of agricultural lands, climate change, alginite, humac,
Central Bohemia

ABSTRAKT

Tento prispévek popisuje zalozeni nové vyzkumné plochy v lokalité Doubek u Kos-
telce nad Cernymi lesy ve stiednich Cechdch. Plocha je vénovana vysadbdm vybra-
nych exotickych drevin (sekvojovec, cedr, metasekvoje) a cennych listnacii, které
maji potencidl pro produkci dieva a potencial poskytovat dalsi benefity pro ceské
lesnictvi. Tyto neobvyklé dreviny byly doplnény bézné pouzivanymi druhy. Vyzkum-
na vysadba je zalozena na byvalé zemédélské piidé. Nasledné by mély navazovat po-
kusy s exotickymi dievinami na lesnich puddach. Jednotlivé druhy drevin byly mo-
nospecificky ¢i ve smiseni rozmistény na dilci plochy. Zaroven byly pouzity piidni
melioranty alginit a humac pro zlepSeni piidnich vilastnosti a dostupnosti vody be-
hem inicialniho stadia ristu dievin.

Klicova slova: zalesnovani zemédélskych pud, klimatickda zména, alginit, humac,
stiredni Cechy
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Uvop

Lesni porosty v Ceské republice v poslednich letech zaznamenévaji dramatické
zmény a problémy, k nimz patii disturbance a kalamity velkého rozsahu (MZe
2020; NovAk et al. 2020). Za jednu z pti¢in je povaZzovano nadmérné rozsifeni
nasi nejdalezitéjsi hospodarské dieviny smrku ztepilého, ktery je péstovan mimo
oblast ptivodniho vyskytu (MODLINGER, TRGALA 2019). Lesnictvi se v tomto smé-
ru v kazdém piipadé musi zménit. Krom¢ zasadni upravy spocivajici v upraveé
druhové skladby (zvySovani redukované plochy domacich listnact na ukor zejmé-
na smrku ztepilého) a v diferenciaci vertikalni i horizontalni struktury porostu je
zde rovnéz dopliikova moznost zavadéni odolnych cizokrajnych dievin (PODRAZ-
sKY, REMES 2008). Jejich pouziti je vhodné s maximalni opatrnosti a s pfedcha-
zejicimi ovétovacimi studiemi (BRUNDU 2020; KUNES 2020; PODRAZSKY 2020).

Moznosti vyuziti exotickych dfevin v ¢eském lesnictvi jsou rozporuplné. Napfi-
klad douglaska tisolista je jiz zavedenym druhem ve smyslu jejiho legislativni-
ho ukotveni ve vyhlasce 298/2018 Sb., a tim i1 v hospodarskych souborech a les-
nich hospodaiskych planech (NovAk et al. 2019). To v§ak neni pfipad dfevin, jako
je napft. cedr atlasky (Cedrus atlantica (Endl.) Carriére), sekvojovec obrovsky
(Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J. Buchholz), (PRKNOVA 2018, 2019), metase-
kvoje ¢inska (Metasequoia glyptostroboides Hu et W. C. Cheng). Dalsi potencial-
né perspektivni druhy dievin ziskavaji na vyznamu v podminkéch oteplujiciho se
klimatu (pavlovnie plstnata — Paulownia tomentosa Steud.). Nékteré z perspektiv-
nich dfevin jiz zna¢n¢ zdomestikovaly mimo lesni porosty, napfiklad kastanovnik
sety (Castanea sativa Mill.) (VOPALKA-MELICHAROVA 2020), n€které z nich se do-
konce stavaji invaznimi — pajasan zlaznaty (Adilanthus altissima (Mill.) Swingle)
(SLaponsa et al. 2015) ¢i trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L) (KUNES et al.
2019; KUNES, BALAS 2020).

Vysadby exotickych dievin je dosud mozné bez vétsich administrativnich ob-
tizi provadet pouze na vyzkumnych plochach mimo PUPFL. Za tGéelem zjis-
téni jejich vhodnosti a potencidlu pfimo v praktickém lesnictvi je tieba dii-
sledn¢ otestovat moznosti jejich pfezivani a ristu, jakoz i jejich invazivni po-
tencial (KUNES et al. 2019).

Zatcelem zalozeni nové vyzkumné ovérovaci plochy byl ze ZPF vyc¢lenén poze-
mek vhodny k zalesnéni a tento pozemek nasledné zalesnén vybranou skladbou
dievin v blocich. Kromé exotickych difevin byly rovnéz pouzity tzv. cenné list-
nace, tj. listnaté dfeviny s potencialem tvorby vysoce cenéného a uplatnitelného
diivi. Cilem vyzkumu bude zjistit ujimavost a dynamiku odrustani vybranych
introdukovanych dievin a cennych listnaca a ziskat jasné doporuceni pro dalsi
vyzkum a pro praxi. Je pfedpoklad, ze cenné listnace vykazou stabilni, ale ne
ptilis vyrazny vyskovy pririst, s vyjimkou tfesné ptaci, u které je inicialni pti-
rast predpokladan vyssi. U cedru je pfedpoklad mozného poskozeni mrazem,
stejné jako u sekvojovce obrovského. Dalsi hypotézou je, ze pudni kondicionéry
alginit a humac zleps$i dostupnost vody pro dieviny a snizi mortalitu v prvnich
letech (Kupka et al. 2015; TuziNsky et al. 2015). Dal§im cilem je sledovat vyvoj
ekonomicky cennych dievin v ménicim se klimatu v dal$ich letech a posoudit
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jednak standardni naklady na oploceni a zalesnéni pozemku a také ekonomic-
kou efektivnost pouziti meliora¢nich hmot pfi zalesnéni.

MATERIAL A METODIKA

K realizaci polnich pokust byl vybran pozemek p. ¢. 110/3 v k. 1. Doubek o vymé-
fe 19 331 m?. Pozemek byl soucasti dvou dilt pidnich blokd 1301/7 a 1301/6. Za-
lesnéna plocha (uvnitt oplocenky) ¢ini cca 1,55 ha. Vzhledem k malo vyhodnému
tvaru zalesniované plochy dosahuje délka oplocenky cca 715 m. Vybrana lokalita
klimaticky spada do oblasti mirné teplé, okrsku mirné teplého a mirné vlhkého
s mirnou zimou (QUITT 1971). Nejblizsi klimaticka stanice se nachazi v Ondfejo-
vé, vzdaleném cca 13 km. Dlouhodoba primérna ro¢ni teplota je 9,8 °C a dlouho-
doby primérny ro¢ni Ghrn srazek je kolem 550 mm. Plocha se nachazi v oblasti
prirodni lesni oblasti PLO 10 — Stfedoceska pahorkatina, pfi¢emz na severu na-
vazuje PLO 17 — Polabi (UHUL 2019). Oblast je nachylné k vyskytu vyssich pri-
mérnych teplot, jakoZ i suchych period.

Vyzkumna plocha byla zaloZena na zemédélské padé, na niz jsou obecné podmin-
ky pro rist dfevin z hlediska zasobeni zivinami nadstandardni. Na druhou stranu
takové ptidy mohou mit zhorSené fyzikalni vlastnosti (utuzeni), mohou vykazovat
sniZzeny obsah mykorhiznich hub a ¢asto se vyskytuji rezidua pesticidi. V bliz-
kosti zalesnéné plochy navazuji lesni porosty zafazené do 2. a 3. LVS, charakteri-
zované lesnimi typy 2S1 a 3L1 (Obr. 1).

Obr. 1: Zastoupeni lesnich
typt v okoli vyzkum-
né plochy; carkované
je vyznacen obrys plo-
chy (resp. oplocenka)
(Zdroj: mapovy portal
UHUL)

Fig. 1: Representation of forest
types in the surroun-
dings of the research
area; dashed line de-
picts the contour line
of the research plot
(fencing) (Source:
map portal UHUL)

Z hydrologického hlediska se tizemi nachazi v povodi stfedniho Labe. Hydro-
logicka sit’ okoli zajmového pozemku je tvofena malymi vodnimi toky, které
v udolnich pozicich zplsobuji podmaceni pidniho profilu. Na zajmovém po-
zemku se vyskytuji ¢asti se zhorSenymi vsakovacimi a odtokovymi poméry, coz
se projevuje periodickym zamoktfovanim vlivem srazkové vody. Relativné vys-
§i Ghrn srazek v minulosti se spolupodilel na vzniku ¢aste¢né ilimerizovanych
a v udolnich pozicich oglejenych typt pudy. Primérna nadmotska vyska zajmo-
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Obr. 2: Rozmisténi vysadeb jednotlivych dfevin do bloki na vyzkumné plose Doubek
Fig. 2: Distribution of individual species planted in blocks on the research site Doubek

Notes: A — Alginite amendment, B — Humac amendment, C — control (without application)

1 —pedunculate oak (Quercus robur), 2 — giant sequoia (Sequoiadendron giganteum), 3 — wild servi-
ce tree (Sorbus torminalis), 4 — Scots pine (Pinus sylvestris) + pedunculate oak, 5 —wild cherry (Pru-
nus avium) + lime tree (Tilia cordata), 6 — hornbeam (Carpinus betulus) + lime tree, 7 — Scotch pine,
8 — Lebanese cedar (Cedrus libani) + pedunculate oak, 9 — dawn redwood (Metasequoia glyptostro-
boides ), 10 — service tree (Sorbus domestica)
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vé plochy je 385 m n. m. Z geologického hlediska uzemi spada do oblasti nejse-
verngjS§iho vybézku sttedoceského plutonu, budovaného zulami. Typickou hor-
ninou je hrubozrnna narizovéla ficanska Zzula. Pravé hrubozrnny rozpad (grus)
zulovych hornin dal vznik pidam kambizemniho typu. Na vymezeném uzemi
jsou tyto pudy reprezentovany kambizemi modalni (KAm) a kambizemi litickou
(KAs), mala ¢ast vymezeného tizemi pro zalesnéni je ¢aste¢né pokryta slabou
vrstvou pleistocenni stfedné t&zké sprasové hliny. V této ¢asti pozemku se nacha-
zeji kambizemé luvické (KAl). Mirny Gpad v blizkosti zalesnéné ¢asti je nasledné
typickym pfedstavitelem pid s periodickym zamokienim a odpovida zafazeni do
pudniho typu pseudoglej modalni (PGm). Hodnoceni ptidnich typt a druhi bylo
provedeno podle publikace NEMECEK et al. (2011).

Vysadba dievin byla realizovana na podzim 2019. Charakter vysadeb je popsan na
Obr. 2. Sazenice kategorie 36—50 cm (sadebni material standardni obchodni ve-
likosti) byly sazeny v fadovém sponu 1 X 2 m s vyjimkou dopliikové vysadby se-
kvojovce obrovského, ktery byl vysazen ve sponu 2 x 2 m. Sadebni material vSech
dfevinnych druhi (kromé dubu letniho) byl krytokotfenny. Dub letni byl prostoko-
fenny. V piipad¢ jedinct s malym kofenovym systémem (resp. plugem) byla vy-
sadba provedena Stérbinovou metodou. U stromkt s rozsahlejsim kofenovym sys-
témem (mala ¢ast jedinctl) byla vysadba provedena jamkovou metodou. Z designu
pokusu je patrné, Ze byly pouzity rizné druhy dfevin, pficemz se jednalo vesmeés
o exotické dfeviny ¢i domaci cenné listnace, konkrétné tieSen ptaci, jerab biek a
dub letni. Z béznych jehli¢natych hospodatskych dievin byla zastoupena borovice
lesni (Pinus sylvestris L.).

Celkova vyméra hlavni ¢asti vyzkumné plochy ¢ini 9 000 m?. Design sestiava
ze 150 dil¢ich ploch o velikosti 6 x 10 m (tj. 60 m?). V zavislosti na pouzitém spo-
nu bylo na kazdou dil¢i plochu vysazeno 30 ks, resp. 15 ks dfevin. Bylo pouzito
10 dfevinnych druhti. Jednotlivé druhy byly v ramci diléich ploch pouzity jak mo-
nokulturné, tak ve smési, a to celkem v 10 variantach. Varianty druhového sloze-
ni byly kombinovéany se 3 variantami aplikace meliora¢nich hmot (ptdnich kon-
dicionértl) ve 4 opakovanich. Varianty druhového slozeni byly nasledujici: 1) dub
letni, 2) sekvojovec obrovsky, 3) jefab biek, 4) borovice lesni + dub letni, 5) tieSen
ptaci + lipa srdcitd, 6) habr obecny + lipa srd¢itd, 7) borovice lesni, 8) cedr liba-
nonsky + dub letni, 9) metasekvoje ¢inska, 10) jefab oskeruse. Varianty aplikace
meliora¢nich hmot byly néasledujici: A) Alginit (40 dil¢ich ploch); B) Humac — pe-
letovany ptipravek Humac®Agro (40 dil¢ich ploch); C — kontrola (bez aplikace)
(45 dil¢ich ploch). Celkem bylo zalesnéno 125 dil¢ich ploch a zbylych 25 dil¢ich
ploch ztistalo bez zalesnéni (roz¢leniovaci linie). Aplikace melioracnich hmot byla
provedena plosné (strojni rozmetani a zapraveni do pudy), a to v hektarové davce
1,5 t alginitu (tj. 9 kg na dil¢i plochu, celkem bylo pouzito 360 kg) a 1,0 t huma-
cu (. 6 kg na diléi plochu, celkem 240 kg). Pehled pouzitych dievin je uveden
v Tabulce 1.

Dalsi ¢ast vyzkumné plochy (mimo pfiloZzeny planek) ma design dil¢ich ploch
o rozmérech 15 x 20 m (pro kastanovnik a platan), 6 x 20 m (pro lisku tureckou).
Vysadba byla provedena ve ¢tvercovém sponu 1,5 m. Byly uplatnény 3 varianty
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Tab. 1: Piehled pouzitého sadebniho materialu
Table 1: Overview of the used planting stock

Cena bez DPH
12 g3
Druh' V(ys“a M“("kzs)t“ Pitvod
cm) S Ké/ks* K¢ celkem®
Carpinus betulus 3650 600 13 7 800
Castanea sativa 36-50 600 14 8400
Arboretum FLD,
Cedrus libani 100 45 4500 osivo ze stromi M5
29/1,2,3
Corylus colurna 20-40 180 17 3060
Metaseauoia Vyzkumna stanice
1 . 50 55 2750 Truba, osivo ze stro-
glyptostroboides . ,
mi v aredlu
Platanus acerifolia  40-60 600 30 18 000
Prunus avium 36-50 600 12 7 200
Arboretum FLD, osi-
Sequoiadendron vo ze stromt G1 43/1
giganteum 100 280 28000 + Arboretum Kysihy-
bel, Slovensko
Arboretum FLD,
Sorbus domestica 200 130 26 000 08ivo
ze stromu D2, DI
Sorbus torminalis 36-50 1200 25 30 000
Quercus robur 51-70 2500 7,20 18 000
Celkem’ 6730 153 710

Notes: 'tree species, ° planting stock height (cm), *amount of plants, * °price without VAT (CZK per
one plant and total), Sorigin, "total amount (pcs) and price (CZK)

druhového slozeni: kaStanovnik sety (Castanea sativa), platan javorolisty (Pla-
tanus acerifolia) a liska turecka (Corylus colurna). Varianty druhového slozeni
byly opét kombinovany se 3 variantami plo$né aplikace meliora¢nich hmot v na-
sledujicich variantach: A) Alginit —davka 1,5 t/ha, B) Humac — peletovany pfipra-
vek Humac®Agro — davka 0,5 t/ha, C) kontrola (bez aplikace). Soucasti této ¢as-
ti vyzkumné plochy je i ¢ast vymezena ptidnim typem pseudoglej modalni, kde
bude zalozena kultura ofeSaku cerného. Na vnéjsim plasti pozemku byla vysazena
smés kastanovniku a platanu a na vnitfnim plasti pozemku (blize k sousednimu
stavajicimu lesnimu porostu) byl vysazen dub letni (Obr. 2).

Vyhodnoceni zalesnéni na vyzkumné plose

Hodnoceni uspésnosti zalesiiovani na jednotlivych pokusnych plochach bude kaz-
dy rok na konci vegeta¢niho obdobi uskute¢néné prostfednictvim biometrického
meéfeni, které bude spocivat v méteni vysky, ujimavosti a popisu pficin mortali-
ty. Ziskané udaje budou hodnoceny pomoci odpovidajicich statistickych metod.
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Z ptedbéznych dat namétenych po prvni vegetacni sezéné nevyplyva, ze by né-
ktera z dfevin vykazovala zasadné vyssi mortalitu v inicidlnim stadiu kultivace.
To je pozitivni zjisténi pro vSechny pouzité dfeviny. Ziskané udaje vsak budou
vypovidajici teprve v nasledujicich letech, az odezni Sok z vysadby a stromky uz
nebudou atraktivni pro biotické skidce.

Negativnim biotickym c¢initelem pro dfeviny na lokalité jsou zejména hlodavci,
pravdépodobné se jedna o vyskyt druhit hryzec vodni (4rvicola amphibius L.),
hrabos§ moktadni (Microtus agrestis L.) ¢i hrabos polni (Microtus arvalis Pallas),
pfipadné kombinovany vyskyt téchto druhti. Vzhledem k tomu, ze vyzkumna plo-
cha byla kvalitné oplocena jiz pted vysadbou, je do souc¢asné doby uc¢inné chrané-
na pied Skodami sparkatou, zejména srnci zveti, ktera se hojné vyskytuje v okoli.

I v ptipadé tspéchu vysadby na zemédelské pudé bude dale nutné prokazat vhod-
nost vybranych druhii dfevin pro pouziti v lesnim prostiedi, kde se objevuji jiné
limitujici faktory, jako jsou ptidni vlastnosti (snizena dostupnost zivin) ¢i dostup-
nost svétla. To bude naplni dalsich vyzkumd.

Ekonomicka kalkulace

Néklady na zalesnéni sestavaji v zasadé z ceny za pfipravu pudy, pofizovaci ceny
sadebniho materialu, prace pti vysadbé a ceny za zfizeni oplocenky. V dalsich le-
tech se pak v pfipadé potieby objevuji ndklady na péci o kulturu lesnich dievin
(ozinani ¢i chemicka likvidace bufeng).

V nasem ptipad¢ piiprava pudy byla provedena v souvislosti s pfedchozi zemédél-
skou ¢innosti, proto ji do kalkulace nezapocitavame. Celkové naklady na nakup
sadebniho materialu byly 154 tis. K¢. Cena za vysadbu je kalkulovana na 4 K¢&/ks
(tj. celkem cca 27 tis. K¢&). Pii jednotkové cené oplocenky 70 tis. K&/bm dosahuje
cena za oploceni pozemku cca 50 000 K¢.

Celkové naklady na zalesnéni dané plochy (1,55 ha) dosahly 231 tis. K¢, tj. cca 149
tis. K&/ha. Cenu vyrazné navysuje predevsim kalkulovana cena za nékteré exo-
tické druhy dievin (sekvojovec, metasekvoje, cedr a oskeruse), ktera byla odhad-
nuta z prodejni ceny okrasnych sazenic ptislusnych druhti v prodejné pti arboretu
FLD Kostelec.

DISKUSE

Vzhledem k neustalému zvySovani primérné teploty nejen v oblasti stfednich
Cech, vznikaji zna¢né problémy ve stavajicich lesnich porostech, které byly adap-
tované na vlh¢i a chladnéjsi podminky (DUSEK et al. 2019). Vedle zasadnich zmén
ve smyslu prostorové a druhové struktury porostt lze zadroven uvazovat o vyuziti
exotickych dfevin, které disponuji potencidlem snaset dlouhodobé vyssi prume-
ry teplot na stran¢ jedné a nepravidelné thrny srazek na strané druhé, nasledkem
¢ehoz je kolisajici vzdusna i padni vlhkost. V piipadé¢ takovych dievin se mohou
vyskytnout jiné problémy, naptiklad citlivost k pozdnim, ¢asnym ¢i zimnim mra-
ztum (napf. LESLIE et al. 2013). Tyto vztahy a vlivy je vsak tfeba studovat, pokud
chceme jako spolec¢nost vyuzit mimoprodukénich benefitti i moznosti produkce
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drivi, pticemz v nékterych ptipadech exotické dfeviny poskytuji velmi zajimavou
dfevni hmotu. Existence lesa, bez ohledu, zda je slozen z domacich ¢i exotickych
dfevin, je zaroven nespornym benefitem ve vztahu ke znecisténi ovzdusi imise-
mi (GALLO et al. 2018a; 2018b), potazmo k fixaci uhliku v biomase (CUKOR et al.
2017a). Pii péstovani smisenych a bohaté strukturovanych porostti (tim spiSe po-
rostl z exotickych dfevin) je tfeba brat v potaz, ze vychova takovych porosti je
obecné slozitéjsi (BaArTOS, KACALEK 2011).

K zalozeni novych lesnich porostll v obtiznych podminkach lze vyuzit jak roz-
licnych druht, ptvodnich ¢i exotickych, tak rzného typu sadebniho materialu
(KUNES et al. 2014; GALLO et al. 2020), dale vyuzit pfihnojeni, posilujici hormo-
ny (NOVAKOVA et al. 2014) ¢i kondicionéry (TuZinsky 2013; HANZAL et al. 2015;
Kupka et al. 2015; TuZiNsky et al. 2015; LoreNc et al. 2016; CUKOR et al. 2017b).

ZAVER

Vyzkumné aktivity na plose Doubek se budou zamétrovat na kombinaci exotic-
kych, cennych druhti dfevin v kombinaci s pouzitim ptidniho kondicionéru na
bazi horniny z motskych fas alginitu a pidniho kondicionéru na bazi huminovych
kyselin humac. Pfedpokladanym vysledkem vyzkumu do budoucna je jednoznac-
né zjisténi, které exotické dieviny a cenné listnace je mozno uspésné a bezproblé-
movée doporucit pro zalozeni nového lesniho porostu na byvalé zemédélské ptideé
a zda je ucelné pouzit piidni melioranty (kondicionéry) v inicialnich stadiich kul-
tivace téchto dievin.
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VLIV VYSTAVENI SADEBNIHO MATERIALU BRIiZY
BELOKORE VYSYCHANI NA JEHO FYZIOLOGICKOU
KVALITU, UIJIMAVOST A RUST PO VYSADBE

EFFECT OF EXPOSURE OF BIRCH (BETULA PENDULA
ROTH) SEEDLINGS TO DRYING ON ITS PHYSIOLOGICAL
QUALITY AND PERFORMANCE AFTER PLANTING

JAN LEUGNER, JARMILA MARTINCOVA

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, Vyzkumna stanice Opocno,

leugner@vulhmop.cz

ABSTRACT

Seedlings of silver birch (Betula pendula Roth) were exposed to desiccation. Plants
with bare roots cleaned of substrate were left loosely spread on laboratory shel-
ves for 2 and 6 hours. Compared to other deciduous tree species, the seedlings lost
water more intensively (especially from the roots). After only 2 hours, the values of
plant moisture stress (PMS) measured by the pressure chamber exceeded 20 bar,

the water deficit values (WD), determined as the amount of water needed to fully
saturate the stem segment, 15% and the fine root electrolyte leakage (REL) 50%,

signaling a serious disturbance of physiological state. These values increased with
prolonged exposure. This corresponded to high losses and a growth reduction after
planting. Birch has proved to be very sensitive to drying out during incorrect hand-
ling before planting. The methods used in experiments (PMS, WD and REL) are sui-
table and usable in forest practice for testing the physiological quality of plantings.

Keywords: plant moisture stress, electrolyte leakage

ABSTRAKT

Semendcky brizy bélokoré (Betula pendula Roth) byly vystaveny zamérnému vysy-
chani. Rostliny s obnazenymi koreny byly ponechany volné rozlozené na policich
v laboratori po dobu 2 a 6 hodin. V porovnani s jinymi druhy listnatych drevin ztra-
cely semendcky vodu intenzivnéji (zejména z korenii). Jiz po 2 hodindch presdhly
hodnoty vodniho stresu (PMS) méreného tlakovou komorou 20 barii, hodnoty vod-
niho deficitu (WD), zjistovaného jako mnozstvi vody potiebné pro plné nasyceni
segmentu kminku, 15 % a hodnoty relativni elektrické vodivosti vyluhii z jemnych
korenii (REL) 50 %, coz signalizovalo vazné naruseni fyziologického stavu. S pro-
dluzujici se expozici se tyto hodnoty zvySovaly. Tomu odpovidaly i vysoké ztraty
a redukce ristu po vysadbé. Briza se ukdzala jako drevina velmi citliva k vysychani
béhem nespravné manipulace pred vysadbou.

Klicova slova: vodni stres, vodivost vyluhii
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Uvop

V poslednich letech dochazi v disledku zmén klimatu a rozsahle ktirovcové ka-
lamity k vyraznym zménam v hospodateni v lesich. Méni se druhova skladba a
zvysuje se podil ptipravnych dfevin pouzivanych pti zalesiovani. K nejdalezitéj-
$im pripravnym dfevinam patfi biiza bélokord. V posledni dobé¢ se stale ¢astéji
vyuziva i uméla obnova bfizy riznymi typy sadebniho materialu. Proto je jeji-
mu péstovani a manipulaci se sadebnim materialem vénovana zvysena pozornost.

Nevhodna manipulace mezi vyzvednutim ve Skolce a vysadbou muze zplsobit
oschnuti nechranénych kofent, které negativné ovlivni ujimavost i rist po vysad-
bé (LanDis et al. 2010). Ztrata vody z nechranénych kofend je jednim z nejvyraz-
néjsich strest pisobicich poskozeni sazenic. Citlivost k vysychani kofent je dru-
hové specificka a biiza patii k druhiim citlivéj$im na toto posSkozeni (McKAy et
al. 1999; MARTINCOVA, LEUGNER 2020). Udrzeni dobrého fyziologického stavu
az do vysadby je jednim z nejdilezitéjsich predpokladi pro tspésnou ujimavost
a rust po vysadbé. Pro objektivni hodnoceni fyziologické kvality sadebniho ma-
terialu je mozno pouzivat rizné laboratorni testy (R1TcHIE, LANDIS 2005, 20006).

V letech 2018 a 2019 byly realizovany pokusy se zamérnym vystavenim prosto-
kotennych i krytokofennych semenacki biizy bélokoré vysychani. Hodnocen byl
jejich fyziologicky stav a ujimavost a nasledny rust. Cilem studie bylo laboratorni
zjisténi poskozeni a posouzeni vlivu uméle vyvolaného vodniho stresu na vyvoj
po vysadbe.

MATERIAL A METODIKA

Vysychani krytokofennych semenackil biizy bélokoré (Betula pendula Roth) se
uskute¢nilo na podzim 2018 (plug 1). Na podzim 2019 byl realizovan dalsi po-
kus s vysychanim krytokofenného (plug 2) a prostokofenného (prosto) sadebniho
materialu stejného ptivodu. Semenacky s obnazenymi koteny zbavenymi substratu
byly ponechané volné rozlozené na policich v laboratofi vysychat po dobu 2 a 6 ho-
din pfi teplot¢ 2023 °C a relativni vzdusné vlhkosti 35—45 %. Vzdy po ukonceni
expozice byly rostliny uzavieny do polyetylenovych pytl a zarovein s neexponova-
nymi kontrolnimi semenacky postupné hodnoceny. Stejné exponované semenacky
byly zaroven ptipraveny pro kontrolni vysadby na zahony v objektu vyzkumné sta-
nice. Cilem experimentu nebylo simulovat provozni podminky, ale ovéfovat me-
tody hodnoceni fyziologického stavu stresovanych semendckt a vlivu zjisténého
stresu na ujimavost a rust po vysadbé. Morfologické charakteristiky zjisténé akre-
ditovanou laboratofi Skolkaiska kontrola jsou uvedeny v tabulce 1.

U neexponovanych vzorkt a vzorkd vystavenych po 2 a 6 hodin vysychani byl tla-
kovou komorou hodnocen vodni stres (PMS). Gravimetricky byl zjistovan obsah
vody v nadzemnich ¢astech a v kotenech z rozdilu ¢erstvé hmotnosti a susiny po
vysuseni pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Vyjadfovan byl v procentech Cerstvé
hmotnosti. Pro lepsi znazornéni zmén obsahu vody béhem zamérného vysychani
byly pocitany ztraty vody z rozdilti obsahu vody neexponovanych a exponovanych
rostlin a vyjadfovany v procentech obsahu vody neexponovanych semenack. Zjis-
tovan byl i vodni deficit (WD) jako mnozstvi vody potiebné do plného nasyceni

Proceedings of Central European Silviculture — 21" International Conference
©2021

234



Leugner J., Martincova J.: Vliv vystaveni sadebniho materialu brizy bélokoré vysychani na jeho ...

segmentu kminku a relativni elektricka vodivost vyluht (REL) z jemnych kofend.
Podrobny popis pouzitych metod viz MARTINCOVA a LEUGNER (2020).

Ziskana data byla hodnocena pomoci analyzy variance v programu STA-
TISTICA 10.

VYSLEDKY

S prodluzujici se dobou expozice klesal obsah vody v nadzemnich ¢astech a v ko-
fenech. Ztraty vody vyjadiené v procentech obsahu vody neexponovanych se-
menackl ukazuji vice nez dvojnasobnou intenzitu vysychani kofenti v porovna-
ni s nadzemnimi ¢astmi (Obr. 1). Krytokofenné semenacky mély vyrazné vyssi
podil jemnych kofend v kofenovych systémech v porovnani s prostokofennymi
(Tab. 1, ¢isla v zavorkach u popisu variant na Obr. 1). Intenzita ztrat vody béhem
expozice tim vSak nebyla ovlivnéna.
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Obr. 1: Ztraty vody semenacku biizy bélokoré vystavenych vysychani (v % obsahu vody
neexponovanych semenacku); ¢isla v zavorkach za typem semenackt uvadéji po-
dil objemu jemnych kofenti v kofenovém systému v procentech

Fig. 1: Water losses of white birch seedlings exposed to desiccation (in% of water content
of unexposed seedlings); the numbers in parentheses after the seedling type indi-
cate the percentage of fine roots in the root system

Z vysledki laboratorniho hodnoceni fyziologického stavu je patrné, ze ztraty
vody byly zfeteln¢ indikovany méfenymi znaky. Jiz po 2 hodindch expozice byly
pramérné hodnoty PMS vyssi nez 20 bart (Obr. 2A) a WD vyssi nez 15 % (Obr.
2B). Na ztraty vody reagovala i relativni elektricka vodivost vyluhti z jemnych ko-
fentt REL (Obr. 3). ZvySeni relativni vodivosti vyluht bylo vyraznéjsi u krytoko-
fennych semenackt (plug 1, plug 2).
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Tab. 1: Morfologické znaky sadebniho materialu biizy bélokoré pouzitého v experimentech
Table 1: Morphology of white birch seedlings used in experiments

Viika/ Priimér Objem/Volume
H};i Y kréku/ Pomeér | Podil objemu
Typ sadebniho (cxi) Root collar | nad- | silné | jemné |objemu| jemnych
materialu/ nadzemni diameter | zemni |kofeny/ | koteny/ | K/N/ kotent/
Type of planting cast/ (mm) &ast/ | strong | fine | volume | Proportion
material Shools silné koteny/ | shoots | roots | roots ratio of the fine
(ml) strong roots | (ml) | (ml) (ml) R/S | roots volume
(ml)
prumér| 34,5 6,4 3,8 3,9 7,2 3,0 64,8
Plug1 |fvl+0| Sx 6,231 1,1 1,196 | 1,548 | 2,716 | 0,826 3,555
podet 50 50,0 50 50 50 50 50
pramér| 51,2 7,2 6,3 3,1 3,0 1,0 48,9
Plug2 |[fvl+0| Sx 8,199 0,9 1,563 | 1,087 | 1,040 | 0,266 7,738
pocet 100 100,0 100 100 100 100 100
Prosto prumér 84,0 9,8 24,8 17,2 2,8 0,9 15,7
'kgi;‘:_ly/ 140 | sx | 22910 27 | 20401 | 11,191 | 1,337 | 0312 | 6,207
rooted pocet 100 100,0 100 100 100 100 100
PMS A WD B

Obr. 2: Vodni stres PMS (A) a vodni deficit WD (B) semenackt btizy bélokoré vystave-
nych vysychani

Fig. 2: Plant moisture stress PMS and water deficit of WD white birch seedlings exposed
to desiccation

Analyzou variance byl prokazan vyznamny vliv typu sadebniho materialu, doby
expozice i jejich vzajemné interakce u vSech hodnocenych fyziologickych znaki
(Tab. 2).

Vysledky potvrdily predpoklad, ze semenacky btizy bélokoré jsou citli-
v¢ k poskozeni vysychanim. Jiz dvouhodinova expozice znamenala velké
ztraty v prvnim roce po vysadbé. Sazenice bud’ zcela uschly, nebo zaschly
jejich terminalni vyhony a sazenice tvofily ndhradni vyhony ¢asto az z ba-
zalni ¢asti kminku (Obr. 4).

U piezivajicich semendckt byl expozici pred vysadbou vyznamné ovlivnén i vys-
kovy a tloustkovy rtst (Obr. 5). Vzhledem k tomu, zZe vSechny semenacky variant
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Tab. 2: Vliv typu sadebniho materialu bfizy bélokoré a doby vysychani na hodnocené fy-
ziologické znaky podle hodnoceni analyzou variance

Table 2: Influence of the type of white birch planting material and drying time on the eval-
uated physiological traits as assessed by analysis of variance

sC Stupné PC F p

PMS Abs. ¢len 86992,63 1 86992,63 3827,475 0,000000
typ 1426,36 2 713,18 31,378 0,000000
vysychani 15222,85 2 7611,42 334,885 0,000000
typ*vysychani 432,33 4 108,08 4,755 0,001161
Chyba 3863,84 170 22,73

WD  Abs. ¢len 43066,94 1 43066,94 3165,613 0,000000
typ 290,62 2 145,31 10,681 0,000043
vysychani 12013,62 2 6006,81 441,527 0,000000
typ*vysychani 303,70 4 75,93 5,581 0,000302
Chyba 2326,39 171 13,60

REL  Abs. ¢len 603376,9 1 603376,9 8358,789 0,000000
typ 3090,0 2 1545,0 21,404 0,000000
vysychani 45539,2 2 22769,6 315,435 0,000000
typ*vysychani 4010,8 4 1002,7 13,891 0,000000
Chyba 12343,6 171 72,2

Obr. 3: Relativni elektricka vodivost vyluhti z jemnych kofend REL semenacku btizy bé-
lokoré vystavenych vysychani
Fig. 3: Fine root electrolyte leakage REL of white birch seedlings exposed to desiccation

plug 2 a prosto exponované po 6 hodin bud’ uhynuly, nebo vytvotily nahradni vy-
hony z bazalnich ¢asti kminkd, nebyl u nich v prvnim roce po vysadbé zazname-
nan zadny vyskovy nebo tloustkovy ptirtst.
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Obr. 4: Cetnost semenackt biizy bé&lokoré uhynulych nebo s riiznou kvalitou riistu v prv-
nim roce po vysadbé

Fig. 4: Relative number of white birch seedlings dead or with different quality of growth in
the first year after planting
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Obr. 5: Vyskovy (A) a tloustkovy (B) rist semenackl bfizy bélokoré v prvnim roce po
vysadbé
Fig. 5: Height and thickness growth of white birch seedlings in the first year after planting

DISKUSE

V pribehu vystaveni semenackti zamérnému vysychani byla u vSech hodnoce-
nych soubort pozorovana intenzivni ztrata vody. Kofeny ztracely za stejnou dobu
az dvojnasobné mnozstvi vody v porovnani s bezlistymi nadzemnimi ¢astmi. Po
6 hodinach vysychani dosahovala ztrata vody z kofenti semenacku btizy az 35 %
z pocatecniho obsahu vody neexponovanych rostlin. V porovnani s jinymi druhy
dfevin jsou tyto ztraty vysoké. Za stejnou dobu expozice byly u sadebniho materi-
alu buku lesniho, dubu zimniho a javoru klenu zjistény ztraty vody nepfesahujici
15 % pocate¢niho obsahu vody (MARTINCOVA nepublikovano).
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Intenzivnim ztratam vody odpovidal vyvoj po vysadbé, kdy vSechny semenacky
exponované po 6 hodin uhynuly nebo u nich byla po zaschnuti vyhoni pozorova-
na obnova rustu z bazalnich ¢asti kminkt (viz Obr. 4). Odpovida to obecnym po-
znatklim, ze vysychani nechranénych kofent, je jednim z nejvyraznéjsich strest
pusobicich poskozeni sazenic (LANDIS et al. 2010).

Rada autorii popisuje rozdily v citlivosti k vysychani mezi rtiznymi druhy list-
natych dievin (INSLEY 1979, McKAy et al. 1999). Bfiza se jevila jako citlivejsi ke
ztratdm vody v porovnani naptiklad s dubem a jasanem (McKAy et al. 1999). N¢-
kteti autofi vztahuji rozdily v ujimavosti mezi riiznymi druhy dfevin k intenzité,
kterou sazenice ztracely vodu (INSLEY 1979). Jini pozorovali rozdily v ujimavosti
po vysadbé i v pripadé, kdy sledované druhy dfevin ztracely vodu se stejnou in-
tenzitou (MURAKAMI et al. 1990). Rozdily v intenzité ztrat vody mohou byt ovliv-
nény podilem jemnych kofenll v kofenovém sytému, protoze jemné koteny ztra-
ceji vodu rychleji kvuli vétsi povrchové plose (MURAKAMI et al. 1990, McKAy et
al. 1999). Rychlost ztrat vody vSak mtize byt ur¢ovana i fyziologickymi reakcemi
(INSLEY, BUCKLEY 1985). V nasich pokusech nebyla intenzita ztrat vody ovlivné-
na podilem objemu jemnych kotentl, protoze sledované soubory se lisily struktu-
rou kofenovych systémi, ale rozdily v intenzité vysychani mezi nimi byly malé
(viz Obr. 1).

Naruseni fyziologického stavu semenackil biizy vystavenych zdmérnému vysy-
chani se projevilo vyraznymi zménami métenych fyziologickych charakteristik -
PMS, WD a REL. Za vysoky vodni stres signalizujici vazné poskozeni rostlin jsou
povazovany hodnoty PMS vyssi nez 20 nebo 25 barti (RitcHIE, LANDIS 2005),
jsou vSak druhové specifické. U buku lesniho a dubu zimniho v nasSich pokusech
byly vysokeé ztraty po vysadbé indikovany az hodnotami vys§imi nez 40 bart (LE-
UGNER et al. 2019). Redukci ujimavosti a rstu po vysadb¢ indikovaly i vysoké
hodnoty REL, které jiz po 2 hodinach ptesahovaly 50 % a s prodluzujici se dobou
expozice se dale zvySovaly. Podobny trend a hodnoty REL indikujici zhorSeni uji-
mavosti u biizy v souvislosti s vysychanim uvadéji i McKay et al. (1999).

ZAVER

Semenacky biizy bélokoré vypéstované béznymi Skolkafskymi postupy maji
predpoklady pro dobrou ujimavost a rlst po vysadbé. V experimentu byla pozi-
tivné ovéfena moznost pouziti také prostokofenného sadebniho materialu btizy.
V porovnani s jinymi listnatymi druhy dfevin vSak je citlivéjsi na vystaveni ko-
fenl vysychani. Pfi nespravné manipulaci rychle ztraceji vodu. Po vysadbé pak
znacna ¢ast rostlin uhyne nebo obrazi z bazalnich ¢asti kminku po zaschnuti pt-
vodnich vyhontl.

Pti hodnoceni fyziologického stavu prostokofennych i krytokofennych semenac-
ku se jako indikatory naruseni kvality ukazaly hodnoty vodniho stresu vyssi nez
20 bart, vodni deficit WD vyssi nez 15 % a relativni elektricka vodivost vyluht
z jemnych kotfent REL vyssi nez 50 %.

Pouzité metody (PMS, WD a REL) se ukazaly jako vhodné a vyuzitelné v provoz-
ni praxi pfi testovani fyziologické kvality sadebniho materialu.
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ABSTRACT

More frequent occurrence of drought periods in the beginning as well as during
growing season put considerable attention on investigation of technologies with
ability to mitigate negative impact of water shortage on outplanted seedling. The
aim of this study was to assess the effect of application of commercial ectomycorrhi-
zal additive Ectovit and hydroabsorbent Agrisorb on the development of 1+1 con-
tainer spruce seedlings exposed to different water availability levels in nursery. Re-
gardless of the applied additive, seedlings reached a relatively low survival, that
did not exceed 65% for seedlings with easily available water level, 37% for seed-
lings with poorly available water level and 46% for seedlings with easily availab-
le water level interrupted by periods with unavailable water (drought periods). All
seedlings exposed to unavailable water level (no water supply at all) dried out. In
spite of increased root dry mass of seedlings treated by hydroabsorbent, a more
complex effect neither of the hydroabsorbent nor ectomycorrhizal additive appli-
cation on the development of Norway spruce seedlings exposed to different water
availability levels was found.

Keywords: hydrogel, ectomycorrhizal inoculation, water availability, Norway
spruce, seedlings

ABSTRAKT

Problematike zmiernenia stresu z nedostatku viahy, ktorému je sadbovy material
vystaveny najmd v obdobi po vysadbe sa s ohladom na coraz castejsi vyskyt viaho-
vého deficitu na zaciatku, ako aj pocas vegetacného obdobia nadalej venuje znac-
na pozornost. Cielom tohto prispevku bolo posudit ucinok aplikdacie komercného
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ektomykorizneho biopreparatu Ectovit a hydroabsorbentu Agrisorb na vyvoj dvoj-
rocnych krytokorennych sadenic smreka vystavenych réznym urovniam vlahovej
dostupnosti v kontrolovanych podmienkach lesnej skélky. Bez ohladu na apliko-
vany pripravok dosiahli sadenice na konci experimentu pomerne nizke prezivanie,
ktoré pri sadeniciach s lahko dostupnou viahou nepresiahlo 65 %, pri sadenici-
ach s obtiazne dostupnou viahou 37 % a 46 % pri sadeniciach s lahko dostupnou
vlahou kratkodobo prerusovanou obdobiami nedostupnej viahy (periody sucha).
Vsetky sadenice vystavené nedostupnej urovni viahy (bez zavlahy) vyschli. Napriek
mierne zvySenej hmotnosti susiny korenov sadenic osetrenych hydroabsorbentom,
nebol vyraznejsi komplexny uicinok hydroabsorbenta rovnako ani ektomykorizneho
biopreparadtu na vyvoj dvojrocnych semendacikov smreka obycajného vystavenych
réznym urovniam vlahovej dostupnosti jednoznacne preukdzany.

Klicova slova: hydrogel, ektomykorizna inokulacia, vlahova dostupnost, smrek
obycajny, sadenice

Uvop

Aj napriek klesajucemu zastipeniu smreka obycajného v lesoch Slovenska
v dosledku synergického posobenia viacerych faktorov, sa s vyskytom tejto au-
tochtonnej dreviny na vhodnych stanoviskach uvazuje aj v buducnosti (SARVAS et
al. 2010). Smrek obycajny je sucasne s poctom viac ako 3 miliony ks vysadenych
sadenic, druhou najcastejsie umelo obnovovanou drevinou v ramci Lesov SR $.p.,
najvicésieho obhospodarovatel’a lesnych pozemkov v SR (BRucHANIK 2020). Po-
pri vSeobecne uvadzanej niZSej tolerancii smreka obycajného v porovnani s inymi
hospodarsky vyznamnymi drevinami na stres zo sucha (Moprzinsk1 2007), je
v désledku prejavov klimatickej zmeny v sucasnom obdobi sadbovy material les-
nych drevin po vysadbe Coraz CastejSie vystavovany vlahovému deficitu (JURIK,
KALETOVA 2019). Problematike zabezpefenia dostatoéného mnozstva dostupne;j
vody v obdobi po vysadbe je tak aj nadalej venovana znac¢na pozornost’ (CROUS
2016; KARLICIC et al. 2016).

Jednou z najucinnejSich technoldgii sa v tomto smere ukazala aplikacia hydroab-
sorbentov aplikovanych priamo na korefiovy systém alebo primieSanych do sub-
stratu/pody (Crous 2016). Hydroabsorbenty maju v zdkladnom stave podobu bie-
lych granul s vel'kostou 0,1-4,0 mm (SLOAN 1994). Granule hydroabsorbentov st
tvorené kopolymérmi akrylovych kyselin a akrylamidmi ¢iasto¢ne neutralizova-
nymi sodnymi alebo draselnymi solami schopnymi viazat’ znaéné mnozstvo vody
(viac ako 100-nésobok vlastnej hmotnosti) (BHARDWAJ et al. 2007; LANDIS, HAA-
SE 2012). V prirodzenom prostredi dochadza postupne k degradécii Struktury hyd-
roabsorbentu pocas 2 az 3 rokov. Na druhej strane absorpcia roztoku s vysokou
koncentraciou soli predov§etkym Ca*" a Mg?" vyrazne poskodzuje az znefunké-
flyje Strukttru hydroabsorbentu, ktora v pripade aplikécie na korene moze prijem
vody v dosledku zmrS§tenia a straty kontaktu s podou paradoxne vyrazne znizit
(BowmMmaN et al. 1990; MIKKELSEN 1994).

Prirodzenej$im spdsobom zvysenia tolerancie na stres zo sucha moze byt okrem
aplikacie hydroabsorbentov inokulacia sadbového materialu ektomykoriznymi
(EKM) hubami (REPAC 2011). Hospodarenie s vodou ovplyviiuje EKM symbio-
za (typ mykoriznej symbidzy na korenoch lesnych drevin) najma prostrednictvom
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efektivnejSieho prijmu Zivin, ktoré sa v pode Casto vyskytuju v nepristupnych for-
mach (MarjaNovi¢, NEHLs 2008). Drevina pri ich prijme nemusi vdaka EKM
vynakladat’ tol’ko energie na udrziavanie transpiracného prudu nevyhnutného pre
zabezpecenie gradientu vodného potencidlu v korefioch (MARJANOVIC, NEHLS
2008). Okrem toho hyfy EKM hiib mnohonasobne zvacsuju absorpény povrch ko-
refiov a zaroven s schopné v porovnani s korefiovymi vlaskami absorbovat’ vodu
pri omnoho nizsich vodnych potencialoch (PEREZ-MORENO, READ 2000). V sucas-
nosti je znamych viac ako 5 000 druhov hub schopnych vytvarat’ s korefimi dre-
vin EKM symbidzu, ale len u niekol’kych z nich bol doteraz preukazany pozitivny
vplyv na schopnost’ dreviny znasat’ sucho (PIGOTT 1982).

Vzhladom na znac¢ni nepredvidatelnost faktorov prostredia ovplyviujucich
uspech zalozenia kultiry lesnych drevin v podmienkach vysadbovych ploch
(napr. konkuren¢na vegetacia, zver, mikroklima stanoviska), nemusi byt prisude-
nie uc¢inku aplikovaného pripravku aj napriek snahe o eliminaciu pdsobenia ostat-
nych faktorov prostredia dostato¢ne spol'ahlivé (REPAC, VENCURIK 2015). Na dru-
hej strane experimenty v kontrolovanych podmienkach s moznostou simulacie
roznych scenarov vytvaraju predpoklady pre omnoho jednoznacnejSie posudenie
vplyvu testovanych technologii. Cielom tohto prispevku bolo posudit’ ii¢inok apli-
kacie EKM biopreparatu a hydroabsorbenta na vyvoj sadenic smreka v podmien-
kach simulovaného nedostatku vlahy réznej intenzity.

MATERIAL A METODIKA
ZaloZenie a usporiadanie experimentu

Jednoro¢né volnokorenné semendciky smreka obycajného boli preskolkované
a pestované v plastovych nadobach (objem 3 1) naplnenych raselinovym substra-
tom pod foliovym pristreSkom (pocas vegetacného obdobia 2019). Semenaciky
boli vystavené réznym trovniam nedostupnosti vlahy udrziavanym prostrednic-
tvom zavlahy:

i) Lahko dostupna vlaha (LDV) (objemovy obsah vody udrziavany v rozpiti
70—80 %)

ii) Obtiazne dostupna vlaha (ODV) (objemovy obsah vody udrziavany v rozpiti
40-50 %)

iii) Eahko dostupnd vlaha kratkodobo prerusovana obdobiami nedostupnej vlahy
(L/NDV) (po dosiahnuti objemového obsahu vody 21 % doplnenie obsahu vody
na 70-80 %)

iv) Nedostupna vlaha (NV) (objemovy obsah vody 21 % zodpovedajici bodu véd-
nutia bol dosiahnuty v priebehu 8. tyzdna po skdlkovani)

V ramci kazdej zo simulovanych urovni nedostupnosti vlahy bol k 20 semenaci-
kom aplikovany EKM biopreparat Ectovit (Symbiom, Lanskroun, Czech Repub-
lic), hydroabsorbent Agrisorb (Evonik Nutrition & Care GmbH, Essen, Germany)
a semenaciky bez aplikovaného pripravku reprezentovali kontrolu. Experiment
bol zalozeny v znahodnenych blokoch tvorenych 12 samostatnymi kombinacia-
mi (4 Grovne vlahovej nedostupnosti x 3 pripravky) v trojnasobnom opakovani.
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V momente vysadby dosahoval objemovy obsah vody v raselinovom substrate
70—80 %. Objemovy obsah vody pre kazdl zo simulovanych urovni vlahovej ne-
dostupnosti bol odvodeny z vlhkostnych reten¢nych kriviek (pF-krivky) (Obr. 1).

100
80 i Lahko dostupna voda/
*—___ Easily available water
60 Tazko dostupna voda |

Heavily available water
Obtiazne dostupna voda/
Poorly available water

40

Nedostupna vodal
Unavailable water

Objemowy obsah vody /

Volumetric water content (%)

0 -1 -5 -10 -100 -1500
Vodny potencial / Water potential (kPa)

Obr. 1: Vlhkostna retencna krivka substratu, v ktorom boli krytokorenné sadenice smreka
obycajného (1+k1) po preskélkovani vystavené roznym trovniam dostupnej vlahy
a kategorie vody podl'a dostupnosti charakterizované vodnym potencialom v kPa
podl'a DuBsky et al. (2013)

Fig. 1: Water retention curve of the substrate used for outplanting of 1+Icontainer Nor-
way spruce seedlings exposed to different water availability levels and catego-
ries of available water determined by water potential in kPa according to DUBSKY
etal (2013)

Tri Kopeckého valéeky (vyska 5,3 cm; priemer 4,6 cm) boli naplnené raselinovym
substratom. Po saturacii vzoriek na pieskovom podklade (24 h) kapilarnou vzlina-
vostou, tieto boli zvazené a umiestnené do pretlakovej nadoby. Vlhkostné retenc-
né krivky boli zostrojené pre vodné potencidly -1, -5, -10, -100 a -1 500 kPa. Pri do-
siahnuti kazdej zo stanovenych hodnét vodného potencidlu, boli vzorky substratu
zvazené. Po dosiahnuti -1 500 kPa, boli vzorky vysusené a pre kazdy zo stanove-
nych vodnych potencidlov bol vypocitany objemovy obsah vody prostrednictvom
gravimetrickej metody. Vodny potencial v rozpiti -1 az -5 kPa (kontajnerova ka-
pacita) poskytuje dostatoéné mnozstvo 'ahko dostupnej vody, hodnota -1 500 kPa
(bod vadnutia) je povazovana za hranicu, kedy je voda v pdde pre rastlinu uz ne-
dostupna (DuUBSKY et al. 2013).

Substrat pouzity v experimente bol tvoreny zmesou bielej (80 %, vlakna 0-20 mm)
a tmavej raseliny (20 %, 0—10 mm) s pridavkom praskového hnojiva PG Mix
1,9 kg m3 (Yara International, Oslo, Norway), zvlh¢ovadla Fibazorb 0,1 1 m?
(Turftech International Ltd, Preston, United Kingdom) a stimulatora zakoreno-
vania Bioroot 200 ml m? (Desarrollos Agroquimicos S.A., Lleida, Spain).

Komer¢né pripravky

Komerény EKM biopreparat Ectovit obsahuje samostatne zabalené a oddelené
mycélium troch druhov EKM hub (Amanita rubescens, Pisolithus arrhizus, Pa-
xillus involutus) a spory dvoch druhov EKM hub (Pisolithus involutus, Scleroder-
ma citrinum) v raselinovom nosi¢i spolu s latkami podporujicimi tvorbu EKM
(humaty, mineraly, vytazky z morskych organizmov). Ectovit bol aplikovany vo
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forme zmesi, ktora vznikla zmie$anim zloziek EKM biopreparatu a raselinového
substratu v pomere 1:6 (v:v) umiestnenej do priestoru korefiového systému v ¢ase
vysadby (100 ml zmesi na 1 semenacik). Hydroabsorbent Agrisorb je tvoreny ko-
polymérom akrylovej kyseliny ¢iasto¢ne neutralizovanej draselnymi solami, kto-
ry ma podobu bielych granul (0,2—1,0 mm). Jeden gram hydroabsorbentu Agrisorb
viaze 250-300 ml vody. Agrisorb bol aplikovany na korene semenacikov v case
vysadby vo forme gélu, ktory vznikol zmiesanim grantil hydroabsorbentu s vodou
v pomere 1:100 (v:v).

Sadbovy material

Jednoro¢né volnokorenné semendciky smreka obycajného boli vypestova-
né v §kolke Skolkarského strediska Oravska prichrada (Lokca; 49°22'20"N,
19°24'18"E) statneho podniku Lesy SR §.p. Standardnymi postupmi na zahone
s mineralnou podou. Vysevu semena (10.4.2018) predchédzala aplikécia fungi-
cidu a zapracovanie hnojiva Cererit (8 % N, 13 % P, 11 % K, 2 % Mg; 30 g m?)
do hornej vrstvy (10 cm) minerdlnej pddy. Po vzideni a nasledne pocas vege-
tacného obdobia boli semenaciky pravidelne zavlazované a hnojené (Kristalon,
NPK 19-6-20 % + 3 % Mg). V pripade potreby bola mechanicky odstraiiovana
burina. Po skonceni vegetacného obdobia boli semenaciky ponechané na zahone
a vyzdvihnuté nasledujicu jar 7 dni pred Skélkovanim do obalov. V ¢ase vysadby
dosiahla priemerna vyska semenacikov 8,5+2,4 cm, hrubka 1,2+0,1 mm, hmot-
nost’ nadzemnej Casti 87+1 mg, korefiového systému 85+10 mg, rozsah mykoriza-
cie korefiového systému prevysoval 90 %.

Hodnotenie sadenic

Prezivanie bolo hodnotené na konci vegetaéného obdobia (oktober) ako percento
poctu zivych z poc¢tu vysadenych semenacikov. Rastové parametre vyska nadzem-
nej Casti (vyska), hribka v korefiovom krcku (hribka) a hmotnost’ susiny ihlicia,
nadzemnej Casti a korenového systému (48 h, 80 °C) boli hodnotené v ramci kazdej
kombinacie simulovanej tirovne nedostupnosti vlahy x pripravku na desiatich se-
menacikoch. Ak prezilo menej ako 10 semenacikov, rastové parametre boli hodno-
tené na vsetkych prezitych semenacikoch. Pred vysusenim boli z korefiového sys-
tému vyzdvihnutych semenacikov odobrané vzorky jemnych koreniov (9 x 3 cm;
spolu 27 cm na jednom semenaciku). S pouzitim mikrolupy (Zeiss, Stemi, Gottin-
gen, Germany) bola na jemnych korenoch vizualne stanovena pocetnost’ kratkych
korienkov a posudena kolonizacia EKM hubami, ako aj pritomnost’ Specifickych
morfotypov potencialne tvorenych EKM hubami obsiahnutymi v EKM bioprepa-
rate. Pocetnost’ kratkych korienkov bola vyjadrena ako pocet kratkych korienkov
na 1 cm dizky jemnych koretiov (ks cm). EKM kolonizacia bola vyjadrena ako
podiel EKM z celkového poctu kratkych korienkov (%). Kratke korienky boli kla-
sifikované ako EKM na zaklade vizualneho posudenia morfologickych znakov
najmé mierneho zhrubnutia, hladkého povrchu, pritomnosti hyf a Hartigovej siete
(AGERER, RamMBOLD 2004-2019). V druhej polovici augusta bola na 10 semenaci-
koch v ramci kazdej kombinacie simulovanej urovne nedostupnej vlahy x variantu
zmerana (2 merania na jednom semenaciku) fluorescencia chlorofylu prenosnym
fluorimetrom Handy Pea+ (Hansatech Ltd, Kings Lynn, UK). Meranie sa usku-
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to¢nilo po 30-minttovej dobe adaptacie ihli¢ia na tmu na vzorkéach asimila¢ného
aparatu, pri intenzite satura¢ného svetla 2 100 umol m? s' a 1 sekundovom in-
tervale zaznamenavania tidajov. Zo zaznamenanych udajov boli automaticky vy-
pocitané parametre pomalej kinetiky fluorescencie chlorofylu a: FO (minimalna
fluorescencia — vSetky reakéné centra st otvorené), Fm (maximalna fluorescencia
— vSetky reakéné centra su zatvorené), Fv = Fm - FO (variabilna fluorescencia) a
Fv/Fm (maximalna fotochemicka efektivnost’ fotosystému II).

Rastové parametre, parametre kratkych korienkov a fluorescencie chlorofylu boli
analyzované dvojfaktorovou analyzou variancie (faktory simulovana Groven ne-
dostupnej vlahy a pripravok). Vyznamnost rozdielov bola nasledne medzi porov-
navanymi variantmi posudend Tuckeyovym testom (p < 0,05) v programe SAS
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Normalita rozdelenia dat bola overena v ram-
ci porovnavanych skupin prostrednictvom Shapiro-Wilk testu v programe STATI-
STICA 12 (StatSoft, Inc., Tulsa USA).

VYSLEDKY
Prezivanie

Vysadené sadenice smreka sa pocas trvania experimentu vyznacovali vyraznou
mortalitou. Bez ohladu na aplikovany pripravok, vSetky NV sadenice odumre-
li, prezivanie LDV sadenic dosiahlo v priemere 58 %, vo variante s ODV 36 %
a L NDV 40 % (Obr. 2). VyraznejSie rozdiely v prezivani, medzi neoSetrenymi
a EKM biopreparatom Ectovit alebo hydroabsorbentom Agrisorb oSetrenymi sa-

100 -
g
= B0+
[
:
=5 4
H 60
£
S 40-
=
B
o 20+
0o v ) ) z o g
= [=] = [=] = [=]
Qo = = o = = o = = o = >
0o = I o = I 0O = I v E I
MW Nedostupnd viahal [ Lahko dostupna viaha !
Unavailable water level Easily available water level
I Obtiazne dostupnd viaha | [N U'ahko dostupna viaha prerusovand kratiymi obdobiami nedostupnej viahy /
Poorly available water level Easily available water level interrupted by short periods of unavailable water level

Obr. 2: Prezivanie krytokorennych sadenic smreka obycajného (1+kl) vystavenych roz-
nym urovniam nedostupnej vlahy, na konci vegetacného obdobia; semenaciky boli
pred vysadbou oSetrené EKM biopreparatom (MYC) alebo hydroabsorbentom
(HYD), neosetrené semenaciky sluzili ako kontrola (CON)

Fig. 2: Survival of 1+1 container Norway spruce seedlings exposed to different water avai-
lability levels, in the end of the growing season; concurrently with transplanting to
containers seedlings were treated either by ECM biopreparate (MYC) or hydroab-
sorbent (HYD), untreated seedlings served as control (CON)
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denicami v ramci simulovanych urovni nedostupnej vlahy boli zaznamenané pri
LDV a L/NDV. Na konci experimentu dosiahli sadenice s pridanym EKM bi-
opreparatom Ectovit o 13 % vysSsie prezivanie ako kontrolné sadenice vo variante
LDV, vo variante s L/NDV zase dosiahli o 8 % lepSie prezivanie ako kontrola sa-
denice oSetrené hydroabsorbentom Agrisorb (Obr. 2).

Rast

Vzhl'adom na tiplné odumretie NV sadenic pocas vegetacného obdobia, tieto nebo-
li po jeho skonceni vyzdvihnuté a hodnotené. Rast sadenic smreka bol Statisticky
vyznamne ovplyvneny predovsetkym uroviiou simulovanej nedostupnosti vlahy
(Tab. 1). Vyznamné rozdiely boli zaznamenané najmai v raste nadzemnej Casti, rast
korenového systému nebol simulovanou troviiou vlahovej nedostupnosti statisticky
vyznamne ovplyvneny (Tab. 1). Nadzemna ¢ast’ LDV sadenic dosiahla v porovna-

Tab. 1: Analyza variancie (F a p hodnoty) vplyvu simulovanej tirovne vlahovej nedostup-
nosti, pripravku (EKM biopreparat, hydroabsorbent) a ich interakcie na rast, fluo-
rescenciu chlorofylu a parametre kratkych korienkov krytokorennych sadenic
smreka obycajného (1+k1) v lesnej Skolke

Table 1: Analysis of variance (F and p values) of the effects of simulated water availabi-
lity level, additive (ECM biopreparate, hydroabsorbent) and their interaction on
the growth, chlorophyll fluorescence and short root parameters of 1+1 container
Norway spruce seedlings in the nursery trial

Rastové parametre?

Pomer hmotnosti susi-

Faktor' Hmotnost’ susiny —
Hruabka® Vyska* dendromasy Hmotnostv su: ! ny korefia a dendroma-
s ny korenov! R
nadzemnej Casti’ sy nadzemnej Casti
F p F p F p F P F P
Vlahova
. 06,1 0,001 16,8 0,011 18,6 0,009 2,8 0,170 59 0,063
nedostupnost
Pripravok’ 2,9 01165 0,6 0,554 0,3 0,755 48 0,08 1,8 0,280
Vlahova
nedostupnost x 1,1 0,409 1,8 0,223 0,9 0,511 46 0,031 14 0,313
Pripravok
Fluorescencia chlorofylu' Kratke korienky!!
Pocetnost’ Podiel
FO Fm Fv Fv/Fm kratkych mykoriznych
korienkov'? korienkov'?
F p F p F p F P F P F p
Viahovd "6 0606 64 0057 97 0024 221 0007 05 0671 31 0153
nedostupnost
Pripravok’ 1,3 0375 2,6 0,188 29 0,161 4,6 0,091 0,4 0,671 0,3 0,744
Vlahova
nedostupnost x 0,9 0,476 1,0 0,451 0,9 0472 03 0,842 2,8 0,099 0,1 0971
Pripravok

Notes: 'Effect, ’Growth, *Diameter, *Height, *Dry mass of aboveground part, °Dry mass of roots, "Ra-
tio of dry mass of roots and aboveground part, *Water availability level, ’Additive, ""Chlorophyll fluo-
rescence, ""'Short roots, ’Frequency of short roots, “Ratio of ectomycorrhizal short roots
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Obr. 3: Priemerné hodnoty + smerodajné odchylky rastovych parametrov, pocetnosti krat-

kych korienkov a podielu ektomykoriznych korienkov krytokorennych sadenic
smreka obycajného (1+kl1) vystavenych roznym urovniam nedostupnej vlahy; se-
menaciky boli pred vysadbou osetrené EKM biopreparatom (MYC) alebo hyd-
roabsorbentom (HY D), neoSetrené semenaciky sluzili ako kontrola (CON); medzi
variantmi ozna¢enymi rovnakym pismenom alebo bez pismena nie je Statisticky
vyznamny rozdiel (p < 0,05)

Fig. 3: Mean values + standard deviations of growth parameters, short root frequency

and ratio of ectomycorrhizal short roots of 1+1 container Norway spruce seed-
lings exposed to different water availability levels; concurrently with transplan-
ting to containers, seedlings were treated either by ectomycorrizal biopreparate
(MYC) or hydroabsorbent (HYD), untreated seedlings served as control (CON);
treatment means without letter or followed by the same letter are not significantly
different (p < 0.05)

Notes: 'Dry mass of abovegroung part, *Dry mass of roots, *Ratio of dry mass of roots to above-
ground part, “Root collar diameter, *Stem height, *Frequency of short roots, "Ratio of ectomycorrhi-
zal short roots, *Unavailable water level, °Poorly available water level, "’Easily available water le-
vel, "Easily available water level interrupted by short periods of unavailable water level
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ni s nadzemnou ¢astou sadenic vystavenych intenzivnej$ej urovni vlahovej nedo-
stupnosti Statisticky vyznamne vyssie hodnoty takmer vsetkych hodnotenych pa-
rametrov, ale najma hribky, vysky a hmotnosti susiny dendromasy (Obr. 3). ODV
mala v porovnani s L/NDV vyznamne nepriaznivejsi vplyv na rast nadzemnej ¢as-
ti sadenic. Sadenice oSetrené pred vysadbou hydroabsorbentom Agrisorb dosiah-
li mierne vyssiu hmotnost’ susiny korenov, avsak Statisticka vyznamnost’ tychto
rozdielov bola preukézana len pri L/NDV sadeniciach. U¢inok aplikacie EKM bi-
opreparatu na rast sadenic bol statisticky nevyznamny (Tab. 1). Vyznamné rozdiely
v raste nadzemne;j ¢asti sadenic vystavenych réoznym Grovniam nedostupnej vlahy
ovplyvnili ¢iasto¢ne aj pomer hmotnosti koreiového systému a nadzemnej Casti,
predovsetkym pri ODV sadeniciach, ktoré sa vyznacovali mierne vy$$imi hodno-
tami pomeru hmotnosti korenia k hmotnosti nadzemnej ¢asti (Obr. 3).

Kratke korienky

Pocet kratkych korienkov na 1 cm dizky jemnych korefiov sa pohyboval v roz-
medzi 2,48-3,47 ks cm™. Simulovana tiroven nedostupnej vlahy rovnako ani apli-
kované pripravky nemali na pocetnost’ kratkych korienkov Statisticky vyznamny
vplyv (Tab. 1). Najvyraznejsie rozdiely v pocetnosti jemnych korienkov boli za-
znamenané pri L/NDV, v ramci ktorej sa sadenice oSetrené pripravkami Ectovit
a Agrisorb vyznacovali v priemere o 0,85 ks.cm™ vys$Sou pocetnostou kratkych
korienkov ako kontrolné sadenice. Prevazna cast’ kratkych korienkov pozorova-
nych na jemnych korefioch vyzdvihnutych sadenic bola tvorena nemykoriznymi
kratkymi korienkami. Ektomykorizne kratke korienky tvorili v priemere iba 1/3
vSetkych kratkych korienkov. Podiel ektomykoriznych korienkov pozorovanych
na vzorkach jemnych koreiiov nebol simulovanou troviiou nedostupnej vlahy ani
aplikovanymi pripravkami Statisticky vyznamne ovplyvneny. Napriek tomu roz-
sah EKM kolonizacie pozorovany na vzorkach jemnych koreiiov nadobudal pri
sadeniciach vystavenych intenzivnej$im urovniam nedostupnej vlahy mierne vys-
Sie hodnoty (Obr. 3). Vizualne posudenie ektomykoriznych kratkych korienkov
neodhalilo pritomnost’ §pecifického morfotypu pre Ziadny z porovnavanych vari-
antov. Celkovo bolo na jemnych korefioch pozorovanych 5 morfotypov.

Fluorescencia chlorofylu

Simulovana troven nedostupnej vlahy Statisticky vyznamne ovplyvnila vybra-
né parametre fluorescencie chlorofylu Fv, Fv/Fm sadenic smreka (Tab. 1). Hod-
noty parametrov Fv a Fv/Fm boli pri LDV sadeniciach vyznamne nizsie ako pri
L/NDV sadeniciach. Statisticky vyznamny vplyv aplikovanych pripravkov na pa-
rametre fluorescencie chlorofylu nebol v ¢ase merania pozorovany pri ziadnej zo
simulovanych Grovni nedostupnej vlahy, avSak v ramci L/NDV boli zaznamenané
mierne rozdiely medzi sadenicami oSetrenymi hydroabsorbentom, EKM bioprepa-
ratom a kontrolnymi sadenicami, predovsetkym pri parametroch FO a Fm (Obr. 4)

DiskusiaA

Hydroabsorbent rovnako ani EKM biopreparat aplikovany v case vysadby ku
korenovym systémom jednorocnych semenacikov smreka obycajného nemal
v podmienkach réznych urovni vlahovej nedostupnosti simulovanych v nasom
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Obr. 4: Priemerné hodnoty + smerodajné odchylky vybranych parametrov fluorescencie
chlorofylu krytokorennych sadenic smreka obycajného (I1+kl) vystavenych roz-
nym Urovniam nedostupnej vlahy; semenaciky boli pred vysadbou osetrené EKM
biopreparatom (MYC) alebo hydroabsorbentom (HYD), neosetrené semenaciky
slazili ako kontrola (CON); medzi variantmi ozna¢enymi rovnakym pismenom
alebo bez pismena nie je $tatisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05)

Fig. 4: Mean values + standard deviations of selected chlorophyll fluorescence parameters
of 1+1 container Norway spruce seedlings exposed to different water availability
levels; concurrently with transplanting to containers, seedlings were treated either
by mycorrizal biopreparate (MYC) or hydroabsorbent (HYD), untreated seedlings
served as control (CON);, treatment means without letter or followed by the same
letter are not significantly different (p < 0.05)

experimente vyraznej$i komplexny vplyv na prezivanie. Mnozstvo vody zadrza-
né hydroabsorbentmi podl'a SLoANA (1992) sice postacuje na zmiernenie dopadov
nedostatku vlahy, ale len v obmedzenom trvani. ORIKIRIZA et al. (2013) pozoroval
prediZenie Zivotaschopnosti semena¢ikov smreka po aplikacii hydrogelu do pie-
socnatej pody az o 66 dni, do hlinitej pody uz len o 8 dni a do ilovitej pody o 17
dni. Pokial’ nedostatok vlahy pretrvaval dlhsie, rovnako ako v naSom experimen-
te, doslo k postupnému vycerpaniu vody z molektl hydroabsorbentu a nasledné-
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mu thynu. Okrem fyzikalnych vlastnosti pddy ovplyviiuje i¢inok hydroabsorben-
tu demonstrovany ORIKIRIZOM et al. (2013) taktiez pritomnost soli rozpustenych
v pédnom roztoku, spdsob aplikacie, aplikované mnozstvo, ako aj vel’kost’ grantl
hydroabsorbentu (Crous 2016).

V pripade EKM biopreparatu je jeho ti¢inok determinovany predovsetkym schop-
nostou umelo vnesenych EKM hub kolonizovat’ kratke korienky sadbového ma-
teridlu s naslednou tvorbou EKM, ¢o sa v naSom experimente nepodarilo preu-
kazat. Napriek tomu st vzhl'adom na ektotrofny status vacSiny hospodarsky vy-
znamnych drevin prinosy EKM symbiézy nespochybnitelné (NarA 2008). Ziste-
nia MENKISA et al. (2007) zaroven naznacuju, zZe inokulacia sadbového materialu
umelo vnesenymi druhmi EKM htib nemusi byt podobne ako v naSom experimen-
te, aj napriek ich zdokumentovanému vyskytu na konkrétnej drevine vzdy uspes-
na. Vznik EKM je totiz vzdy vysledkom vzajomnej interakcie dreviny a huby
v konkrétnych podmienkach prostredia. Prevazna vicsina prac dokumentuju-
cich pozitivne u€inky inokulacie sadbového materialu suvisela najmé s efektiv-
nejS$im prijmom zivin (MARJANOVIC, NEHLS 2008; MAKAROV 2018). Pri vysadbe
do pestovatel'skych substratov obohatenych o r6zne komponenty moze tato okol-
nost’ stracat’ mierne na vyzname (TRESEDER 2004; MakARrov 2018). EKM symbi-
ont totiz zabezpec€uje svoj metabolizmus predovsetkym z produktov fotosyntézy
partnerskej dreviny (Gavito, OLssON 2008), ¢o sa v podmienkach dostatocného
mnozstva 'ahko dostupnych zivin méze u sadbového materialu prejavit’ aj docas-
nym utlmenim procesov spojenych s tvorbou EKM symbidzy (TRESEDER 2004;
GaviTo, OLssoN 2008). Pomerne nizke prezivanie sadenic smreka, ktoré na konci
nasho experimentu nepresiahlo 65 % pri LDV sadeniciach, 37 % pri ODV sadeni-
ciach, 46 % pri L/NDV sadeniciach zaroven poukazuje na pravdepodobne nizsiu,
zvlast fyziologickl kvalitu pouzitych semenacikov a v désledku toho na ich zni-
zenu schopnost’ vyuzit’ aj vlhkostne priaznivé podmienky prostredia a potencia-
Ine stimula¢né ucinky aplikovanych komerénych pripravkov.

Sadenice smreka reagovali na simulovant uroven nedostupnej vlahy zmenami de-
tekovanymi predovsetkym v akumuldcii biomasy nadzemnej Casti, mierne rozdie-
ly v hmotnosti koretiovych systémov neboli Statisticky vyznamné. V sulade so zis-
teniami BEIERA (1995) dosiahli v naSom experimente najvyssie hodnoty charakte-
ristik nadzemnej ¢asti LDV semenaciky. ODV mala v porovnani s L/NDV na rast
nadzemnej Casti mierne nepriaznivejsi vplyv. Rozdielny vplyv simulovanej trovne
nedostupnej vlahy na rast koreflov a nadzemnej Casti bol pravdepodobne spdsobe-
ny tym, ze sadenice vyuzili vSetku dostupntl vodu a energiu pre tvorbu novych ko-
refov a len v pripade nadbytku tato bola pouzita aj pre rast nadzemnej casti GROSS-
NICKLE (2005). Tato okolnost’ by mohla taktiez ¢iastocne vysvetlovat’ obdobny jav
pri hydroabsorbentom osetrenych sadeniciach, ktoré v rdmci kazdej zo simulova-
nych urovni nedostupnej vlahy podobne ako v experimente ApOSTOLA et al. (2009)
dosiahli vyssiu hmotnost’ koreniového systému, avSak bez vyraznejsich rozdielov
v raste nadzemnej Casti. Na druhej strane pozitivny vplyv aplikacie hydroabsor-
bentu v rdznych podmienkach nielen na prezivanie, ale aj na rast nadzemnej cas-
ti sadbového materidlu drevin bol zdokumentovany viacerymi autormi (SARVAS
2003; CHIRINO et al. 2011; OrIKIRIZA et al. 2013).
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Meranie fluorescencie chlorofylu vykonané koncom augusta odhalilo pri LDV
sadeniciach v porovnani so sadenicami vystavenymi ostatnym Grovniam nedo-
stupnej vlahy mierne niz$ie hodnoty parametrov Fv a Fv/Fm. Avsak, bez ohl'adu
na simulovanu Groven nedostupnej vlahy, dosiahli vybrané parametre fluorescen-
cie chlorofylu pomerne vysoké hodnoty vypovedajiice o znaénej plasticite foto-
chemickych procesov v podmienkach simulovaného stresu zo sucha (AREND et al.
2013; Cocozza et al. 2016; PFLUG et al. 2018). Podobné skusenosti z hodnotenia
fyziologickej reakcie na stres zo sucha zaznamenali pri smreku aj DITMAROVA et
al. (2009); a Pukacki, KamINskKA-ROZEK (2005). Na druhej strane mézu byt vy-
soké hodnoty vybranych parametrov fluorescencie chlorofylu ¢iasto¢ne aj dosled-
kom lepsej schopnosti smreka oby¢ajného znasat’ nedostatok vlahy, ako sa vo vse-
obecnosti uvadza (Moprzinsk1 2007).

ZAVER

Nase vysledky potvrdili dolezitost’ vlahovej dostupnosti na vyvoj sadenic smre-
ka obyc¢ajného (1+k1). Pomerne nizke hodnoty prezivania, ktoré na konci experi-
mentu bez ohladu na aplikovany pripravok nepresiahli 65 % pri LDV sadeniciach,
37 % pri ODV sadeniciach, 46 % pri L/NDV sadeniciach a odumretie vSetkych
NV sadenic zaroven poukazuji na mensiu mieru adaptability pouzitych seme-
nacikov na experimentalne podmienky prostredia. Aplikacia pripravkov nemala
vyraznej$i vplyv na preZivanie a rast sadenic. Avsak niektoré Ciastkové vysledky,
ako napriklad mierne lepsie prezivanie, ako aj vyssia hmotnost’ korefiového sys-
tému sadenic oSetrenych hydroabsorbentom v ramci L/NDV naznaduju, Ze za ur-
¢itych okolnosti moze mat’ aplikacia hydroabsorbenta pozitivny G¢inok na vyvoj
sadenic. Nevyrazny 0cinok aplikdcie EKM biopreparatu mohol byt spésobeny
podmienkami prostredia nepriaznivymi pre tvorbu ektomykoriz a/alebo nedosta-
to¢nou kompatibilitou v pripravku obsiahnutych EKM hub s pouzitym reproduk¢-
nym materidlom smreka obyc¢ajného.
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VLIV DLOUHODOBEHO SKLADOVANI A VYSYCHANT
PRED VYSADBOU NA VYVIN KORENOVEHO
SYSTEMU KRYTOKORENNYCH SAZENIC SMRKU
ZTEPILEHO PO VYSADBE

INFLUENCE OF LONG-TERM STORAGE AND
DESICCATION BEFORE PLANTING ON DEVELOPMENT
OF ROOT SYSTEM OF CONTAINERIZED PLANTS OF
NORWAY SPRUCE AFTER PLANTING

PETRA PANTOVA*, KATERINA HOUSKOVA

Ustav zakladani a pésténi lesu, Lesnickad a dievarska fakulta, Mendelova univerzita v Brné, Zemédel-
ska 3, Brno 613 00, *petra.pantova@mendelu.cz

ABSTRACT

Influence of long-term storage and desiccation before planting on the development
of root system of containerized plants of Norway spruce were studied. Plants were
stored over winter by wintering at the holding area, in an air-conditioned warehou-
se at +2°C and 100% RHV and in a freezer at -1°C and -3°C. Half of the plants in
the air-conditioned warehouse were treated with a fungicide. Plants stored at -3°C
were exposed to desiccation for 0, 2 and 3 days. Half of the plants after 3 days of de-
siccation were planted under the foil (1 month of precipitation reduction) and half
on the open area. The results show that plants stored by tested methods and exposed
to desiccation for up to 3 days had 100% survival rate, REL, comparable increment
and root system parameters (rooting depth, fine and coarse root biomass, root tip
density) at the end of the I*' growing season. The fungicide-treated plants showed
higher increment when stored in the air-conditioned warehouse. Plants planted in
the open air after 3 days of desiccation had lower increment, deeper rooting and
fewer root tips for root length.

Keywords: artificial forest regeneration, drought, planting-stock, roots

ABSTRAKT

Byl zjistovan viiv dlouhodobého skladovani a vysychani prred vysadbou na vyvin
korenového systéemu krytokorennych sazenic smrku ztepilého. Sazenice byly dlou-
hodobé skladovany zazimovanim na ulozisti, ulozenim v klimatizovaném skladu pri
+2 °C a 100% RVV a v mrazicim boxu pri -1 °C a -3 °C. Polovina rostlin v klima-
tizovaném skladu byla oSetiena fungicidem. Rostliny skladované pri -3 °C byly vy-
staveny vysychani po dobu 0, 2 a 3 dnii. Polovina rostlin po 3dennim vysychani byla
vysdazena pod folii (1 mésic omezeni srazek) a polovina na volnou plochu. Z vysle-
dit vyplyva, ze rostliny skladované testovanymi zpiisoby a vystavené vysychani do
3 dnit mely 100% ujimavost, REL, srovnatelny pririst a parametry korenového sys-
tému (hloubka prokorenéni, biomasa jemnych i hrubych korenii, hustota koreno-
vych Spicek) na konci 1. vegetacniho obdobi. Rostliny oSetiené fungicidem pri skla-
dovani v klimatizovaném skladu vykazovaly vyssi prirust. Rostliny po 3dennim vy-
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sychani vysdazené na volnou plochu mély mensi prirust, hlubsi prokorenéni a méné
korenovych Spicek na délku korene.

Klicova slova: umeéla obnova lesa, sucho, sadebni materidl, koreny

Uvop

Pti vysadbach lesnich dievin v ramci umélé obnovy lesa stojime ¢asto pred otaz-
kou, zdali pouzit krytokofenny ¢i prostokofenny sadebni materidl. Oba typy sa-
debniho materialu maji své vyhody a nevyhody. Mezi zasadni vyhody krytoko-
fennych rostlin patfi zejména moznost zalesiiovat i v obdobi, kdy rostliny nejsou
ve vegetaénim klidu a umeéla obnova tak neni zavisla na pomérné kratkém jarnim,
ptip. podzimnim obdobi (BALAS, KUuNES 2019). Navic jsou kofeny rostlin kryty
substratem v kofenovém balu a jsou tak Iépe chranény proti vysychani a Spatné
manipulaci. Nicméné kofenovy bal je z velké ¢asti tvofen raselinou, ktera velmi
rychle vysycha (3x rychleji nez mineralni pida) a jen velmi tézce nabira zpét vodu
(MAUER, HouSkovA 2019). Tim vznikaji rizika uziti krytokofenného sadebniho
materialu, kterym je tieba vénovat zvySenou pozornost zejména nyni, kdy docha-
zi k intenzivnimu poskozovani lesniho prosttedi pfedev§im suchem a klirovcovou
kalamitou a naristu podilu krytokofennych rostlin pfi zalesnovani.

Vliv sucha na sadebni material lesnich dievin a obnovu lesa je dnes predmétem
cetnych studii. Na rizikovych stanovistich (stanovisté ohrozena suchem) doporu-
¢uji VAVRICEK, PECHACEK (2019) ptidavat pii vysadbé do jamky hydroabsorben-
ty. Tyto latky 1ze pfidavat do substratu kofenovych balii uz pti péstovani v lesnich
Skolkach (SALAS et al. 2018). MAUER, HOUSKOVA (2019) upozorfiuji, Ze pro mini-
malizaci ztrat ¢i stagnace rustu po vysadbé by se mély pouzivat rostliny s co nej-
vétsimi kofenovymi baly, které pomaleji vysychaji. Dle autort by mély byt baly
prekryty min. Scm vrstvou mineralni pidy, vysadba by méla byt realizovana na
podzim nebo v zimé a rostliny by mély mit silny kotenovy kréek (minimalné dle
normy CSN 48 2115). Pramér kofenového kréku jako nejlepsi faktor pro ujimavost
rostlin oznacili rovnéz LEUGNER et al. (2019) a vyzvedavaji také vyznam poméru
kotenového systému k nadzemni ¢asti rostlin. Upozoriuji vsak, ze kladen by m¢l
byt diraz nejen na morfologickou, ale i fyziologickou kvalitu sadebniho materia-
lu. Jejich pozornost je zaméiena na hodnoceni vodniho rezimu rostlin a predkla-
daji limity vodniho potencialu rostlin spolu s dal§imi fyziologickymi parametry
v souvislosti s naslednou ujimavosti a ristem po vysadbé (LEUGNER et al. 2018).

Ptresto, ze mnohem vyznamngjsi pro vznik a prohlubovani vodniho stresu je ma-
nipulace se sadebnim materidlem od jeho vyzvednuti ze zahonu ¢i ulozisté az
po vysadbu, miize byt vodni stres vyvolan jiz pfi péstovani v lesni Skolce (LE-
UGNER et al. 2019). Nedostate¢na zavlaha pied vyzvedavanim a podminky v pru-
béhu skladovani pak mohou byt pti¢inou ztrat po vysadbé. Krytokofenny sadebni
material byva zpravidla na ulozistich dostate¢né zavlazovan a pies zimni obdobi
zazimovan na ulozistich nebo skladovan v klimatizovanych skladech pfi teploté
0d -3 °C do +2 °C (HouSkovA, MAUER 2018). Pti skladovani pii teplotach nad 0 °C
je tieba udrzovat ve skladech vysokou relativni vlhkost vzduchu, dle MANDELA
(2004) 93-98 % podle zptusobu ochrany rostlin proti vysychani. Tyto podminky
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jsou v8ak vhodné rovnéz pro rozvoj hub a plisni (LANDIS et al. 2009), proto jsou
nevhodné pro ulozeni rostlin s asimilaénim aparatem (vétSina jehli¢nand) (Hous-
KOVA, MAUER 2018). Teploty pod 0 °C jsou nebezpecné pro mozné poskozeni rost-
lin mrazem a vysychanim (OGREN 1997).

Vzhledem k tomu, ze kofeny reaguji citlivéji na teplotni (FENELL, MARKHART
1998) a vlhkostni (PALATOVA 2004) podminky prostfedi nez nadzemni ¢ast, je ci-
lem prace posoudit ujimavost a odrustani krytokotfenného sadebniho materialu
smrku ztepilého (Picea abies [L.] Karst.) po vysadb¢ s dlirazem na vyvin kote-
nového systému, a to po dlouhodobém skladovani (pfes zimni obdobi) v rtiznych
teplotnich (vlhkostnich) podminkéch a po rizné dobé vysychani.

MATERIAL A METODIKA

Testovany byly 2leté krytokofenné sazenice smrku ztepilého (fvl+vl) vypésto-
vané v péstebnich obalech HIKO s velikosti balu 350 ml. V prvnim roce testo-
vani byly rostliny dlouhodobé¢ skladovany (ptfes zimni obdobi 2016/2017) v riz-
nych podminkach, a to na ulozisti, v klimatizovaném skladu s nastavenou teplo-
tou +2 °C a 100% relativni vlhkosti vzduchu (RVV) a v mrazicich boxech s nasta-
venymi teplotami -1 °C a -3 °C. Rostliny ponechané v sadbovacich byly polozeny
na povrch ulozisté a zboku zazimovany ptihrnutou zeminou. Rostliny v klimati-
zovaném skladu a mrazicich boxech byly naskladnény 5. 12. 2016. V klimatizova-
ném skladu byly kofeny rostlin obaleny smrstovaci folii a rostliny byly polozeny
na dno piepravek, polovina rostlin byla oSetfena pfi naskladnéni a 1x v prabéhu
skladovani fungicidem Dithane (varianta oznacena F). Do mrazicich boxt byly
rostliny umistény ve dvou PE pytlich, vnitini chranil pouze kofenové baly rostlin
a vnéjsi chranil celé rostliny, ty v nich byly neprodysné¢ uzavieny. Kazda varianta
skladovani obsahovala 30 rostlin.

Na jate r. 2017 byly pytle s rostlinami z mrazicich boxd umistény na 7 dnt do kli-
matizovaného skladu s teplotou 5-7 °C pro aklimatizaci. Rostliny vSech variant
byly nasledné vysdzeny na vyzkumnou plochu (GPS 49°35° N, 16°46° E) — HS
451, lesni typ 4S2.

Ve druhém roce testovani byly rostliny umistény ptes zimni obdobi (2017/2018)
pouze do mraziciho boxu s teplotou -3 °C, na jafe r. 2018 vsak byly po aklimati-
zaci vystaveny vysychani (pod folii u mista vysadby GPS 49°15° N, 16°35° E) po
dobu 0, 2 a 3 dny. Polovina rostlin po 3dennim vysychani byla vysazena pod fo-
lii, pomoci niZ bylo simulovano sucho po vysadb¢ (varianta oznacena Fol), ostatni
rostliny byly vysazeny na volnou plochu. Félie byla odstranéna 1 mésic po vysad-
bé. Kazda varianta vysychani obsahovala 20 rostlin.

V pribéhu skladovani byla monitorovana teplota a vlhkost vzduchu (¢idla Mini-
kin Thi) v mrazicich boxech a pfimo v obalech u rostlin. Mozné poskozeni rostlin
vsech variant bylo kontrolovano v prubéhu skladovani 14. 2. 2017 zjistovanim zi-
votnosti jemnych kofenti pomoci parametru Root Electrolyte Leakage (REL) dle
MCcKAYE (1992). Pro tuto kontrolu destruktivnim méfenim REL bylo naskladnéno
v kazdé variant¢ 6 rostlin navic.
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Na konci prvniho vegeta¢niho obdobi po vysadbé¢ byla hodnocena mortalita, mé-
fena délka pfirtistu terminalniho vyhonu a byl podrobné analyzovan kofenovy
systém. Deset rostlin kazdé varianty skladovani a vysychani bylo vyzvednuto,
byla zjisténa hloubka jejich prokofenéni, biomasa, a to zvlast hrubych (nad 2 mm
tloust’ky) a zvlast’ jemnych kotent. U rostlin byl stale zachovan kofenovy bal sub-
stratu, proto byla zjiStovana biomasa jemnych kotfend v balu a jemnych kofentl,
kter¢ prorustaly z kofenového balu ven. Na 5 ks (cca Scm usecich jemnych kote-
nl) byly pod mikroskopem spocitany kofenové $picky.

Data byla zpracovana v programu MS Excel a Statistica 12.0. Pro vybér statis-
tickych testl bylo zjistovano normalni rozlozeni dat Shapiro-Wilkovym testem.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina souborii dat neméla normalni rozdéleni, byl pro po-
rovnani vyuzit neparametricky Kruskal-Wallistv test (o = 0,05). V krabicovych
grafech je vyznacen aritmeticky primér, smérodatna odchylka a intervaly spoleh-
livosti testovanych soubort dat.

VYSLEDKY

Graf (Obr. 1) zobrazuje prubch teplot vzduchu ve skladovacich prostorach. Z gra-
fu je patrné, ze skutecné teploty vzduchu se od nastavenych teplot mrazicich boxt
a klimatizovaného skladu mirné lisily a kolisaly max. +0,5 °C. Pfimo u rostlin
byla teplota srovnatelna s teplotou v okolnim prostoru. Vykyvy teplot byly tlu-
meny obalem. Hodnoty RVV zjisténé v mrazicich zafizenich se blizily hodnoté
100 %, v klimatizovaném skladu byla 100%, primérna RVV v priibéhu zazimo-
vani sadebniho materialu na ulozisti byla 89 %.
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Obr. 1: Teplota vzduchu v priibéhu skladovani testovanych rostlin
Fig. 1: Air temperature during storage of tested plants

Zivotnost jemnych kofent smrku se v testovanych variantach dlouhodobého skla-
dovani nelisila (Obr. 2), mezi hodnotami REL (zpravidla do 50 %) nebyly statistic-
ky vyznamné rozdily (p > 0,05).

Rostliny ve v§ech variantach skladovani i vysychani vykazovaly 100% ujimavost
a nulovou mortalitu na konci prvniho vegeta¢niho obdobi po vysadbé. Vyjimkou
byla varianta 3denniho vysychani rostlin vysazenych pod folii, kde byla zazname-
nana 40% mortalita.
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Byl zaznamenan pfirtst termina-
lu krytokofennych smrku ve vsech
variantach skladovani i vysychani
(Obr. 3). Po zazimovani smrkt na ulo-

zisti byla zjisténa velka variabilita dél-
@ ky prirdstd. Smrky skladované v kli-
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} Varianitemparature of storage rostlinami skladovanymi pfi riznych

Obr. 2: Zivotnqst jemnych kotfenl (vyjadiena teplotach nebyl v prirfistu vyrazny
REL) zjisténa v pribéhu dlouhodobé-

ho skladovani rostlin pfi riznych tep-

- & B8

rozdil, stejné jako mezi rostlinami vy-
lotéch a na Glozisti stavenymi rizné dobé¢ vysychani (p >
Fig. 2: Root electrolyte leakage during long- 0,05). Vyrazné kratsi pfirsty smrku
~term storage of plants in different tem- VSak byly zjiStény ve varianté smrki
perature conditions and at the holding po 3dennim vysychani a vysazenych
area pod folii oproti rostlindm vysazenym
na volnou plochu (p < 0,05).
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Obr. 3: Prirtst rostlin dlouhodobé skladovanych v riznych podminkach (vlevo) a rostlin
vystavenych rizné délce vysychani (vpravo) zjistény na konci vegetacniho obdobi
(“F” — osetfeni rostlin fungicidem, “Fol” — vysadba pod folii)

Fig. 3: The increment of the plants long-term stored in different conditions (left) and ex-
posed to the different desiccation time (right) measured at the end of the growing
season (“F” plants treated with fungicide, “Foil” planting under the foil)

Mezi testovanymi variantami skladovani nebyly zaznamendny vyrazné rozdily
v hloubce prokotenéni rostlin (p = 0,6185) (Obr. 4). Obdobn¢ tomu bylo i u rostlin,
které byly vystaveny pied vysadbou vysychani po riiznou dobu (p > 0,05), avsak
rostliny vystavené 3dennimu vysychani a zaroven vysazené pod folii vykazovaly
vétsi hloubku prokofenéni oproti rostlinam, které byly pied vysadbou vystaveny
i nevystaveny vysychani, ale byly vysazené na volnou plochu (p < 0,05).

Testované zptisoby dlouhodobého skladovani a doba vysychani rostlin statistic-
ky vyznamné neovlivnily celkovou hmotnost biomasy kotent (p = 0,3588, resp.
p=0,1306) (Obr. 5).
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Obr. 4: Hloubka prokotenéni u rostlin dlouhodob¢ skladovanych (vlevo) a rostlin vystave-
nych rizné délce vysychani (vpravo) zjisténa na konci vegetacniho obdobi (“F” —
osetfeni rostlin fungicidem, “Fol” — vysadba pod folii)

Fig. 4: The rooting depth of the long-term stored plants (left) and the plants exposed to the
different desiccation time (right) measured at the end of the growing season (“F”
plants treated with fungicide, “Foil” planting under the foil)

Nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hmotnosti susiny hrubych kofent
rostlin mezi testovanymi variantami skladovani (p = 0,1657) ani testovanymi va-
riantami vysychani (p = 0,0931) (Obr. 6).

15 15
14 14
=13 — 13
EEE 12 E!E 12
EE M EF 1
gg 0 §§ 10
o a [
20 G
3 _%; ] 3 i 4
=4 = 8
gE 7 2% 7
gE s 2
5 8
2§ H 25
L] W
S S 4
1 2
[t} 1
Ulo#Eé/Open storage +2°CF 3°C 0 dnOfd days 3 dny'3 days
2 BN 2 dnyi2 days 3 dny Foli2 days Foil
Varianta/teplota skladovani Doba vysychani
Vananitemeprature of storags Desicoation time

Obr. 5: Celkova hmotnost susiny kofenti rostlin dlouhodobé skladovanych v riznych pod-
minkach (vlevo) a rostlin vystavenych rizné dobé vysychani (vpravo) zjisténa na
konci vegetacniho obdobi (“F” — oSetfeni rostlin fungicidem, “Fol” — vysadba pod
folii)

Fig. 5: Total weight of the roots biomass of the plants long-term stored in different condi-
tions (left) and the plants exposed to the different desiccation time (right) measu-
red at the end of the growing season (“F” plants treated with fungicide, “Foil”
planting under the foil)

Nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hmotnosti susiny jemnych kofent
rostlin v pivodnim kofenovém balu mezi testovanymi variantami skladovani ani
testovanymi variantami vysychani (vzdy p > 0,05) (Obr. 7).

Nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hmotnosti suSiny jemnych kofent,
které prorostly mimo kofenovy bal do okolni piidy, mezi testovanymi variantami
skladovani ani testovanymi variantami doby vysychani (vzdy p > 0,05) (Obr. 8).
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Obr. 6: Hmotnost susiny hrubych kofenti rostlin dlouhodobé skladovanych v riiznych pod-
minkach (vlevo) a rostlin vystavenych riizné délce vysychéani (vpravo) zjisténa na
konci vegeta¢niho obdobi (“F” — oSetfeni rostlin fungicidem, “Fol” — vysadba pod
folii)

Fig. 6: Weight of the coarse roots biomass of the plants long-term stored in different con-
ditions (left) and the plants exposed to the different desiccation time (right) mea-
sured at the end of the growing season (“F” plants treated with fungicide, “Foil”
planting under the foil)
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Obr. 7: Hmotnost susiny jemnych kofenti v kofenovych balech rostlin dlouhodobé sklado-
vanych v riznych podminkach (vlevo) a rostlin vystavenych rizné dobé vysychani
(vpravo) zjisténa na konci vegetacniho obdobi (“F” — oSetfeni rostlin fungicidem,
“Fol” — vysadba pod folii)

Fig. 7: Weight of the fine roots biomass of the root balls of plants long-term stored in dif-
ferent conditions (left) and the plants exposed to the different desiccation time (vi-
ght) measured at the end of the growing season (“F” plants treated with fungicide,
“Foil” planting under the foil)

N~

Statisticky prokazatelné nizs$i mnozstvi jemnych kofent mimo bal v3ak bylo z;jis-
téno u rostlin vysazenych po 3dennim vysychani pod f6lii oproti rostlinam vysa-
zenym na volnou plochu (vzdy p < 0,05).

Nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hustoté kofenovych $pi¢ek mezi
rostlinami skladovanymi v riznych podminkach a vystavenymi vysychani po
riznou dobu (vzdy p > 0,05) (Obr. 9). Pouze rostliny osetfované fungicidem meély
kotenovych Spic¢ek prokazatelné¢ méné nez rostliny neoSetfované (p = 0,0166)
a rostliny vysazené po 3 dnech vysychani pod folii mély méné kotenovych Spicek
nez rostliny vysazené na volnou plochu (p = 0,0025).
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Obr. 8: Hmotnost jemnych kofenii mimo kofenovy bal dlouhodobé skladovanych rostlin
a rostlin vystavenych rtizné délce vysychani zjisténa na konci vegeta¢niho obdobi
(“F” — osetfeni rostlin fungicidem, “Fol” — vysadba pod folii)

Fig. 8: Weight of the fine roots outside the root ball of the long-term stored plants and
the plants exposed to the different desiccation lengths measured at the end of the
growing season (“F” plants treated with fungicide, “Foil” planting under the
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Obr. 9: Pocet kotenovych $picek v 1 cm délky kotene rostlin dlouhodobé skladovanych
a rostlin vystavenych riizné délce vysychani zjistény na konci vegeta¢niho obdobi
(“F” — osetieni rostlin fungicidem, “Fol” — vysadba pod folii)

Fig. 9: Number of root tips in Icm root of the long-term stored plants and the plants expo-
sed to the different desiccation lengths measured at the end of the growing season
(“F” plants treated with fungicide, “Foil” planting under the foil)

DISKUSE

V Ceské republice mé uplatnéni krytokofenného sadebniho materialu pii umélé
obnové lesa stéale stoupajici tendenci. Vypéstovani krytokofenného sadebniho ma-
terialu vSak vyzaduje zajisténi a dodrzeni preciznich podminek pro rtst rostlin.
Ke kli¢ovym etapam péstovani bezesporu patii skladovani rostlin. Zakladem be-
zeskodného skladovani je volba optimalni teploty skladovani a pravidelné moni-
torovani rostlin za ucelem udrzeni dobrého fyziologického stavu rostlin bez vy-
znamné ztraty vody. Samotna GspéSnost vysadeb krytokofennym sadebnim mate-
ridlem je ovliviiovana i dalsimi faktory, a to morfologickou kvalitou rostlin, kva-
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litou manipulace se sadebnim materidlem pti vysadbé a naslednym pribéhem
pocasi. Proto byl sledovan vliv zptisobii/teploty dlouhodobého skladovani a vliv
doby vysychani rostlin pted vysadbou na architektoniku kofenového systému 2le-
tych krytokofennych sazenic smrku ztepilého.

Stav rostlin v prub¢hu skladovani, zejména mrazenim, byva kontrolovan hodno-
cenim zivotnosti jemnych kotfenti (SARVAS 2002). Kofenovy systém je totiz k moz-
nému poskozeni (nejen) mrazem citlivéjsi nez nové vyhonky CaLME et al. (1994) a
métenim Uniku elektrolytu z jemnych kotent 1ze tedy snadno prokéazat pfipadné
poskozeni. McKAy (1992) pti svych pokusech zjistil, Ze tinik elektrolytu uzce ko-
reluje s prezitim a rustem rostlin po vysadbé a popsal metodiku zjisténi parame-
tru REL (root electrolyte leakage). REL by se dle BARTY (2015) mélo pohybovat
do 30 % v zavislosti na druhu dfeviny a typu sadebniho materialu. Nami zjisténé
hodnoty REL odpovidaly v praméru 30 %, ale kolisaly zpravidla do 50 % REL;
rostliny vSak vykazovaly 100% ujimavost. Hodnoty REL do 50 % se proto zdaji
byt dobrym indikatorem dobrého stavu krytokofenného sadebniho materialu smr-
ku ztepilého (nejen) v prubéhu mrazeni.

Testované zpusoby dlouhodobého skladovani rostlin, a to zazimovani krytoko-
fennych sazenic smrku na ulozisti, ulozeni rostlin v klimatizovaném skladu pti
+2 °C a 100% RVV a mrazeni rostlin pfi -1 °C a -3 °C, nemély negativni vliv na
mortalitu, odristani rostlin a vyvin jejich kofenového systému. Parametry kote-
nového systému rostlin (hloubka prokofenéni, biomasa jemnych, hrubych kotentl,
kotenti v pivodnim kofenovém balu i vyristajicich z balu a pocet kotfenovych $pi-
¢ek) byly u vSech zpiisobt skladovani srovnatelné. Podminky pro ulozeni rostlin
se proto zdaji byt vhodné pro dlouhodobé skladovani sadebniho materidlu, coz
odpovida i doporuéeni normy CSN 48 2115 (2012). Pouze v piipadé skladovani
smrku v klimatizovaném skladu byly lepsi hodnoty nékterych méfenych parame-
trl zjistény u rostlin oSetienych pted a v prubehu skladovani fungicidem Dithane.
Osetteni fungicidy je pii dlouhodobém skladovani v klimatizovanych skladech
doporuceno napt. Duskem a Martincovou (1987). Nicmén¢ i na ndmi oSetienych
rostlinach bylo patrné poSkozeni houbami a zfejmé v disledku skladovani mensi-
ho mnozstvi sadebniho materialu pro tento vyzkum nebylo toto poskozeni natolik
silné, aby vyrazné¢ ovlivnilo ujimavost rostlin a jejich schopnost odrtstat. V pfi-
padé naskladnéni veétsiho mnozstvi sadebniho materidlu vSak lze pfedpokladat
mozné neumeérné poskozeni rostlin, proto také napi. BURDA (2009) uvadi, ze se na
podzim vyzvedavaji a pfes zimu v klimatizovaném skladu ukladaji pouze listnaté
dreviny a modiin (dfeviny bez asimila¢niho aparatu).

Bylo zjisténo, Ze az 3denni vysychani krytokofennych sazenic smrku pfed vysad-
bou nemélo vliv na ujimavost, odristani a nasledny vyvin kofenového systému.
Sledované parametry kofenového systému po prvnim vegetaénim obdobi (hloubka
prokofenéni, biomasa jemnych, hrubych kotent, kofenti v ptivodnim kofenovém
balu i vyrustajicich z balu a pocet kofenovych $picek) byly u vSech srovnatelné
s rostlinami, které nebyly vysychani vystaveny. Nutno upozornit, ze kofenové baly
testovanych rostlin po vyskladnéni z mraziciho boxu byly dobie provlh¢eny, proto
vysychaly jen pomalu. Pokud vSak kofenové baly nebudou pied vysadbou dosta-
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te¢n¢ provlhceny, miize rostliny dalsi vysychani, resp. nespravna manipulace a vy-
sadba do such¢ pudy, neimérné poskodit. Zjevné také proto rostliny vysazené po
4 dnech vysychani pod folii vykazovaly 40% mortalitu a nizsi pfirtst, coz 1ze dle
BiGras, DumMais (2005) vysvétlit snizenim absorpce vody a dusiku. Naopak u takto
stresovanych rostlin byla zjisténa vétsi hloubka prokofenéni. Podle vyzkumi LAio
(2006) se distribuce kofenli méni s vlastnostmi ptidy a klimatickymi podminkami.
Guswa (2008) uvadi, ze frekvence srazek ovliviiuje hloubku prokofenéni a Ze sni-
zeni mnozstvi srazek vede rostliny k tvorbé hlubsich kofenti. Podle tohoto autora
niz§i srazky také snizuji celkové mnozstvi kotfend, coz se u vysadby pod folii po
3dennim vysychani rostlin u nas nepotvrdilo. Rostliny mély primérné cca 3 g susi-
ny kofenového sytému, coz je téméf dvojnasobné vice, nez zjistil u krytokotenného
smrku po 1. vegeta¢nim obdobi BELko (2020) 1,7 g+ 0,6 g.

Pokud nastanou po vysadbé krytokofenného sadebniho materialu i opakované pti-
susky, do okolni pidy prorusta z kofenového balu pouze mala ¢ast kotrenti (MACEK
2017). To je zjevné divodem nizsitho mnozstvi kofentl vyrustajicich z balu u rostlin
vysazenych po 3dennim vysychani pod folii. Kofenovy bal je totiz tvofen prevaz-
n¢ z raseliny, ktera vysycha podstatné rychleji nez mineralni ptida a velmi Spatné
a velmi pomalu nabira vodu zpét (VALTERA 2009). VSe mlize byt umocnéno, kdyz
kotenovy bal neni pii vysadbé pekryt minimalné 2 cm mineralni pudy, je vysazo-
van objemové maly kofenovy bal, nebo je kotenovy bal pii vysadbé umistén (i ¢as-
te¢né) do humusovych horizontti (MAUER et al. 2018). Sucha ptda navic vysava
vodu z kofenového systému (MAUER 2009). JURASEK et al. (2012) také upozoriuji,
ze u krytokotenného sadebniho materidlu je vEtsi ¢ast jemnych kofenil rozlozena
tésné pod povrchem kofenového balu, po vysadbé do suché pudy rostliny trpi jiz
tehdy, kdyz ztraci vodu slaba povrchova vrstva kofenového balu. Nicméné BELKO
(2020) udava u krytokofenného smrku 1 rok po vysadbé 5,8+0,5 kotenovych $pi-
¢ek na 1 cm délky kofene a nami zjisténé hodnoty byly i u suchem stresovanych
rostlin vice nez trojnasobné (cca 20 ks), coz svéd¢i o dobrém fyziologickém stavu
kofenového systému, o schopnosti dobie provlhcenych kofenovych bali pomérné
dlouho poutat vodu a zna¢né schopnosti smrku dobie regenerovat kofenovym sys-
témem. Dle SARVASE (1998) navic mirné poskozeni jemnych kofenti nezplsobi od-
umfeni rostlin a pro preziti rostlin je dilezita také mira poskozeni hrubych kote-
nd. V nasem vyzkumu vsSak biomasa hrubych kofenti po stresu vysychanim byla
srovnatelna jako u rostlin suchem neovlivnénych. PERNOT (2019) uvadi, ze dilezité
je praveé zachovani hrubych kotfent, které jsou schopny ¢aste¢ného obnoveni ris-
tu a regenerace v nové kofeny. Prvni odpovédi na vodni stres mize byt dle toho-
to autora odumieni kofenové kury, ale i pfes odumielou kiiru je rostlina schopna
zajistovat transport vody do kofenového systému. Vyznamna je z tohoto hlediska
také schopnost smrku meénit vertikalni distribuci jemnych kofentl v rameci rhizosfé-
ry (MAUER, 2013). V ptipadé¢ negativniho ovliviiovani jemnych kotfent tzn., Ze je
zmensena jejich biomasa v ur¢itém prostoru (v misté plisobeni stresu), u zbylych
jemnych kofenti miize byt kratkodobé¢ zvysena jejich fyziologicka aktivita.
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ZAVER
Na zaklad¢é porovnani krytokofennych sazenic smrku ztepilého skladovanych

v riznych podminkach a vystavenych rizn¢ dlouhou dobu vysychani pred vysad-
bou je mozno vyslovit tyto zavéry:

Rostliny skladované riznymi zplsoby dlouhodobého skladovani pii riznych tep-
lotach (zazimovani na ulozisti, klimatizovany sklad s +2 °C a 100% RV'V, mrazici
box s -1 °C a -3 °C) se vyrazné nelisily v Zivotnosti jemnych kofent ani v ujima-
vosti. Na konci 1. vegetacniho obdobi po vysadbé vykazovaly srovnatelny ptirtst
a morfologické parametry kofenového systému.

Smrkové sazenice i pies oSetfeni pfed a v pribéhu dlouhodobého skladovani
v klimatizovaném skladu pii +2 °C a 100% RVV fungicidem byly vizualn¢ hou-
bami napadené, ale vykazovaly vétsi prirtst a srovnatelné parametry kotfenového
systému jako rostliny bez oSetieni.

0-3 dny vysychani sazenic pfed vysadbou nemélo vyrazny vliv na ujimavost, pii-
rust terminalu a vyvin kofenového systému krytokofenného smrku po vysadbé do
normalnich podminek.

Rostliny po 3dennim vysychani vysazené pod folii vykazovaly vyraznou morta-
litu (40 %), mély mensi pfirdst, méné jemnych kofent prortstalo mimo pivodni
kotenovy bal, ale hloubka prokofenéni byla vétsi nez u rostlin vysazenych na vol-
nou plochu, kde po vysadbé nebyly eliminovany srazky.

Zazimovani rostlin nebo jejich mrazeni (-1 °C, -3 °C) jsou vhodnymi zptsoby
dlouhodobého skladovani krytokofennych sazenic smrku ztepilého. Pted vysad-
bou doporucujeme chranit zejména kotenovy bal rostlin proti vyschnuti. Pokud
by po vysadbé nastal pfisusek, mélo by to negativni vliv na ujimavost, odrastani
a vyvin kofenového systému rostlin, které¢ byly pred vysadbou vystavené vysy-
chani.
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PUSOBENI ALGINITU NA LESNI KULTURY
VYSAZENE NA BYVALYCH ZEMEDELSKYCH PUDACH
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ABSTRACT

The paper deals with the influence of alginite on young plantations on agricultural
land. The development and health status of selected tree species planted on aban-
doned agricultural lands were evaluated. Various problems arise when afforesting
agricultural land using artificial regeneration. One of the main problems is the
high mortality of planted trees. One of the possible ways to reduce initial mortality
is the use of different ameliorative substances. Alginite was used in this experiment.
The application of alginite on the experimental plots was performed in three wei-
ght variants, specifically 1.5 kg, 0.5 kg, and control (without alginite). The experi-
mental plots were located in the region of Polabi near Odolena Voda town. All mea-
surements were conducted annually in the autumn since 2013. The height of each
transplant was measured, and the health condition was assessed. Based on the re-
sults from the “Hnojisté” research plot, alginite acted up to 2 years after planting.
Furthermore, the addition of alginite as an ameliorative substance was insufficient
for deciduous trees planting. In the future, it is clear that alginite can lose its po-
sitive effects relatively quickly after application on such rich soils. It is also possi-
ble to address the issue of alginite combined with other measures to improve trees’
growth and health status.

Keywords: Polabi, soil conditioner, afforestation, growth, vitality

ABSTRAKT

Prispévek se abstract should zabyva jednak vlivem alginitu na lesni kultury, ale
také vyvojem a zdravotnim stavem vybranych drevin, které byly vysazeny na by-
valych zemédélskych plochdach. Pri zalesnovani zemédélské piidy umélou obnovou
vznikaji nejriznéjsi problémy. Jednim z hlavnich problémii je vysokd mortalita sa-
zenic. Zpusob, jak snizit mortalitu, je vyuziti riiznych melioracnich hmot. V pripadé
tohoto pokusu byl vyuzit alginit. Aplikace alginitu na pokusnych plochach probéhla
ve tirech hmotnostnich variantach a to 1,5 kg, 0,5 kg a kontrolni (bez alginitu). Po-
kusné plochy se nachdazeji v Polabi pobliz mésta Odolena Voda. Méreni probiha ka-
zdy rok na podzim od roku 2013. Pri méreni se méri vyska kazdé sazenice a posuzu-
Jje se zdravotni stav. Vysledky na pokusnych plochach ukazaly, ze v pripadé plochy
L, Hnojiste* piisobil alginit pouze 2 roky po vysadbé. Dadle je patrné, ze pridani al-
ginitu jako melioracni hmoty je nedostatecné v pripadé vysadby listnatych drevin.
Do budoucna je ziejmé, ze na takto bohatych piidach miize alginit pomérné rychle
od vysadby ztrdacet své pozitivni ucinky. Je mozné se rovnéz zabyvat otazkou kom-
binace alginitu a dalsich opatreni pro zlepSeni riistu a zdravotniho stavu sazenic.

Klicova slova: Polabi, melioracni hmota, zalesnovani, rust, vitalita
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Uvop

S rostoucim vyvojem populace a s neustale se zvySujicimi naroky na zZivot i pri-
mysl se dostala do podvédomi lidi problematika zalesnovani. Kvuli rostouci po-
tfebé dfeva, at’ uz jako paliva nebo stavebniho materidlu, byla v minulosti od-
lesnéna velka ¢ast tizemi (LozZek 2007). Nasledné takové rozsahlé zasahy do
krajiny zpasobily Gbytek produkce diivi tak, ze lesy nebyly schopny uspokojit
poptavku. Nasledovalo ptisobeni silné eroze, zejména na pidach s vyssim sklo-
nem napfi. na pahorkatinach (VACEk, SimoN 2009). Pfirozena obnova lesa a za-
sob dfivi v lesich trva pomérné dlouhou dobu. S neustale rostouci poptavkou po
drivi postupné piestala stacit piirozena obnova a ptistoupilo se k obnové umélé.
Velky ptelom v lesnictvi znamenal vznik prvnich lesnich zakoni v 18. stoleti.
V této dobé¢ se zvysila poptavka po kvalitnim dtivi a specifickych sortimentech,
predevsim kvuli rozsifeni hornictvi. Za tyto nové vzniklé zakony vdéc¢ime Ma-
rii Terezii, ktera se snazila o zmirnéni devastaci lesnich porostii (SPULAK, KA-
CALEK 2011). Vyznamnym milnikem v zalestiovani zemé&délské ptidy bylo obdo-
bi po druhé svétové valce, kdy na uzemi Ceské republiky bylo zalesnéno rozsah-
1¢ izemi (Kozak et al. 2007). Se vstupem Ceské republiky do Evropské unie se
mnoha vlastnikiim pozemkl podaftilo ziskat dotace na zalesnéni zemédéelskych
pud, které uz nebyly vhodné pro zeméd¢lské ucely. Toto zalesnéni ma tak za na-
sledek zlepseni ekologické stability a celkovych podminek v krajiné (SPULAK,
KACALEK 2011).

Dulezitym aspektem pro vybér vhodné lokality pro zalesnovani byvalych zeme-
délskych pud je samotny vybér stanovisté. Mélo by se jednat o plochy, které jsou
jiz opusténé a nejsou vhodné k dal§imu zemédélskému vyuziti. Duvodi, proc
tomu tak muze byt, je nékolik. Faktorem, ktery ovliviiuje tyto plochy, je pravé
pudni typ. Pokud je puda ptilis skeletovita, nebo naopak mélka, je velmi tézké ji
obhospodafit. Pida neni rovnéz ptilis vhodna pro zemédé€lské vyuziti v oblastech
suzovanych suchem, nebo naopak na podmacenych stanovistich. Zalesiovani
téchto ploch je dlouhodoby proces, ktery trva nékolik desetileti. V tomto obdobi
se zcela méni raz krajiny z intenzivné obhospodatrované na krajinu lesni. V proce-
su zalesnovani nastava nékolik problémi, mezi které patii hlavné ¢asta mortalita
sazenic v jejich rané rustové fazi. Pfi¢inou mortality je vétSinou nedostatek zivin
nebo $patna dostupnost vody (sucho) na stanoviiti (SINDELAR 2003). Tyto nedo-
statky mohou byt alespon ¢aste¢né eliminovany pouzivanim meliora¢nich hmot,
zpravidla biologickych ¢i chemickych, nebo pudnich kondicionéra. Cilem tohoto
piispévku je zhodnoceni vlivu alginitu, coz je prostfedek k Gipravé pudnich vlast-
nosti na dynamiku odrustani lesnich kultur a jejich mortalitu v ramci zalesnovani
byvalych zemé&délskych pud.

Alginit patfi mezi biologické ptipravky, ktery je tvofen ze dvou Casti. Prvni ¢ast al-
ginitu je hornina a druha, podstatnéjsi ¢ast, je tvofena mrtvymi tély fas, coz zapfi-
¢inuje vysoky podil organické hmoty. Alginit vznikal v bazaltovém vulkanismu.
V jezerech vzniklych vulkanickou ¢innosti se nejlépe datilo fasam rodu Botryococ-
cus braunii, které po odumfeni klesaly a sedimentovaly na dné takovychto jezer.
K sedimentujicim fasam se pridaly i sedimentujici jilové Castice a dal$i mineralni
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latky, které vytvotily zaklad pro vznik alginitu (KADAR 2015). Mezi nezpochybni-
telné vyhody alginitu patfi predevsim zadrzovani zivin v pud¢ a modifikace kyse-
losti pud (pH). Dale zabranuje vodé sestupovat do nizsich horizontti pidy tim, zZe
ji vaze v tésné blizkosti kofenového systému, pricemz na néj neptsobi fytotoxicky.
Mimoto ma alginit schopnost poutat t€7ké kovy (Vass, KONECNY 1998).

MATERIAL A METODIKA

Design celého vyzkumu je podrobné popsan v ptispévku TuZinsky (2013). Pred-
kladany pfispévek se zamétuje na zhodnoceni vyvoje kultur na dvou vyzkum-
nych plochach, které jsou od sebe vzdaleny cca 3 km. Prvni plocha ,,U Lomu*
(50°13.9597° N; 14°25.5774° E) je situovana v blizkosti obce Odolena Voda a dru-
ha ,,Hnojiste* (50°14.0593° N; 14°28.2153° E) se nachazi u obce Pfedboj. Obé
sledované plochy se nachazi v ptirodni lesni oblasti (PLO) 17 — Polabi. Na plo-
e ,,U Lomu® byl vyliSen pidni typ kambizem modalni eubazicka a mezobazic-
ka a na plose ,,Hnojisté* se jedna o Cernozem degradovanou. Plocha ,,U Lomu*
se sklada z 36 ¢tverct o vyméte 400 m?, zatimco plocha ,,Hnojisté* se sklada pou-
ze z 32 takovychto ¢tvercli. Na obou plochach byly pfi vysadbé shodné vylisSeny
dv¢ varianty lisici se mnozstvim pfidaného alginitu (1,5 kg a 0,5 kg na ¢étverec)
a kontrolni varianta bez aplikace alginitu. Pro zalesnéni lokality “U Lomu* byly
pouzity nasledujici dfeviny: douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii), borovice
lesni (Pinus sylvestris), dub letni (Quercus robur), dub Cerveny (Quercus rubra)
a javor mlé¢ (Acer platanoides). Dieviny byly na ¢tverce vysazeny jako ¢ista mo-
nokultura douglasky tisolisté, ¢ista monokultura dubu letniho a smisena kultura
dubu letniho, dubu Cerveného a javoru mléce (varianta MIX). VSechny dieviny
byly vysazeny ve sponu 1 x 1 m (tj. 400 sazenic na ¢tverec) s vyjimkou douglasky,
ktera byla vysazena ve sponu 1 x 2 m (tj. 200 sazenic na ¢tverec). Na plose ,,Hno-
Jjiste* byly pouzity dieviny: borovice lesni, dub letni, dub Cerveny a javor mléc.
Na této plose byly sazenice vysazeny jako ¢istd monokultura borovice lesni, ¢ista
monokultura dubu letniho a smisena kultura dubu letniho, dubu ¢erveného a javo-
ru mléée. Pro vSechny vyse uvedené dieviny byl pouzit spon 1 x 1 m (tj. 400 sa-
zenic na jeden Ctverec). Data byla kazdoro¢né ziskavana podle stejné metodiky
z obou vyzkumnych ploch od roku 2013, kdy byly tyto plochy zalozeny. Méte-
ni probihalo vzdy na podzim a méfila se vyska sazenic pomoci vyskomérné laté
s presnosti 1 cm a zaroven byl hodnocen zdravotni stav sazenic. Zdravotni stav se
rozdéloval do 4 zdravotnich tfid:

1. Zdravy a vitalni jedinec

2. Jedinec mirné poskozeny, zaostaly nebo s vyrazné $patnym zdravotnim stavem
3. Vyrazné poskozeny jedinec

4. Odumfely jedinec

Vysledky

Na plose ,,Hnojisté™ je patrné, ze nejvétsi vyskovy prirtst za rok 2019 byl za-
znamenan u borovice lesni. Naopak nejmensi vyskovy prirst byl zazname-

nan u dubu letniho jak v ¢istych monokulturach, tak i ve smiSenych variantach
(Obr. 1). Na Obr. 2 jsou zachyceny vysky jedinct od zaloZeni vyzkumné plochy
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,,Hnojisté” s rozdélenim podle variant mnozstvi aplikace alginitu. Je zfejmé, Ze
v roce 2014 poprvé dosahovaly varianty s alginitem mensich vysek nez varianta
bez alginitu. Od tohoto roku nepfetrzité vykazuje varianta bez alginitu vyssi vys-
ky sazenic nez zbylé varianty s alginitem, pficemz je patrny pomérné velky roz-
ptyl jednotlivych vysek sazenic (Obr. 2). Poéty jedinct borovice lesni rozdélené
do zdravotnich ttid jsou pro pokusnou plochu ,,U Lomu* zobrazeny na Obr. 3, na
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Obr. 1: Vyskovy pfirtst vSech dievin za rok 2019 na pokusné plose ,,Hnojiste*
Fig. 1: Height increment of trees in 2019 on the research plot ,, Hnojiste
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Obr. 2: Vyvoj vysky dubu na pokusné plose ,,Hnojisté* od roku 2012
Fig. 2: Height development of common oak on the research plot ,, Hnojisté* since 2012

lokalité ,,Hnojisté* na Obr. 4. Borovice maji na plose ,,U Lomu‘ nejvice jedinct
v prvni zdravotni tfidé na varianté 1,5 kg alginitu, a to 779 jedinct (Obr. 3), za-
timco na plose ,,Hnojisté™ je nejvice zastoupenych jedinct v prvni zdravotni tfidé
na hmotnostni varianté bez alginitu, a to celkem 773 jedinct (Obr. 4). Na plose
,U Lomu‘ jsou ve vétsim poctu zastoupeni jedinci ve zdravotnich tfidach 2 a 3
na vSech hmotnostnich variantach alginitu nez na plose ,,Hnojisté” (Obr. 3 a 4).
Pramérné vysky vsech jedinct na obou vyzkumnych plochach jsou znazornény
na Obr. 5 a 6. Nejmensi prumérné vysky byly zaznamenany u listnatych dievin,
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Obr. 3: Zdravotni stav borovice lesni (BO) na plose ,,U Lomu‘ v roce 2020
Fig. 3: Health status of Scots pine (BO) on the research plot ,,U Lomu* in 2020
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Obr. 4: Zdravotni stav borovice lesni (BO) na plose ,,Hnojisté“ v roce 2020
Fig. 4: Health status of Scots pine (BO) on the research plot ,, Hnojisté" in 2020
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zejména u dubu letniho (Obr. 5 a 6). Na plose ,,Hnojisté byla primérna vyska
dubu letniho 147 cm, zatimco na plose ,,U Lomu‘ byla vyska dubu letniho pouze
132 cm (Obr. 5 a 6). Varianta dievin MIX ma na lokalité ,,Hnojisté" vyssi prumér-
né vysky piedevsim kvili zastoupeni javoru mléce (Obr. 6).
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Fig. 5: Mean tree heights on the research plot ,,U Lomu* in 2020
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Obr. 6: Primérné vysky stromt na plose ,,Hnojisté* v roce 2020
Fig. 6: Mean tree heights on the research plot “Hnojiste” in 2020

DISKUSE

Zvazovani aplikace riznych hnojiv, vapnéni a pidnich kondicionérti je motivo-
vano vyskytem extrémnich klimatickych jevi (GALLO et al. 2014; GALLO et al.
2017, GALLO et al. 2020), snahou zlepsit inicialni charakteristiky rlstu i ujima-
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vosti a celkové zlepsit pidni prosttedi pro vyvoj lesni kultury (PoprRAZSKY 2006;
GaLLO et al. 2021). V tad¢ piipadi mize pti zakladani novych vysadeb na vol-
nych plochach hrat roli i velikost pouzitého sadebniho materialu (KUNES et al.
2014; GALLoO et al. 2018a; GALLoO et al. 2018b). Predkladany ptispévek se zaméril
na aplikaci pidniho kondicionéru alginitu, ktery je vytvoren na bazi horniny ze
zkamenélych motskych fas (Tuzinsky 2013; Kupka et al. 2015; TUZINSKY et al.
2015; Cukor et al. 2017). Pro ucely tohoto pfispévku byly hodnoceny dvé vy-
zkumné plochy s experimentalnimi vysadbami v PLO 17 — Polabi.

V ptipad¢ plochy ,,Hnojisté* byl pozorovan nejvétsi piirtist u borovice lesni. S nej-
vetsi pravdépodobnosti je to zpisobeno charakterem dreviny. Borovice lesni je pi-
onyrské dievina a jednou z prednosti borovice je jeji Siroka ekologicka valence.
Tento fakt je mozné dokladovat i prostiednictvim Obr. 5 a 6, kde jsou zachyceny
prumérné vysky. Listnaté dieviny Spatné snaseji mistni podminky, a proto dosa-
huji nejmensich vysek (TUCEKOVA, HALAK 2011). Pti zalesnovani vykazovaly plo-
chy stejné ekologické podminky jako mytina vznikla po holoseci velkého rozsahu,
proto je vhodné pfi zalestiovani zemédélskych ploch vyuzivat melioracni hmoty
nebo jina opatfeni (HATLAPATKOVA, PODRAZSKY 2011).

Ze vsech vybranych dfevin se s timto problémem borovice vyrovnala nejlépe.
Dalsim moznym diivodem, pro¢ borovice vykazuje nejvetsi prirtst, je série velmi
horkych a suchych let. Roky 2015, 2016 a 2017 byly v moderni historii nejteplej-
§1 (SIBAK et al. 2019). Je také mozné, Ze po tak dlouhé dobé od vysadby se zadi-
naji projevovat charakteristiky riistu jednotlivych dfevin a ptisobeni alginitu jiz
pozbylo uc¢inku. Ztrata pozitivnich G¢inkt alginitu je praveé zachycena na Obr. 2.
Vysvétlenim tohoto jevu je, Ze pfidani alginitu na takto bohaté ptidy je neefektivni
av dlouhodobém métitku alginit na takovychto ptidach nedokéze udrzet svoje po-
zitivni ucinky. Z toho vyplyva, ze alginit je lepsi aplikovat na ptdy lehké a vzdus-
né, vétsinou se $patnym hydrickym pomérem (CUKOR et al. 2017, TUZINSKY et al.
2015). Na druhou stranu, Kupka et al. (2015) a Cukor et al. (2017) zjistili pozi-
tivni G€inky alginitu po delsi dobé¢ od aplikace. Aplikaci alginitu nedochazi pou-
ze k ovlivnéni vysek sazenic, ale také k ovliviiovani zdravotniho stavu a morta-
lity sazenic (ERAFUR et al. 2008, BARBEITO et al. 2012). Na sazenice po vysadb¢
pusobily i jiné negativni vlivy jako naptiklad Skody zvé€ii, coz je faktor zasadné
limitujici vyvoj lesnich kultur na mnoha mistech v CR (Fucss et al. 2021). Ze-
jména v prvnich letech bylo vyrazné poskozeni zvéti. Z tohoto diivodu se muselo
pristoupit k vytvofeni oplocenky kolem celé plochy (Kupka et al. 2015). Rozdilné
zastoupeni jedinct ve zdravotnich tiidach vychazejici z Obr. 3 a 4 maze byt zpl-
sobeno jednak rozdilnym typem ptd anebo lokalnimi podminkami (PODRAZSKY,
STEPANIK 2002).

ZAVER

Jednim ze zajimavych vysledkt celého pokusu bylo, Ze na vyzkumné plose ,,Hno-
jiste* prestal alginit ptisobit po kratké dob¢ od vysadby. Ukazalo se, ze ptfidani al-
ginitu je vhodné zvazovat predevsim na ptidach chudych nebo se §patnym hydric-
kym rezimem. Dal$im vysledkem je, Ze i pfes pfidani meliora¢ni hmoty, jakou je
alginit, sazenice pfedevsim listnatych dfevin vykazovaly mensi vysky a zhorseny
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zdravotni stav. Do budoucna by bylo vhodné se zabyvat i otazkou, jak ovlivnit pi-
sobeni negativnich ekologickych faktorti na nové zalesnéné plose. Ptidani melio-
ra¢ni hmoty v kombinaci s dal§imi opatfenimi se totiz jevi jako jedno z mnohych
feSeni pti zalesnovani zemédélskych piid v podminkach probihajici globalni kli-
matické zmény doprovazené castym vyskytem suchych period a pravdépodobné
bude v blizké budoucnosti ¢im dal aktualnéjsi a vyhledavang;jsi.

PODEKOVANT

Ptispévek vznikl za podpory vyzkumného projektu NAZV QK191032 Optimali-
zace dota¢niho titulu na zalesiovani zeméd¢lské pady. Pti vzniku pfispévku, ja-
koz pti vlastnim provedeni zalestiovacich praci, bylo vyuzito zdzemi Vyzkumné
stanice Truba u Kostelce nad Cernymi lesy.
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ATRIBUTY MANAGEMENTU PODPORUJICIHO
BIODIVERZITU SAPROXYLICKYCH DRUHU HMYZU

MANAGEMENT ATTRIBUTES SUPPORTING BIODIVERSITY
OF SAPROXYLIC INSECT SPECIES

VACLAV ZUMR, JIRT REMES

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dievarskd, Katedra péstovani lesii, Kamyc-
ka 129, 165 00 Praha 6 — Suchdol, Ceskd republika, zumr@fld.czu.cz

ABSTRACT

At the regional scale, biodiversity is most influenced by the majority parts of our
landscape. Managed forests occupy the majority of the forest area and are the main
contributors to biodiversity even at a supra-regional scale. The aim of this paper
was to elaborate, based on a thorough analysis of the scientific literature, basic
data on the most important factors affecting the biodiversity of saproxylic beetles,
which are indicators of forest diversity. The main drivers of saproxylic beetle bio-
diversity were defined as sufficient sunlight, dead wood and continuity of specific
microhabitats.

Klicova slova: mrtvé drevo, saproxylicti brouci, bioindikator

ABSTRAKT

V krajinném méritku biodiverzitu nejvice ovliviiuji majoritné zastoupené casti nasi
krajiny. Hospodarské porosty zabiraji vétsinu z plochy lesu a jsou hlavnimi nositeli
biologické rozmanitosti i v nadregionalnim méritku. Prace si ulozila za cil zpraco-
vat na zakladé ditkladného rozboru védecké literatury zakladni vdaje o nejdilezi-
tejsich faktorech, které oviiviiuji biologickou rozmanitost saproxylickych broukal,
kteri jsou indikatory lesni rozmanitosti. Hlavnimi hybateli biodiverzity saproxy-
lit byly definovany: dostatek oslunéni, mrtvé direvo a kontinuita specifickych mik-
rostanovist.

Keywords: dead wood, saproxylic beetles, bioindicator

Uvop

Lesnicka odborna spolecnost je tradicné konzervativni a vnima od hluboké his-
torie lesy jako zdroj produkce dievni substance. Trzby za prodej diivi jsou dosud
jedinym zasadnim pfijmem, ktery financuje aktivity lesnického oboru. Avsak lesy
plni fadu vyjime¢nych mimoprodukénich funkei, které jsou vetejnosti vnimany
jako bezplatné. S rozvojem a bohatnutim spolecnosti se méni poptavka, jaké funk-
ce lesa maji byt upfednostiiovany. V soucasnosti se spolecnost ptiklani stale vice
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na stranu mimoprodukénich funkci lesa, jako je napf. funkce ptidoochranna nebo
vodohospodarska, do poptedi zajmu se ale dostava i otazka biodiverzity. S tim je
spojena i otazka, do jaké miry muize Gi¢inna podpora biologické rozmanitosti za-
tézovat ekonomiku lesnich podnik. To je zvlasteé dulezité proto, ze hospodaiské
porosty tvoii majoritni ¢ast lesti v Ceské republice a jsou bezesporu nejdiilezité;-
$im nositelem celkové biologické rozmanitosti v Sirokém krajinném métitku. Po-
rosty v dnes$ni podob¢ jsou kritizovany uz od dob, kdy vznikaly, napi. ROUBALEM
(1915) bylo poznamenano: ,, Nanejvys fatdalni ovsem jest chorobnd manie, zvlast
posledni doby, méniti podstatné druhy drevin v té oné krajine: primo tragicnost
vtelena v znamou praksi, sazeti jen to, co rychle roste, bez ohledu na podnebi,
pudu, tradice, ostatni souvislosti formaci rostlin i zivocichit na tom misté*. Tento
stav z hlediska biodiverzity je kritizovan i v souCasnosti napt. (NIETO, ALEXAN-
DER 2010, KrAsA 2015, CALIX et al. 2018). Jako indikator biologické rozmanitosti
jsou tradi¢né brani saproxyli¢ti brouci (SPEIGHT 1989, DAVIES et al. 2008, HORAK
2008, N1ETO, ALEXANDER 2010). Saproxylické organismy obecné jsou zavislé na
odumfelém dievu v jakékoli fazi vlastniho vyvoje a v jakékoli fazi rozkladu dfeva
(SPEIGHT 1989, ALEXANDER 2008, BACE, SvoBODA 2016, JAWORSKT et al. 2019).

Na zaklad¢ publikovanych védeckych poznatkt byly v tomto ptispévku defino-
vany zakladni atributy, které tvoii stézejni aspekty v zivoté saproxylickych brou-
kt. Kazdy z atributt bude kratce rozveden v samostatné kapitole. Témito atribu-
ty jsou:

e Oslunéni;
e Mrtvé dievo;

¢ Kontinuita vhodného prostiedi.

OSLUNENI

Mnoha studiemi bylo dokdzano, ze dostatecné oslunéni je velmi dulezity faktor
pro maximalni diverzitu saproxylickych broukt, napf. (RANIUS, JANSsON 2000,
HorAK, REBL 2013, HORAK et al. 2014, LACHAT et al. 2012, 2016, PAIRMAN, Bou-
GET 2018). Proslunéné hospodarské lesy v soucasnosti zpravidla nenajdeme, pro-
toze maximalni produkce dfevni hmoty je spojena s plnym vyuzitim disponibilni
rustové plochy a tim i s plnym horizontalnim nebo vertikalnim zapojem dfevin.
Paradoxné je ale mozné, ze lesy v minulosti byly daleko svétlejsi (alespon na ur-
citych typech stanovist) a nebyly plné zapojené a nepiistupné pralesy, tak jak si
velci bylozravci, ktetfi ovliviiovali strukturu krajiny predevsim v nizsich a stred-
nich polohach, a tak krajina mohla podobna dnesnim (oborn¢) pastevnim lestim
(VERrA 2000, 2012). Dalsim aspektem v zivoté saproxylickych broukt, ktefi se
adaptovali na zivotni podminky béhem dlouhé druhové geneze, taktéz silné ko-
responduje s oslunénim. Velka fada z této skupiny brouku je v larvalnim vyvoji
zéavisla na mrtvém dievu, avSak dospélci se nutné pottebuji zivit nektarem a jiny-
mi produkty z kvéti rostlin a ket (HOrRAK 2008, MULLER et al. 2008, BOUGET et
al. 2013). I v ptipadech vysokych objeml mrtvého dieva a jejich mikrostanovist,
se florikolni druhy nebudou vyskytovat bez nutné potravni nabidky v dosp¢losti.
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V plné zapojenych hospodaiskych porostech se kvetouci rostliny a silné kvetou-
ci nektarodarné kete (napt. Crataegus) nenachazeji. Tyto aspekty jsou divodem
pro¢ vétsina specialistii na slunné a teplé expozice je vedena v ¢ervenych sezna-
mech ohrozenych druhti (JONSSEL et al. 1998, SEIBOLD et al. 2015).

MRTVE DREVO

Mrtvé dievo je v hospodatskych porostech pritomno obvykle velmi sporadicky. Je
pritom obecné znamo, ze s narustajicim objemem nekromasy roste pocet saproxy-
lickych druhti broukt, napt. (RANIUS, FAHRIG 2006, MULLER et al. 2015, LACHAT
et al. 2016, BRIN et al. 2011, 2016, SANDSTROM et al. 2018, DOERFLER et al. 2020,
Cours et al. 2021). Je vSak dulezité definovat, jaky je vlastné optimalni objem
mrtvého dfeva ponechaného v porostu k zetleni. Touto otazkou se entomologo-
vé a jejich védecké prace v poslednich letech velmi zabyvaji. Rada autort (HaA-
SE et al. 1998, MULLER, BUTLER 2010, GOSSNER et al. 2013, MULLER et al. 2015,
PROCHAZKA, SCHLAGHAMERSKY 2019) dospéla v jejich aplikovanych vyzkumech
ke koncensu, Ze v rozmezi 20—60 m*/ha objemu mrtvého dieva je pozorovan nej-
vyssi pocet druhtl. Tento objem lze tedy povazovat za maximalni cil, ke kterému
bychom se méli viceméné priblizit, pokud bychom chtéli aktivnim péstebnim ma-
nagementem podporovat biodiverzitu. Pro porovnani objem v CR podle inventa-
rizaci ¢ini 7-14 m*ha pro lesy do 700 m n. m. (VaSiCEk 2007, KUCERA, ADOLT
2019), podrobngjsi udaje o objemech jsou v praci ZUMR, REMES (2020). Vyznam
obou atributd (Mrtvé dievo vs. Oslunéni) spolu negativné koreluje, to znamena,
ze s narustajici expozici sluneéni insolace pfestava byt objem mrtvého dieva tim
limitnim faktorem a naopak (LACHAT et al. 2012, MULLER et al. 2015). Avsak sy-
nergicky efekt téchto ¢initelti ma obrovsky a velmi rychly vliv na nartst druhu sa-
proxylickych broukd. Nemtzeme to, ale chapat, ze kdyz nechame slabou vétev na
primém slunci, tak je vSe vyfeseno a je vytvoren biotop pro vsechny brouky. Neni
tomu tak, druhy si zachovaji zivotni biotop: kvalitu, dimenzi, a i naptiklad typ
hniloby, které mohou vzniknout napt. pouze ve velkych dimenzich mrtvého dre-
va, napt. celych kmenti. Védci se obecné shoduji, ze kmeny jsou hodnotnéjsi nez
vétve (BrIN et al. 2011, BOUGET et al. 2014). Cela fada druht totiz nedokaze zit
v malych rozmérech mrtvé biomasy a ma stanovenou minimalni prahovou tloust-
ku (Brin et al. 2011, Kraus, Krumm 2013), stejné tak s tloust’kou roste pocet sa-
proxlickych druhti broukl (LASSAUCE et al. 2012, MacaGNo et al. 2015). V polo-
ze mrtvého dieva je taktéz podstatny rozdil. Stojici mrtvé dievo (torza kment)
jsou nejvyssim nositelem mikrostanovist, a to je dvod, pro¢ jsou saproxylickymi
brouky siln¢ vyhledavané a davaji jim piednost pied lezicim dfevem (BERG et al.
1994; SVERDRUP-THYGESON 2001; KapPPES, TorP 2004; BOUGET et al. 2012, 2013,
2014; LARRIEU et al. 2019)

KoNTINUITA

Kontinuita neni nic jiného nez stala ptitomnost vhodnych pobytovych mikrosta-
novist. Tento atribut je stézejni pro budoucnost saproxylickych brouki (SCHIEGG
2000a, 2000b, BrIN et al. 2016). Cela krajina prosla v historii fadou zmén a kon-
tinuita se zcela vytratila. Pfekryvani, tvorba a uchovani velmi cennych lokalit se
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dochovaly pouze tam, kde se provozovaly v hluboké minulosti lovecké obory ane-
bo zamecké parky, ¢asto ve spojeni osobniho majetku $lechtickych rodu. V tra-
di¢nim holose¢ném hospodarstvi neni pro variabilitu mikrostanovist’ a celkovou
ruznorodost prostor a kontinuita byla v minulosti zcela pfetrzena a je cyklicky
prerusovana. Clenitost a plogna diferenciace porostil, heterogenita a kontinuita
mrtvého dieva, mikrostanovist’ je zakladem pro nejvyssi diverzitu saproxylickych
broukt (BoUGET et al. 2013, SEIBOLD et al. 2016, SCHALL et al. 2018, DOERFLER et
al. 2020, Parist et al. 2020). Proc je tak dulezita stalost vhodnych mikrostanovist'?
Prakticky teoreticky ptiklad: nalezi§t¢ velmi vzacného druhu napf. na jediném
dubovém patezu, ktery je specialista na dany typ hniloby pravé v dubovém dievu.
Jak pomoci druhu, aby se z nasi krajiny nevytratil? V ptipadé pasivity v podpote
se tento druh bude vyskytovat na daném misté a po ztraté jeho stavanisté z kraji-
ny vymizi (SKORPIK 1999).

ZAVER

Zaveérem lze konstatovat, ze lesnici mohou relativné velmi rychle obnovit biolo-
gickou rozmanitost cilenymi kroky. Je dokumentovano, jak obohacovani mrtvym
difevem v aktualné hospodarskych porostech s nizkymi pocty druhi se vyrov-
na i starym rezervacim bez hospodarskych aktivit (DOERFLER 2017, 2018, 2020,
RoTH et al. 2019). Stézejni otazkou vsak je, kolik to bude stat? Muaze se lesnik
»ochudit® o diivi a tim 1 o ekonomické zhodnoceni pro podpofeni biologické roz-
manitosti? Z vlastni iniciativy mtiZze bez problémut ponechavat mrtvé dievo zpra-
vidla jiz trouchnivé, neprodejné nebo typickych prikladem jsou strmé svahy, kde
je ekonomické nevyhodna tézba dieva, ale i hodnotné doupné stromy. Stafi osvi-
ceni lesnici tento mikromanagement bézné aplikovali. VEtsi problém nastava pii
snaze drzet porosty v optimalnim objemu mrtvého dieva. Je nutné se vice zabyvat
touto ekonomickou ¢asti, jaka finanéni kompenzace by byla potfebna? Bude do-
stacujici 100, 500 ¢i 2000 K¢/ha a jaky bude postup, kdyz dievo se rozklada a ¢a-
sem se rozlozi? Takové zalezitosti budou zajimat lesniky a nasledné i spole¢nost,
ktera pokud bude chtit biologicky bohatsi lesy, tak by méla pfevzit finan¢ni od-
povédnost, napf. prostfednictvim platby za ekosystémové sluzby vlastnikiim lest.
Touto kvantifikaci se v soucasné dob¢ zabyva i autorsky kolektiv tohoto pfispév-
ku (Zumr et al. 2021). Pfedbézné kalkulace naznacuji rocni hodnotu této funkce
mezi 500-1000 K¢ na hektar lesa.
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