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SMRK ZTEPILY NA BYVALYCH ZEMEDELSKYCH PUDACH — VLASTNOSTI
DREVA V PRVNI GENERACI LESA

JAN BARTOS, JIRi SOUCEK, DUSAN KACALEK
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v.v.i., Strnady, Vyzkumnda stanice Opocno, Na Olive 550, 517
73 Opocno, Ceska republika, bartos@vulhmop.cz

Abstrakt

Pro porovnani vyuziti smrkového dieva z porostl prvni generace lesa na byvalé zemédélsky
obhospodafované pidé a srovnatelné starych porostd (50 let) na dlouhodobé lesni padeé byly
provedeny analyzy fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dfeva. Z porostii byly odebrany vzorniky, u
kterych se stanovovala hustota dfeva, pevnost v ohybu, tlaku ve sméru vlaken a tahu. Rozdily ve
vlastnostech dieva z porostu prvni generace lesa oproti vzornikiim z dlouhodobé lesni ptidy nebyly
prokazany. Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odebranymi vzorniky svédci o velké
variabilité vlastnosti dieva v ramci porostu. Vysledky testd ukazaly, ze fyzikdlni a mechanické
vlastnosti dieva neptedstavuji rizikovy faktor pro hospodaieni se smrkem pii zalesnovani byvalych
zemédélskych ptid v danych stanovistnich podminkach.

Klicova slova: smrk ztepily, vilastnosti dieva, prvni generace lesa, historie vyuziti piidy

Abstract

Norway spruce on former agricultural soils — wood properties in first-generation forest

To compare utilization of spruce wood of first-generation forest origin, the wood from 50-year-old
forests with different land-use history (both former agriculture and long-term forest land) was tested
for physical and mechanical properties. Samples were analyzed as follows: wood density, flexural
strength, pressure test and tensile test. We did not find any difference in variants in terms of the wood
properties tested. The only significant differences were proved among sample trees showing a great
variability of properties in the stand. The results show that the wood properties do not represent any
risk for growing spruce under site conditions such as former agricultural land in the area of interest.
Keywords: Norway spruce, wood properties, first-generation forest, land-use history

Uvod

Hlavni hospodatskou dfevinou Ceské republiky je smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst).
Péstovani smrkovych monokultur na nevhodnych stanovistich ssebou pifinasi riziko
pfedcasného rozpadu porostli plisobenim abiotickych i biotickych faktori. Riziko poskozeni
nebo rozpadu se tykd i1 porosti vzniklych na zalesnéné zemédélské pude, kde porosty s
dominanci smrku tvoii vyznamnou ¢ast pozemk urcenych k plnéni funkci lesa. Nejvetsi ¢ast
novych lesnich porostii vznikla v padesatych letech minulého stoleti. I pfes Casto vysokou
zasobu dfevni hmoty (SLODICAK et al. 2005) se u velké vyméry porostli smrku prvni generace
lesa setkavame se Spatnym zdravotnim stavem tj. zejména hnilobami kmene (MARES 2010).
Mnoho autorii, ktefi se vénuji otdzce vhodnosti smrku pii zalesiovani zemédélsky
kultivovanych puad, preferuji spiSe pouziti ptipravnych pionyrskych dievin (JANKOVSKY 2002,
MIKESKA 2003, KOSULIC 2004, MARES 2004, VACEK et al. 2005). ZATLOUKAL (2004)
doporucuje smrk do 4. LVS pouze jako vhodnou ekonomickou ,,vyplii*. Mezi nevyhody
kultivace smrku patii napt. relativné nizka stabilita nedostate¢n¢ vychovavanych porosti,
mensi odolnost vii¢i suchu, vyss$i nachylnost k infekci dievokaznymi houbami a napadeni
hmyzimi Skidci. Naopak hlavnimi vyhodami pouzivani smrku ztepilého jsou relativné nizsi
naklady za zalozeni a zajiSténi porostu, ovéfené postupy zakladani, ochrany a péstovani
porostl a dlouhodobé relativné dobrd ,,zpenézitelnost™ dievni suroviny.

V ptipad¢ zalesiovani byvalych zemédé€lskych pud se jedna o dobra stanovisté s vysokym
produkénim potencidlem. Nejvyznamnéj$im rysem odliSujicim tyto pidy od dlouhodobé
lesnich stanovist je absence nadlozniho humusu (TORREANO 2004).
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Vlastnici lesa v naprost¢ vétsSing pripadd vyzaduji co nejefektivnéjsi  vyuziti
dfevoprodukéni funkce nového lesa. Pfi dosahovani tohoto cile jsou omezovani platnymi
pravnimi piedpisy, naptiklad dle lesniho zakona smi vyuzit pouze vyjmenované stanovistné
ptipustné dieviny. Lesni hospodafstvi je totiz na jedné strané¢ legislativou znacné regulovano a
na druhé¢ stran¢ jsou zde ve srovnani se zemed¢élskou vyrobou poskytovany nizsi dotace. Lesni
hospodarstvi tak =ziskdva vyznamnou nevyhodu v dosaZeni srovnatelné rentability
obhospodaiovani pidy (PULKRAB 1998). V této situaci tedy o to vice zalezi na efektivnosti
lesnického hospodatfeni a vyuziti produkénich moznosti jednotlivych dfevin na vétSinou
relativné kvalitnim stanovisti.

Mechanické a chemické vlastnosti dfeva ovliviiuje komplex stanovistnich, klimatickych a
porostnich faktord (ZOBEL, BUNTENE 1989), coz ma ve vysledku vliv na vhodnost vyuziti
dreva jako konkrétni suroviny. Z toho ditvodu nas zajimalo, zda 1ze prokézat vliv ptedchoziho
zemédelského vyuzivani pidy na vybrané vlastnosti smrkového dieva. Vyzkumnou
hypotézou je: Smrkové dfevo z porosti prvni generace lesa na byvalych zemédélsky
obhospodarovanych ptidich nema horsi vlastnosti nez dievo z dlouhodobé lesni ptudy.

Cilem studie je porovnani fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva smrkového porostu
prvni generace lesa na byvalé zemédélsky obhospodatované piidé a porostu na trvalé lesni
pudé. Srovnavané porosty maji obdobny vek, stanovistni podminky a charakter vychovy.

Material a metody

Za Ucelem analyzy mechanickych a fyzikalnich vlastnosti dfeva smrku ztepilého prvni
generace lesa na byvalé zemédélsky obhospodarované ptidé byl vybran padesatilety porost, ve
kterém je od roku 2004 sledovan vyvoj porostni zasoby a zdravotni stav. Experiment se
nachdzi v pfirodni lesni oblasti 26 — Predhoti Orlickych hor. Stanovisté je typologicky
klasifikovano jako kyseld bucina (SLT 4K) s prechodem k bohaté ekologické fad¢.
Geologické podlozi je tvoteno fylity a zelenymi btidlicemi novoméstské série orlicko-kladské
klenby (OPLETAL et al. 1980, OPLETAL, DOMECKA 1983). Sledovany porost o vyméte 0,23 ha
se nachazi na mirném svahu se severozapadni expozici v primérné nadmotské vysce 530 m.
Barto$ et al. (2006) uvad&ji pro tento porost zasobu 520 m’.ha” ve véku 45 let, vy&etni
kruhova zakladna dosahovala 43 m®.ha™ pfi hustot& porostu 1 080 ks.ha'. Zjist&na zasoba
presahuje 0 41 % tabulkovou zasobu pro stanovisti odpovidajici bonity.. V roce 2005 byla v
porostu provedena probirka. Na stanovisti dlouhodobé lesni pudy byl vybran porost
odpovidajiciho vékového stupné na stejném geologickém podlozi ve shodné nadmotské
vySce. Vzdusna vzdalenost mezi lokalitami €ini 1,5 km. Tento porost mél podobnou vycetni
kruhovou zakladnu (44 m*.ha™) s hektarovym poétem jedinct 950 ks.ha™.

V lednu 2007 byly z obou porostll (Z — varianta byvalé zemédélské pudy; L — varianta
trvale lesni plidy) odebrany tii vzorniky Groviiovych stromt s podobnou vycetni tloustkou. U
pokacenych stromt byly zméfeny zakladni dendrometrické charakteristiky (délka, tloustka
kmene po sekcich 1 m, vyska nasazeni pteslentl). Déle bylo provedeno vizualni hodnoceni
napadeni pokacenych kmenti dievokaznymi houbami, byl ur¢en v€k vzorniki dle poctu
letokruhti na patfezu a byla provedena modelova sortimentace se stanovenim potencialniho
podilu pilafské kulatiny (minimalni tloustka na ¢epu 18 cm s kiirou). Z kazdého kmene byly
vytiznuty dva dvoumetrové vyfezy od cela kmene. Tyto vyfezy byly bezprostfedné roziezdny
na fosny o tloustce 6 cm a odkornény. FoSny byly 14 mésicti pfirozené suSeny pod
ptistteSkem. Z vysuSené¢ho dfeva byla vyrobena zkuSebni téliska pro vybrané zkousky
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva dle piislusnych norem CSN. Z vyrobenych
zkuSebnich télisek byla vybrana bezvadna pted provedenim samotnych analyz, proto se mirné
lisi pocty provedenych zkousek a jsou uvedeny ve vysledcich. Pro analyzu byly vybrany
nasledujici zkousky dle piislusnych CSN:
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1. hustota dreva;

2. pevnost v ohybu;

3. pevnost v tlaku ve sméru vlaken;

4. pevnost v tahu.

Vsechny vyse uvedené zkousky byly zakdzkové provedeny Vyzkumnym a vyvojovym
ustavem dfevarskym, s.p. v Praze.

Pro statistické vyhodnoceni ziskanych veli¢in byla pouzita metoda ANOVA v programu
NCSS. Chybové tsecky v grafech zndzorniuji konfidencni intervaly na hladiné vyznamnosti
0,05.

Vysledky a diskuse

Vzorniky

Z vysledkli hodnoceni zdravotniho stavu vzornikli na varianté Z vyplyva, Ze u zadného
nebyla zjisténa hniloba kmene. Toto zjisténi odpovida vysledkim z roku 2005, kdy ve
stejném porostu bylo pii probirce zjisténo nizké procento (do 5 %) vyskytu hniloby kmenii
(BARTOS et al. 2006). Relativné dobry zdravotni stav tohoto porostu z hlediska vyskytu hnilob
pfipisujeme absenci poSkozeni porostu loupanim ¢i ohryzem. MARES (2006) popisuje u
padesatiletych smrkovych porostii na byvalé orné pudé vyrazné poskozeni kofenovnikem
vrstevnatym. ProtoZe porosty nejevi zndmky poskozeni sparkatou zveti, vyskyt hnilob
pripisuje bohatému stanovisti v minulosti hnojené orné ptidy (souboru lesnich typti 5B).

Primérné délka pokacenych vzorniki ¢inila 22 m u vzornikil varianty Z a 21 m u vzornikii
varianty L. Primérnd tloustka kmene na ¢ele byla u varianty Z o 3 % vétsi oproti varianté L
(tab. 1).

Tabulka 1: Dendrometricka charakteristika odebranych vzornikii
Table 1: Dimensions of wood samples taken

Praimer V™ para  Objem  Stan
Vzornik ' ela? ﬂ"“;“ ka hroubi* hroubi® stromu®

cm cm m m’ roky
Z1 31,5 21,4 18,8 0,436 47
72 28,2 20,7 19,2 0,412 47
73 31,5 21,3 19,0 0,427 47
L1 32,0 22,0 15,7 0,317 49
L2 25,8 20,7 17,2 0,324 49
L3 30,7 21,8 16,1 0,342 43

Captions: 'sample (Z — formerly cultivated site, L — long-term forest); “butt end diameter; *DBH; *length
(from butt to diameter of 7cm); *volume (from butt to diameter of 7cm); ®age of sample tree

V parametru vycetni tloustka byly rozdily u odebranych vzornikii minimalni. Délka hroubi
byla u varianty Z v praméru o 16 % vétsi. Z porovnani objemi hroubi jednotlivych vzorniki
vypoctenych Huberovou metodou po metrovych sekcich vyplyva, Ze hmotnatost hroubi
vzorniki varianty Z &ini v praméru 0,425 m’, coZ je o 30 % vice oproti variant& L (0,328 m”).
Vyznamny rozdil v objemu nebyl nalezen u vSech sekei — pii obdobnych vycetnich tloustkach
jsou od ¢ela do vysky fadoveé 8 m objemy vzornikl totozné. Signifikantni rozdil v objemu byl
konstatovan u sekci v deviti metrech a vyssich.

Z provedené modelové sortimentace hroubi odebranych vzornikli vyplyva, Ze ve varianté¢ Z
lze vymanipulovat 62 % hroubi kmene jako pilafskou kulatinu (minimalni tloustka na ¢epu
18 c¢m s ktlirou) s primérnou délkou vyfezu 7 m. Ve varianté¢ L by pak na pilarskou kulatinu
pfipadlo teoreticky 59 % hroubi s primérnou délkou vyfezu 4 — 5 m. Pilafska kulatina je
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podle proveden¢ho odhadu nejlepSim moznym ziskatelnym sortimentem na zakladé
vyhodnoceni dimenzi a kvality smrkovych vzornikd. Tento sortiment zaroven poskytuje
relativné dobré zpenézeni dievni suroviny a tvofi i podstatnou Cast sortimentl v mytné
zralych smrkovych porostech (BARTOS et al. 2006). V soucasném dievozpracujicim primyslu
poptavaji nekteti zpracovatelé smrkovou pilafskou kulatinu dokonce v dimenzich jiz od 11
cm (bez kiry) na cepu. Tento trend ukazuje, ze t¢zba v mladSich porostech smrku miize byt
rentabilni.

Hustota dfeva

Z celkem 240 analyzovanych zkuSebnich télisek u varianty Z Cinily primérné namétené
hodnoty hustoty dieva jednotlivych vzornikt 435,1 — 439,1 kg.m”™ (tab. 2). Primérna hustota
dieva varianty Z byla 436,4 kg.m™. Z 236 analyzovanych vzorki u varianty L se primérné
hodnoty pohybovaly od 411,9 do 454,2 kg.m™. Primérna hodnota varianty L &inila 429,9
kg.m™. Rozdil mezi variantami nebyl statisticky vyznamny.

Tabulka 2: Hustota smrkového dreva z porostu prvni generace lesa na byvalé zemédélské pude (vzorniky Z1 az
Z3) a porostu dlouhodobé lesni pudy (vzorniky L1 az L3).
Table 2: Spruce wood density of both first-generation (Z1 — Z3 samples) and long-term (L1 — L3 samples) forest

lands.
Vzornik 71 72 73 z L1 L2 L3 L
Hustota 4351 4391 4370 4364 4209 4542 4119 4299
(kg/m3)
N 79 74 87 240 83 80 73 236
Sx 3510 37,77 46,04 3881 5629 3798 3832 4847

Captions: N — number of samples; Sx — standard deviation

Vyznamny vliv na hustotu ma podle MAKINENA et al. (2007) podil letniho dfeva. Nicméné
na vysokou variabilitu hustoty dieva upozoriiuje jiz napt. Trendelenburg (1939). Z vyse
uvedenych divoda byly pro porovnani fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti dieva vybrany
stejné staré porosty tak, aby bylo mozné zanedbat rozdily zplisobené starnutim stromu. Nase
vysledky nepotvrdily zjisténi o mensi hustoté dieva smrku ztepilého z porostli prvni generace
lesa, ktera uvadi BROLIN et al. (1995). Naopak vétsi hustotu dieva borovice lesni na
zalesnénych zemédélskych pudach uvadi Jelonek et al. (2009). Primérnéd hustota smrkového
dieva podle WAGENFUHRA a SCHEIBERA (1974) &ini 470 kg.m™. Nami zji§téné nizsi hodnoty
jsou pravdépodobné zplisobeny odbérem mladSich vzornikt, z fadove padesatiletého porostu.
Obdobné& relativng niz$§i hodnoty (417 kg.m™) udavaji ZEIDLER a Hop (2007), ktefi
analyzovali smrkové dfevo z historick¢ho krovu z 19. stoleti. Dal$im faktorem ovliviiujicim
hustotu dieva smrku je také intenzita vychovy, tj. se zvySenou intenzitou dochazi ke snizeni
primérné hustoty (CAO et al. 2008).

Pevnost v ohybu

U varianty Z se primérné hodnoty pevnosti v ohybu u jednotlivych vzornikli pohybovaly v
mezich od 62,7 do 65,1 N.mm™ (tab. 3).Ve variant& Z bylo analyzovéno celkem 221 vzorki s
primé&rnou hodnotou 64,1 N.mm™. Ve varianté L se hodnoty pohybovaly od 59,7 do 67,9
N.mm™. Celkem bylo analyzovano 227 vzorkii varianty L s prim&mou hodnotou 62,9 N.mm’
2. Rozdil mezi variantou Z a L nebyl statisticky prikazny. Prim&rnd hodnota pevnosti
smrkového dfeva v ohybu dle KOLEKTIVU (1970) a price WAGENFUHR, SCHEIBER (1974) ¢ini
78 N.mm™. Pevnost smrkového dfeva z porostil prvni generace lesa je viak jiz v tomto véku
relativné vysoka, coz umoziuje ziskat pomérné kvalitni sortimenty jiz z umyslnych tézeb v
tomto véku.
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Tabulka 3: Pevnost smrkoveho dreva v ohybu z porostu prvni generace lesa na byvalé zemédeélské piide
(vzorniky Z1 az Z3) a porostu dlouhodobeé lesni piidy (vzorniky L1 az L3).

Table 3: Flexural strength of spruce wood of both first-generation (Z1 — Z3 samples) and long-term (L1 — L3
samples) forest lands.

Vzornik Z1 72 73 Z L1 L2 L3 L
Pevnost 636 651 627 641 603 679 597 62,9
[N/mm2]

N 7 71 78 221 82 71 74 227
Sx 803 951 744 805 998 882 7,12 847

Captions: N — number of samples; Sx — standard deviation

Pevnost v tlaku ve sméru vlaken

U varianty Z se primérné hodnoty pevnosti v tlaku ve sméru vldken u jednotlivych
vzorniki pohybovaly od 35,2 do 39,2 N.mm™(tab. 4). Celkem bylo ve varianté Z analyzovano
240 vzorkd. Primérna hodnota napéti u varianty Z &ini 37,3 N.mm™. Ve variant® L se
primérné hodnoty vzornikéi pohybovaly od 32,0 do 40,9 N.mm™. Ve variant¢ L bylo
analyzovéano celkem také 240 té&lisek. Primérna hodnota u varianty L &ini 35,6 N.mm™.
Rozdil mezi obéma variantami neni statisticky prikazny, z ¢ehoz vyplyva, Ze ani u této
charakteristiky nevykazuje dfevo z porostu prvni generace lesa prokazateln¢ horsi vlastnosti.
Primérnad hodnota pevnosti smrkového dieva v tlaku dle KOLEKTIVU (1970) a prace
WAGENFUHR, SCHEIBER (1974) ¢ini 50 N.mm™.

Tabulka 4: Pevnost smrkového dreva v tlaku ve sméru vidken z porostu prvni generace lesa na byvalé
zemedelske pude (vzorniky Z1 az Z3) a porostu dlouhodobé lesni piidy (vzorniky L1 az L3).

Table 4: Compression strength wood along the grain of spruce wood of both first-generation (Z1 — Z3 samples)
and long-term (L1 — L3 samples) forest lands.

Vzornik Z1 72 Z3 Z L1 L2 L3 L

Pevnost (N/mm?2) 39,2 37,6 35,2 37,3 32,0 40,9 33,6 35,6
N 82 75 83 240 80 83 77 240
Sx 6,02 6,33 4,30 5,83 4,83 5,78 6,59 6,98

Captions: N — number of samples; Sx — standard deviation

Pevnost v tahu

U varianty Z se primérné hodnoty pevnosti v tahu u jednotlivych vzornikii pohybovaly od
64,9 do 87,7 N.mm™ (tab. 5). Celkem bylo od varianty Z analyzovano150 kusii zkugebnich
téles, kde priméma hodnota napéti &inila 75,4 N.mm™. Ve varianté L se primé&rné hodnoty
napéti u jednotlivych vzorniki pohybovaly od 63,5 do 80,3 N.mm™. Celkem bylo od varianta
L analyzovéano 192 zkusebnich t&les s primérnou hodnotou napéti 70,3 N.mm™. U varianta Z
byly v tomto ptipad¢ zjistény statisticky vyznamné lepsi hodnoty oproti varianté¢ L. U této
zkousky byla zaznamenana velkd variabilita mezi jednotlivymi vzorniky. Primérna hodnota
pevnosti smrkového dieva v tahu ¢ini dle KOLEKTIVU (1970) a prace WAGENFUHR, SCHEIBER
(1974) 90 N.mm™. Niz§i hodnoty viech tfi charakteristik u analyzovanych vzorkd oproti
udavanym prameérnym hodnotdm maji pravdépodobné souvislost s niz§im vékem vzornika
(stafi porostu 50 let). Zaroven jsme prokazali statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
odebranymi vzorniky. Naproti tomu ZEIDLER A REISNER (2006) uvadéji zanedbatelné rozdily

mezi stromy v rdmci stanovisté pifi analyzach fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva
modfinu opadavého.
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Tabulka 5: Pevnost smrkového dreva v tahu ve sméru viaken z porostu prvni generace lesa na byvalé zemédélské
pude (vzorniky Z1 az Z3) a porostu dlouhodobé lesni pudy (vzorniky L1 az L3).

Table 5: Tensile strength along the grain of spruce wood of both first-generation (Z1 — Z3 samples) and long-
term (L1 — L3 samples) forest lands.

Vzornik Z1 Z?2 Z3 Z L1 L2 L3 L
Pevnost

[N/mm2] 87,7 64,9 70,3 75,4 63,5 80,3 69,1 70,3
N 58 44 48 150 74 58 60 192
Sx 18,87 15,24 17,33 20,03 17,87 18,44 13,68 18,24

Captions: N — number of samples; Sx — standard deviation

Vyuziti byvalych zemédélsky vyuZzivanych lokalit s pfiznivou zasobou Zivin umoziuje
intenzivni lesni hospodarstvi. Poznatky o zménach fyzikdlnich a chemickych vlastnostech
difeva z téchto porostii vSak nejsou jednotné. Pokles hustoty smrkového dieva a jeho
chemického sloZeni z experimenta popisuji napi. MAKINEN et al. 2002, ANTTONEN et al. 2002
a dalsi. Pfes tésny vztah hustoty dfeva a vlastnosti bunék dfeva, ZOBEL a VAN BULITENEN
(1989) potvrzuji znacnou variabilitu vlastnosti jednotlivych stromd.

Nékteré prace se zabyvaji vhodnosti smrku ztepilého jako dieviny v druhovém sloZeni
»zalesnovacich® cilii. MAUER (2006) upfednostiiuje pii zalesiiovani zemédé€lskych puad
listna¢e, smrk jako cilovou dfevinu doporucuje realizovat pouze pies podsadby do
pripravnych dievin. Smrk jako pfipravnou dfevinu toleruje pouze na dobu nékolika desetileti
v ptipad¢, kdy pfi pfeméné bude vyuZita jina dievina. Jini autofi nepovazuji smrk za vhodny
pro ZZP ani jako ptipravnou dievinu. Napf. MARES (2006) doporuCuje pii zalesnovani
zivinami bohatych ptd na hranici 4. a 5. LVS preferovat rychle rostouci listnace (jasan, klen)
pied jehlicnatymi difevinami. Na druhou stranu SLODICAK et al. (2005) hodnoti smrk jako
vhodnou dfevinu k zalesiiovani zemédélskych pid v ptipadé, kdy smrk je schopen relativné
rychle ménit vlastnosti svrchni ¢asti padniho profilu ve smyslu obnovy lesniho prostiedi.

Na zaklad¢ naSich ptedchozich vysledkli ze smrkovych porostli prvni generace lesa na
byvalé¢ zemédélské ptidé 1ze jiz od 4. LVS smrk ztepily povazovat za vhodnou dfevinu pro
zalesnovani. Z hlediska kvality a efektivnosti dievoprodukéni funkce je tato dfevina v
porovnani s dalS§imi dfevinami (tj. téch jejichz vyuziti ptfipousti legislativa) stale vyhodna
(BARTOS et al. 2007). Proto ji lze doporucit v pfiméfeném zastoupeni jako vhodnou
pripravnou dievinu s piedpokladanym obmytim cca 60 - 80 let. Tento postup by napomohl
zvyseni hodnotové produkce smrkovych porostti prvni generace lesa (PULKRAB 2004). Platny
lesni zakon sice stanovi minimalni obmyti 80 let, ale to by v téchto specifickych ptipadech
mohlo byt feSeno vyjimkou udélenou organem statni spravy lest.

Zavéry

e Primérny objem hroubi trovitovych vzorniki varianty Z (0,43 m’) byl o 30 % v&tsi
oproti vzornikim z dlouhodob& lesni pudy (0,33 m’), kdy pii obdobné vydetni
tloust'ce vzornikli byl vétsi objemu hroubi akumulovan v horni ¢asti kmene (cca od
vysky 8 m);

e Porovnanim hustoty a mechanickych vlastnosti smrkového dieva varianty Z a L byla
potvrzena velka variabilita mezi jednotlivymi vzorniky v rdmci variant.

e Hustota smrkového dieva z padesatiletého porostu prvni generace lesa na byvalé
zemédelské pudé se v priméru neliSi od dfeva ze srovnatelného porostu na
dlouhodobé¢ lesni puade.

Také ve vSech provedenych zkouskach mechanickych vlastnosti (pevnost v ohybu, pevnost
v tlaku ve sméru vlaken a pevnost v tahu) nevykazuje v této fazi smrkové dievo z porosti

10



Jan Bartos, Jiri Soucek, Dusan Kacalek: Smrk ztepily na byvalych zemédélskych puddach — viastnosti dreva v
prvni generaci lesa

prvni generace lesa prokazatelné hor$i parametry; vliv rizné historie vyuziti PUDY na
mechanické vlastnosti dieva smrku studie neprokazala.
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Abstrakt

Prispevok zhodnocuje produkéné pomery prirodného lesa v NPR Rozok v slt Fagetum pauper vst
v jednotlivych vyvojovych stadidch vyvojového cyklu prirodného lesa. Predklada vysledky analyzy
hrabkovej Struktary, kruhovej zakladne, zasoby anekromasy na podklade empirickych udajov
ziskanych meranim na tranzekte s rozmermi 75 x 200 m vo vegeta¢nom obdobi v roku 2009. Z 24 CP
predstavovalo 7 CP $tadium dorastania, 2 CP $tdadium optima a 15 CP §tadium rozpadu, pri¢om
najvysia zasoba a kruhova zakladiia bola zistena v §tadiu optima (822,68 m’.ha™, resp. 53,55 m>.ha™).
Najvyssia pocetnost’ jedincov hrubiny na skimanom tranzekte bola zaznamenana v §tadiu dorastania
(256 ks.ha™), pri¢om vsak testovanim sa nepotvrdila $tatisticka vyznamnost’.

KPucové slova: bukovy prirodny les, NPR RoZok, vyvojovy cyklus

Abstract

Analysis of Production conditions in beech primary forest in NNR RoZok

The aim of this paper is to evaluate the production conditions of the primeval forest in NNR Rozok in
Fagetum pauper vst forest type group within particular developmental stages of the primeval forest
developmental cycle. It presents the partial results of the diameter structure, basal area, growing stock
and necromass analysis, based on the collected data obtained on the transect 75 x 200 m during the
vegetation season in 2009. From total of 24 partial plots (PP), 7 PP represented grow-up stage, 2 PP
optimum stage, 15 PP breakdown stage. The highest growing stock and basal area values were
determnined in the optimum stage (822,68 m’.ha"'and 53,55 m”>.ha' respectively ). Highest number of
trees (dbh>8cm) (256 pc.ha™) were detected in grow-up stage, whereas the test was not significant.
Key words: beech primeval forest, NNR RoZok, developmental cycle

Uvod a problematika

Buk lesny (Fagus sylvatica L.) je jednou z dominantnych drevin temperatnych lesov
Europy (JAHN 1991). Na podklade udajov z mapy potenciondlnej prirodzenej vegetacie
Europy (BOHN et al. 2004), rovnorod¢ bukové alebo zmieSané bukové lesy pravdepodobne
pokryvali viac ako 92 miliénov ha vymery Eurdpy za poslednych 1000 rokov. Podla
sucasnych narodnych inventarizatnych udajov porasty s dominantnym zastupenim buka
(Fagus sylvatica L.) stale pokryvaju viac ako 14 milionov ha (STANDOVAR, KENDERES 2003).

Na Slovensku sa zachovalo viac ako 70 fragmentov prirodnych lesov a pralesov s
celkovou plochou takmer 20 tisic ha (KOLEKTi{V 2002) a napriek jeho relativne malej rozlohe
vd’aka znacnému geografickému c¢leneniu, pestrému geologickému podloziu, vyraznym
rozdielom klimatickych pomerov sa tu nachadza vel'k4 Skéla lesnych spolocenstiev, ktoré
zaberaju izemia od 1. (dubovy) az po 9. (alpinsky) vegetacny stupenl (sensu ZLATNIK 1976),
so zachovanymi pralesovitymi zvySkami od dubového az po smrekovy lvs (KORPEL 1989).

Jednou z hodnotnych pralesovitych rezervacii s vysokym stupiiom zachovania povodnej
populécie buka na Slovensku je NPR Rozok, v ktorej prebieha systematicky a dlhodoby
vyskum, od roku 1970 (TERRAY 1971, KORPEL: 1989, 1995, SANIGA 2002), ktora bola jednou
z rezervacii zapisanych v roku 2007 do zoznamu svetového prirodného dedi¢stva UNESCO
pod nazvom Karpatské bukové pralesy.
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Charakteristika skimaného objektu

Narodna prirodna rezervacia Rozok bola vyhlasena rozhodnutim komisie SNR pre $kolstvo
a kultaru .26 z28. 6. 1965 Gpravou ¢&. 7282/1965-0sv./10. Uéelom vyhlasenia rezervécie,
bola ochrana zvysku typického bukového pralesa (VYSKOT et al. 1981).

NPR Rozok mé vymeru 67,13 ha a orograficky patri do pohoria Bukovské vrchy, pod
spravu LZ Uli¢. Nachadza sa na 48°58' 30" severnej zemepisnej Sirky a 22°28'00" vychodnej
zemepisnej dizky (UNEP - WCMC, 2007), v nadmorskej vyske 500-790 m n.m., na prevazne
severne, Ciastone zdpadne a severozapadne exponovanom svahu so sklonom 40-50%, s
priemernym Uhrnom zrdzok 780 mm s priemernou ro¢nou teplotou 7°C.

Geologické podlozie na prevaznej Casti tvori pieskovec, na mensej Casti izemia su to
ilovité bridlice. Dominantnym p6dnym typom je mezotrofnad hnedé lesna pdda. Asi na 85%
vymery NPR prevazuje slt Fagetum pauper vst, zvysnych 15% , v stivislom pruhu v najvyssej
casti NPR patri do slt Fagetum typicum.

Metodika vyskumu

Pre potreby vyskumu Strukturdlnych charakteristik prirodného lesa bola po dokladnej
rekognoskacii terénu zaloZena trvala vyskumné plocha (dalej TVP) v 4. bukovom lvs v slt
Fagetum pauper vst, v Casti porastu, ktory predstavuje homogénnu plochu s typickym
pralesovitym charakterom, bez viditeI'ného antropogénneho vplyvu, na svahu s rovnakym
sklonom, expoziciou a pédnym typom.

TVP ma rozmery 200 x 250 m s vymerou 5 ha a sluzi na vyskum Struktiry, textury,
nekromasy a regenera¢nych procesov prirodného lesa. Kvoli lepSej orientacii bola TVP
zahustena sietou 80 iastkovych ploch (dalej len CP) s rozmermi 25 x 25 m. V ramci TVP
bol vytyCeny tranzekt o vymere 2 ha (100 x 200 m, dlhSou stranou v smere po vrstevnici)
tvoreny z32 CP. Prispevok predklada ¢iastkové vysledky ziskané meranim na ¢asti
vytyéeného tranzektu 1,5 ha (75 x 200m) tvoreny z 24 CP vo vegetatnom obdobi v roku
20009.

Na tranzekte boli merané nasledovné veliciny:

— hrubky stromov s d; 3 vicSou ako 2,0 cm s presnostou na 1 mm,

— vysky stromov s presnost’ou na 0,5 m,

— vysky nasadenia koran Zivych stromov s presnostou na 0,5 m,

— situdcia stojacich stromov v suradnicovom systéme X, y (d;3 > 2,0 cm) a projekcie

kortin Zivych stromov (x; — Xy),

— situécia padnutych stromov a ich objem,

— situdcia otvorenych a rozsirenych medzier, ich vymera a pocet vypadnutych stromov,

— Struktura jedincov prirodzenej obnovy klasifikované podl'a KORPELA (1989).

Na zaklade hornej vysky sa urcili hranicné hodnoty vysok, podla ktorych boli jedince

zatried’'ované do jednotlivych vrstiev podl'a IUFRO klasifikacie (LEIBUNGUT 1956).

Jednotlivé CP boli zatriedené do jednotlivych vyvojovych §tadii vyvojovych stadii
prirodného lesa podla KORPELA (1989), pricom do uvahy sa bral polygdén hrubkovych
pocetnosti, pocetnost jedincov v jednotlivych vrtsvach porastu, existencia porastovej
medzery, objem a stupen rozkladu nekromasy, existencia prirodzenej obnovy a jej vyska,
resp. hrubka, priCom pre otestovanie rozdelenia hrabkovych pocetnosti bol pouzity
neparametricky dvojzlozkovy Kolmogorov-Smirnov test.

Na zameranie situacie stromov, ich korunovych projekcii a na evidenciu nekromasy bol
pouzity pristroj Field Map. Pozi¢ne zamerand bola stojaca nekromasa s vySkou minimalne 2,0
m a s hrabkou d, 3 aspon 8,0 cm, leZiaca nekromasa s dizkou vécou ako 2,0 m a priemerom
na hrubSom konci minimdlne 20,0 cm pricom do tejto kategérie bola zaradena aj stojaca
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nekromasa s vySkou menej ako 2m. V pripade stojacej nekromasy bola zmerané hrabka v d; 3,
pri zlomoch pomocou Field Mapu sa zistila aj hrabka kmena na hrubSom konci a v mieste
zlomu. V pripade leziaceho kmena sa zistil priemer na hrubSom konci (dy) a tenSom konci
(d,). Leziaca nekromasa bola evidovana celym svojim objemom v CP, z ktorej vypadla.
Stupent rozkladu odumretych stojacich a leziacich kmenov bol kvantifikovany podla
metodiky ALBRECHTA (1990):
1) cerstvo odumreté stromy,
2) zalinajuci rozklad: uvolnend kora, po pouziti sekery drevo eSte pevné, hniloba
jadra do 1/3 priemeru,
3) pokracujuci rozklad: bel médkkd, jadro eSte miestami pevné pre sekeru, hniloba
jadra je vécsia ako 1/3 priemeru,
4) silna hniloba: drevo po celej hribke mikké, hlavné znaky niesu viditeI'né
Objemy zivych stromov ako aj objem stojacej nekromasy na jednotlivych CP boli
vypogitané v m® bez kory pomocou objemovych rovnic (PETRAS a PAITIK 1991). Objem
zlomov a leZiacej nekromasy bol po¢itany pomocou Smalianovho vzorca (SMELKO 2007).

Vysledky

Charakteristika porastovych veli¢in v NPR Rozok ziskanych meranim na tranzekte s rozmermi
75 x 200 m vo vegetatnom obdobi v roku 2009 je uvedena v tabulke 1. Z celkovo 24 Cp
predstavovalo 7 CP stadium dorastania, 2 CP $tadium optima a 15 CP sa nachadzalo v stadiu rozpadu.
Priemerné zésoba hrubiny na TVP sa pohybovala v rozmedzi od 557,48 m’.ha™' v §tadiu dorastania
po 822,68 m>.ha™' v §tadiu optima a v §tadiu rozpadu bola evidovana priemerna zasoba 581,53
m’.ha'. Pri¢om sa zistena zasoba na CP v §tadiu dorastania pohybovala v rozpiti od 349,11
m’.ha'! do 818,94 m’ .ha'l, v §tadiu optima 818,9 m’.ha! do 826,46 m’.ha'! a v stadiu rozpadu
od 289,72 m’ha’ do 890,79 m’ha'. Testovanim zistenych hodnét pomocou
neparametrického Kruskal-Wallis H testu sa zistilo, ze rozdiel medzi kazdou dvojicou
vypocitanych medidnov zasob nie je Statisticky vyznamny (p=0,1861).

Tabulka 1: Prehlad zakladnych porastovych charakteristik v NPR RozZok
Table 1: Basic stand characteristics in NNR RozZok

zdsoba G (m.ha')’ N (ks.ha*) *
vvyvojové (m3.ha-1)°
v, 7. 1
Stadium di328m | di3>8m d;;3<8m spolu d;3=8m d;5<8m spolu
dorastanie ° 557,48 35,37 0,33 35,70 256 160 416
optimum® 822,68 53,55 0,19 53,74 224 80 304
rozpad ’ 581,53 38,11 0,00 38,11 247 321 569

1developmental stage, 2standing volume, 3 basal area, *number of trees, 5grow-up stage, 6optimum stage,
"breakdown stage

Rovnaka situacia je aj v pripade kruhovej zakladne, kedy najvys$Siu priemernti hodnotu
dosahuje porast v tadiu optima (53,55 m>.ha™"), pricom v §tadiu rozpadu dosahuje 71,17%
a v Stadiu dorastania 66,06% z hodnoty priemernej kruhovej zdkladne v Stddiu optima. Pri
hodnoteni kruhovej zékladne jedincov tenCiny dosahuje tato porastovd charakteristika
najvy$siu hodnotu v $tadiu dorastania (0,33 m”ha™). Zistend kruhové zékladia sa na CP
v §tadiu dorastania pohybovala v rozpiti od 24,00 m*.ha™' po 53,04 m>.ha™, v §tadiu optima od
48,50 m*.ha’! po 58,59 m2hal, av §tadiu rozpadu od 18,95 m?.ha’! po 63,69 m?.hal.
Testovanim zistenych hodndt pomocou neparametrického Kruskal-Wallis H testu sa zistilo,
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ze rozdiel medzi kazdou dvojicou vypocitanych medianov zasob nie je Statisticky vyznamny
(p=0,2586).
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Obr. 1: Hrubkova Struktura jedincov v jednotlivych vyvojovych Stadiach zistenych na tranzekte v NPR Rozok
v roku 2009

Fig.1: Tee diameter distribution in particular developmental stages measured on transect in NNR Rozok in
2009.('number of trees, *dbh, *grow-up stage, *optimum stage, *breakdown stage)
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Obr. 2: Struktira kruhovej zakladne a pocetnosti hrubiny a tenciny v jednotlivych vyvojovych stadidch zistenych
na tranzekte v NPR Rozok, 2009

Fig. 2: Structure of basal area and number of timber over and below dbh 8 cm in individual developmental
stages on transect in NNR Rozok, 2009 (‘basal area, “number, *grow-up stage, ‘optimum stage,
*breakdown stage, ®basal area of trees with dbh > 8cm, ’basal area of trees with dbh < 8cm, ® number
of trees with dbh > 8cm, *basal area of trees with dbh < 8cm)

Najvysia pocetnost’ jedincov hrubiny na skimanom tranzekte bola zaznamenana v §tadiu

dorastania (256 ks.ha') a najniz§ia v §tadiu optima (224 ks.ha™).
Z grafu na obr. 2 vidime, Ze v Stadiu optima sa na kruhovej zdkladni podiel'a najmensi pocet
stromov hrubiny (224 ks.ha™) a st¢asne aj pocetnost’ stromov tendiny je v tomto 3tadiu
najniz§ia (80 ks.ha'). Najvyssiu hodnotu poletnosti jedincov tendiny sme zaznamenali
v §tadiu rozpadu (321 ks.ha'), ako dosledok zlepSenia rastovych podmienok v podraste
z dévodu odumierania jedincov hornej vrstvy porastu.

Dolezitou sucastou prirodnych lesov je nekromasa, priCom udaje zistené na TVP v NPR
Rozok st uvedené v tabulke 2. Najvaci podiel nekromasy pripadd na treti stupen rozkladu
(43,03%), priCom najvacsie percento predstavovala leziaca nekromasa (37,16 % z celkového
objemu nekromasy). Najnizsie hodnoty nekromasy boli zistené¢ v druhom stupni rozkladu
(10,51 %), pricom aj vtomto pripade najvdcSie percento pripada na leziacu nekromasu
(9,77%). Celkovo bolo zistenych 93,47 m’.ha” nekromasy, z ¢oho 85,50 m’.ha™ (91,48%)
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pripada na leziacu nekromasu a 7,97 m’.ha™(8,52%) na nekromasu stojacu. V pripade $tvrtého
stupna rozkladu sa stojaca nekromasa nezistila.
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Obr. 3: Struktira objemu stojacej a leziacej nekromasy vo vztahu k celkovému objemu Zivych stromov
v jednotlivyh vyvojovych Stadiach na tranzekte v NPR Rozok, 2009

Fig. 3: Structure of the standing and lying deadwood volume in relation to the total volume of living trees in
individual developmental stages on transect in NNR Rozok, 2009 (‘unit, *standing volume, *grow-up
stage, *optimum stage, *breakdown stage, “standing necromass , "lying necromass, “living trees)

Tabulka 2: Struktiira stojacej a leziacej nekromasy v zavislosti od stupiia rozkladu na tranzekte v NPR Rozok
Table 2: Structure of standing and lying deadwood in relation to the level of decomposition on transect in NNR

Rozok
nekromasa’ stuper rozkladu’
1 2 3 4 spolu’
m’.ha’’ % m’.ha’ % m’.ha’ % m’.ha’’ % m’.ha’ %
stojaca’ 1,79 1,91 0,70 0,74 5,49 5,87 0,00 0,00 7,97 8,52
leziaca® 18,68 19,99 9,13 9,77 34,73 37,16 22,95 24,56 85,50 91,48
spolu’ 20,47 21,90 9,83 10,51 40,22 43,03 22,95 24,56 93,47 100,0

'necromass, * level of decomposition, *standing , *lying, total

Podiel objemu nekromasy na objeme zivych stromov v jednotlivych vyvojovych §tadiach
je zobrazeny v grafe na obr. 3. Z grafu vidime, Ze najvicsi podiel nekromasy na objeme
zivych stromov pripadé na leziacu nekromasu v §tadiu rozpadu (13,84%). V pripade ostatnych
hodndt nekromasy je podiel vyrazne nizky a dosahuje hodnoty v rozpéti od 0,19% v pripade
stojacej nekromasy v $tadiu optima po 0,87% v pripade nekromasy v Stadiu rozpadu. Nizke
hodnoty nekromasy potvrdzuji vysoku stabilitu skimaného porastu.

Diskusia a zaver

Autori SANIGA a SHUTZ (2001) uvadzaju hodnoty objemu zivych stromov v NPR Rozok
opakovanych merani na troch TVP (jednotlivé vyvojové §tadia) od roku 1979, pricom v roku
1999 predstavuju rozpitie od 653,15 m’.ha” v pokrogilej faze $tadia rozpadu po 1042,42
m’.ha™' v pokrogilej faze §tadia optima, o su vyssie hodnoty oproti zisteniam na tranzekte 75
x 200m v roku 2009. DROBLER (2006) uvadza v bukovom prirodnom lese HaveSovéa rozpatie
zésoby od 450 to 960 m?.ha'a priemernti kruhovu zakladiiu 35 m2ha™' Je potrebné uviest, e
v skimanom bukovom prirodnom lese NPR Rozok sa typickd jednovrstvovita Struktira
porastu ani v §tadiu optima nenachadzala a na ploche boli v tomto §tadiu pritomné aj jedince
tenCiny. Buk (Fagus sylvatica L.) ako drevina znaSajuca zatienenie relativne dlhti dobu
dokaze prezivat’ aj pri relativne malom osvetleni a urcity pocet jedincov buka z prirodzene;j
obnovy sa nachadza aj v dobre zapojenych castiach pralesa (pokrocilé Stddium optima,
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pociatocna faza Stadia rozpadu) Tieto jedince vyuzivaji svoj vekovy ndskok a po zlepSeni
rastovych podmienok sa zvySuje ich intenzita vySkového rastu a presuvaju sa do strednej
vrstvy porastu. Z 24 CP len dve patrili do §tadia optima, o potvrdzuje kratke trvanie tohto
Stadia a jeho nizke plo$né zastiipenie. S tymito zisteniami koreSponduje aj zistenie SANIGU
(1999), ktory uvadza, ze prechod z pokrocilého Stadia dorastania pralesa do pociatocnej fazy
Stadia rozpadu bol na niektorych Castiach v Badinskom pralese taky rychly, Ze sa za dobu 40
rokov nepodarilo zachytit’ §tddium optima s typickym horizontalnym zapojom. Rozdielnost’
zasoby ani kruhovej zakladne v jednotlivych Stddiach sa nepotvrdila, ¢o mdze suvisiet so
skuto¢nostou malého poétu vyberovych suborov (24 CP), pricom ako je uz vyssie spomenuté
len 2 predstavujii Stddium optima, 7 Stddium dorastania a zvySnych 15 S§tadium rozpadu.
Problematické je aj ohraniGenie $tadii na vymeru CP plochy 25 x 25m, ked'ze pri zvoleni
akéhokol'vek tvaru a rozmeru CP, tato nebude presne kopirovat’ hranicu vyvojového §tadia,
zaroven do jedného vyvojového $tadia spadaju CP ktoré sa nachadzaju na zadiatku ako aj
v pokrocilej faze dané¢ho Stadia.
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Abstrakt

Na tzemi Mydlovarského luhu byl hodnocen vyvoj a stav porostll s vyznamnym zastoupenim
korkovniku amurského (Phellodendron amurense Rupr.). U sledované dieviny byly zjistovany
zakladni dendrometrické parametry, porovnan rdst ve smiSeném a stejnorodém porostu a zhodnocena
reakce na provedeny vychovny zasah. Primérna hodnota vysky u generativné vzniklych jedinct byla
17,7 m, tj. o 10,3 m vice nez u jedinct vegetativniho plivodu. V porostech s pfimési jinych dfevin
korkovnik dosahoval vyssiho ristu, v priméru o 7 metri. Po vychovném zasahu doslo ke zvySeni
piisunu svétla a tvorbé vymladki. Zvyseny pfisun svétla mél za nasledek nartst plodnosti o 15,45 %.
Kli¢ova slova: korkovnik amursky, Mydlovarsky luh, rist, plodnost

Abstract

Evaluation of development of Amur corktree in management plan-area Mydlovary floodplaine
forest, its tending felling reaction

Development and condition of stands with major species representation of Amur corktree
(Phellodendron amurense Rupr.) were evaluated in Mydlovary floodplaine forest. The basic
dendrometric parameaters were detected, growth of mixed stand were compared with pure stand and
reaction for realizated tending felling was evaluated. Mean value of tree height of generative origin
trees were 17.7 m, it means about 10.3 m higher than Amur corktrees of vegetation origin. Amur
corktree reached average higher increment about 7 meters in the mixed stand. Supply of light and
formation of stemshoots were increased after the tending felling. Higher level of light supply caused
fertility increaseing about 15.45 %.

Key words: Amur corktree, Mydlovary floodplaine forest, growth, fertility

Uvod

Zakladani plantdzi korkovniku amurského (Phellodendron amurense Rupr.) spada do
pocatku 50 let 20. stoleti. V roce 1954-1956 bylo na nasem uzemi zalozeno sedm pokusnych
ploch této dfeviny, jejichz prvotnim zamérem bylo ziskani osiva pro dalsi reprodukci druhu.
Zakladani plantazi probihalo vétSinou v luZnich lesich, kde se vyskytovaly nejvhodnéjsi pidy
a podminky pro péstovani korkovniku. Pievazné se jednalo o lehéi hlinitopiscité, naplavené
pudy, které méli vysoky obsah Zzivin. Realizace vysadeb byla na téchto stanovistich spjata
s mechanickou ptipravou pudy. V ptipad¢ zakladani plantazi na ptilehlych lesnich louckach
bylo po prvni orb€ pouzito talifovych bran. Pfi vysadbach bylo podle charakteru a uplatnéni
plantaZze pouzivano razn¢ zvolenych sponii a pfimésnych dfevin. V soucasné dobé jsou
v Mydlovarském luhu dochovany dva porosty charakteru plantdzi s vyznamnym zastoupenim
korkovniku amurského (Phellodendron amurense Rupr.).

Korkovniky na téchto plochach mély byt vyuzity ke sbéru korku a hodnoceni produkéniho
potencialu dfeviny v podminkach Ceské republiky. Pedkladana studie se zabyva plantazemi
zalozenymi na Uuzemi Mydlovarského Iluhu, kde se korkovnik doposud dochoval
ve vyznamném zastoupeni. Z vysledkl vyplyva, Ze korkovnik v danych podminkach dobie
odrtsta, ale jako svétlomilny druh je Casto potlaCovan okolnimi dievinami a pro zdarny vyvoj
vyzaduje vhodnou péstebni péci. Zkoumané porosty mohou byt vyuzity jako zdroj osiva jak
pro potieby lesniho hospodaistvi, tak i okrasného sadovnictvi na uzemi CR
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Korkovnik amursky

Ptirozeny areal korkovniku amurského (Phellodendron amurense Rupr.) se rozklada na
kolem 15-16 m. V naSich podminkach dosahuje 10-12 m (BOHM 1985).

Koruna je rozlozita, otevien¢ deStnikovitd. Kmen kratky, Casto kiivy. Listy vstficné,
lichozpetené, 20-30 cm dlouhé, jemné pilovité, vejcité kopinaté, dlouze zaspicatélé, na stredni
zilce chlupaté. Listy rasi na pfelomu dubna a kvétna, na podzim (koncem srpna, zacatkem
zaii) se barvi do zluta a opadavaji na pfelomu zafi a fijna. Po rozemnuti zapachaji. Pupeny
jsou nenapadné, zpocatku kryté fapikem, v objeti listové jizvy, v zimé rezave chlupaté, hnédé
ze dvou Supin. Letorosty lysé, oblé, dvouleté Sedé, starsi vétvicky kryje korkova vrstva, Iyko
svitivé zluté, dien je ovalna. Kvéty dvoudomé, Zlutozelené, drobné. Kvete v kvétnu az Cervnu.
Kvétenstvi je umisténo v koncovych latach po osmi a Z deseti kvétech. Plodem je asi 1 cm
velkd peckovice, s péti pecickami, po rozemnuti zapachd po terpentynu. Dievo je kvalitni
s tmavohnédym jadrem, lyko je citronové Zluté. Kofenovy systém je mohutné vyvinuty
v ktilovy kotfen (NEKOLOVA 2004).

Mydlovarsky luh

Zajmové uzemi LHC Mydlovarsky luh se nalézd ve StfedoCeském kraji, na Uzemi
byvalého okresu Nymburk. Administrativné spadd pod obec s rozsifenou pisobnosti
Nymburk, katastraln¢ ptislusi k. 0. obce Kostomlaty nad Labem.

Studované tizemi nalezi k prirodni lesni oblasti 17. Polabi (KUSBACH 2002). Horninové
podlozi tvoii vapnité slinovce stfedniho turonu ptekryté nivnimi hlinami a Stérkopisky
(LoZEK et al. 2005). Nejvyznamnéji je zastoupena skupina typti geobiocéniit 1 BC-C (3)4
Ulmi-fraxineta carpini inferiora (UFrc inf), habrojilmové jaseniny niz§iho stupné (BUCEK,
LACINA 1999). Primérny ro¢ni uhrn srazek dosahuje 547,6 mm. Primérna ro¢ni teplota je
9,2°C, luh se nachéazi v nadmotské vysce 189 metri nad moiem.

ZaloZeni plantazi korkovniku amurského v Mydlovarském luhu

Soucasny porost 842Ea5 vznikl v roce 1954 na misté bezlesi, z kterého bylo vybrano pro
zalozeni plantaze 0,5 ha. Na ploSe plantdze vysdzeno 2100 sazenic korkovniku amurského
(Phellodendron amurense), 2800 sazenic pfimésnych dievin a 800 kefl. Z pfimiSenych dfevin
byl zastoupen habr obecny (Carpinus betulus) v poctu 1300 sazenic, lipa malolista (7ilia
cordata), kterd byla dotovana 1000 sazenic a sttemcha (Prunus spp.), které bylo vysazeno 500
sazenic. Po pfepocteni poctu sazenic na uvedenou plochu plantaze 0,5 ha se doslo k zavéru, ze
dfeviny byly piivodné vysazeny ve sponu 1,0 x 1,0 metrti.

Plantaz korkovniku, porost 843Ga4b o rozloze 0,5 ha byla zaklddana bez piimési
vychovnych dfevin o celkovém poctu 380 jedincti. Rozvolnény spon 3,6 x 3,6 m, byl zvolen
z diivodu hlavniho pozadavku produkce semen, z kterych by bylo mozno do budoucna zalozit
dalsi plochy pro intenzivni té€Zbu korku (ZAVADIL 1956).
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Metodika
Zikladni dendrometrické parametry korkovniku amurského

U stromti byly méteny vyska a pramér d; ;. Jedinci, u kterych doslo k rozdvojeni kmene jiz
pted trovni méfeného primeéru d; 3 byli hodnoceni samostatné. Méfeni praméru téchto kmenti
bylo provedeno v 1,0 metrech, tésné pied rozvétvenim v optimalni vysce, kde nedochézelo
ovlivnéni primérit vzniklym rozdvojenim kmeni.

Porovnani stfednich hodnot zikladnich dendrometrickych velic¢in

K porovnani byly pouzity hodnoty vySek a primért jedincti generativniho plivodu
z porostu 842Ea5 a jedinci zporostu 843Gadb, kteti méli vysoko nasazené koruny, a
nevykazovaly zasadni morfologické zmény rlstu v soucinnosti s pisobenim negativnich
vlivi. Hodnoty vySek a praméri obou porosti byly statisticky porovnany pomoci
dvouvybérového t-testu s nerovnosti rozptyli.

Zhodnoceni reakce korkovniku amurského na provedeny vychovny zasah

Po posouzeni aktualniho stavu porostu byla zahdjena opatieni smétujici ke zlepSeni
celkového stavu porostu. K vychovnym opatfenim, kterd zde byla provedena, patii
kombinovana negativni probirka. Uroviiovy zasah byl proveden za i¢elem podpoteni riistu
korkovniku v horni rovni. Poduroviiovy pak byl zaméfen na maximalni mozné pfiiblizeni
dfeviny horni etazi, které mélo podpofit danou schopnost pozitivniho heliotropismu a narast
poctu plodicich jedinct

Vysledky a diskuze

Ziakladni dendrometrické parametry korkovniku amurského
a) Zakladni dendrometrické parametry korkovniku v porostu 843Ga4b

V porostu bylo po provedené inventarizaci zaznamendno a zméieno 121 jedincii
korkovniku amurského. Z celkového poctu 121 korkovniku bylo u 8 stroml zaznamenano
nasazeni koruny pfed dosazenim vysky 1,3 metri (DANZER 2007). Z ptivodné zaloZzené
plantaze, kde mél korkovnik zastoupeni 100 %, zlstalo zachovano 35 % jedinct této dieviny.

Provedenymi méfenimi bylo zjisténo, Ze primérna vyska rozvétvenych stromi byla 7,7 m.
S 95 % pravdépodobnosti se tato stfedni hodnota nachazela v rozmezi od 5,6 do 9,8 metrt.
Primérna vycetni tloustka d; y nabyvala hodnot 20,64-26,86 cm, primérné vSak 23,75 cm.

Stromy hodnocené béznym zpiisobem, kde byl méfen primér d; ; dosahovaly stiedni vysky
10,7 m, hodnota se pohybovala v 95 % intervalu spolehlivosti od 10,1 az do 11,3 metri.
Primérna vycetni tloustka d; ; nabyvala hodnot 16,90-19,42 cm. Stiedni hodna primért d; ;
byla 18,16 cm.

b) Zakladni dendrometrické parametry korkovniku v porostu 842Ea5

Po provedené inventarizaci byl zaznamenan celkovy vyskyt 143 zivotaschopnych jedinci.
Pii hodnoceni korkovniku bylo zjisténo, ze 20 stroml vzniklo vegetativnim mnoZenim
ptivodné vysazenych stromu. V soucasné dievinné skladbé je po provedeném kvalifikovaném
odhadu habr zastoupen 50 procenty, bfiza 10 % a lipa zaujima 20 % porostu. Korkovnik
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amursky, ktery mél pii zaloZeni porostu v roce 1956 zastoupeni 43 % ze vSech vysazenych
dfevin, v soucasné dob¢ tvoii pouze 20 % porostu.

Zjisténa primérnd hodnota vysSky vegetativnich jedinci byla 7,4 m. Stfedni hodnota
meétenych vySek se pohybovala v intervalu spolehlivosti od 6,2 do 8,6 m. Vysledna hodnota
prumérné vycetni tloustky se pohybovala v rozmezi 7,51-9,30 cm. Stiedni hodnota zjisténého
priméru d; 3 byla 8,40 centimetra.

Zjisténa prumérna vyska stromli generativniho pivodu byla 17,7 m a pohybovala se
v rozmezi 16,8—18,6 cm. Primérna vycetni tloustka nabyvala hodnot od 17,98 do 19,85 cm,
jeji prumér Cinil 18,91 centimetrt.

¢) Porovnani stiednich hodnot zakladnich dendrometrickych veli¢in

Z vysledkii provedenych dvouvybérovych t-testi bylo zjiSténo, Ze mezi stfednimi
hodnotami primeéri korkovniku z obou porostil nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Korkovniky primérn¢ dortstaly vétSich vysek v porostu, kde byly ptivodné péstovany v
fadovém smiSeni s habrem. Na této ploSe korkovniky dosahovaly stiedni vysky 17,7 m.
V porostech, kde byl korkovnik vysazen bez ptimiseni ostatnich dievin, dosahovala primérna
vyska téchto stromi 10,7 m. V literatufe je vyska nejcastéji uvadéna v rozmezi 6-12 m (BEAN
1993, KOBLIiZEK 2000), vyjimecné 15 m (REATR 1974) v nasich podminkach pouze do 10 m
(BouM 1985), Ze zjistenych vysledkd vyplyva, Ze fadové vysadby korkovniku s
pfimiSenym habrem se jevi jako nejpfijatelnéjsi zptuisob zakladani korkovnikovych plantézi, je
tteba vSak zohlednit negativni vliv pfimésnych a vtrousenych dfevin, ktery zdsadnim
zpisobem ovlivnil vyvoj korkovnikd.

d) Zhodnoceni reakce korkovniku amurského na provedeny vychovny zasah

Uvolnéni stromli zplisobené vychovnym zisahem mélo za nasledek celkové zlepSeni
vitality projevujici se zvySenim pfiristu, zvétSenim rozlohy asimila¢niho aparétu, tvorbou
vymladkll a nartist poctu plodicich jedinct. Vymladkova ¢innost a zvySeny piisun svétla
ptispivd k celkovému rozvoji koruny, ktery méa za nasledek narist asimila¢ni plochy.
Vychovny zasah rovnéz vedl ke zvyseni plodnosti. Na zaklad¢ posouzeni vyskytu plodii bylo
zjisténo, ze v obdobi 2005/2006 (pted vychovnym zdsahem) z celkového poctu 121 jedincii
plodilo 17, coz predstavuje 14,30 %. Po vychovném zasahu (2006/2007) jiz plodilo 36
jedinct z celkového poctu 121 jedinct, tedy 29,75 %.

Zavér

Populace korkovniku amurského v porostech mydlovarského luhu, které ptvodné méli
charakter plantazi, béhem svého vyvoje od roku 1956 naznaly zasadnich zmén. V soucasnych
porostech se nezachovala pivodné zamyslend druhova skladba. Vhodné zvolené zastoupeni
dievin m¢lo zajistit zdarny vyvoj a rust korkovniki, ktery by umoznil nejvyssi vytéznost
kvalitniho korku. V soucasné dobé¢ z piivodné zaloZenych plantazi zistaly dochovany dva
porosty, v kterych ma korkovnik stidle zna¢né zastoupeni. Zanedbani vychovnych zédsaht
utlacovani. V porostech dochazelo k pozvolnému ustupu korkovniku, zhorSeni jeho
zdravotniho stavu a stability. Neprovedené zdsahy v porostu korkovniku amurského
zaptiCinily Casteéné vymizeni této dieviny z ptvodni skladby. Po ukoncéeni vyzkumného
zaméru vroce 1956, nebyla v porostech provddéna Zadna dal$i méfeni ani hodnoceni.
Korkovnik amursky, ktery je nachylny ke konkurenci ostatnich dfevin, byl v pribéhu desitek
let utlaCovan olS§i a babykou. PfimiSené dfeviny nebyly cilené¢ usmériiovany vychovnymi
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zasahy a zpusobili omezeni ristu korkovniku. Diky vitalité, kterou korkovnik disponoval, se
v porostech udrzel i za cenu deformaci kmend nebo tvorby kmenovych vymladkd, které
vznikaly snahou korkovnika uhradit deficit podminény nedostatkem svétla. Ze zjiSténych
vysledki vyplyva, Ze tadové vysadby korkovniku s pfimiSenym habrem se jevi jako
nejptijatelnéjsi zptisob zakladani korkovnikovych plantazi, je tfeba vSak zohlednit negativni
vliv pfimésnych a vtrousenych dfevin, ktery zdsadnim zptisobem ovlivnil vyvoj korkovnikd.

Limitujici faktory rtstu a vyvoje korkovniku amurského na izemi Mydlovarského je luhu
je mozné potlait vhodnymi péstebné-technologickymi opatfenimi a zésahy. Dievina je
schopna uplatnit se v biocenodzach luzniho lesa, aniz by dochézelo k negativnimu ovliviiovani
ptuvodni skladby téchto spolecenstev. V navaznosti na rozsah odvétvi, kterym tento druh
muze nabidnout své uplatnéni, je mozné rozsifeni plantazi korkovniku amurského na
vhodnych stanovistich podpofit.
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Abstract

Scots pine (Pinus sylvestris L.) is the second most important conifer (Norway spruce prevails) in terms
of tree-species share in the Czech Republic. Unlike spruce, the pine demands a different thinning
approach in accordance with its biology and growth behavior. The response to thinning is slower and
not so strong compared to spruce. Three thinning experiments (Straznice I, Il and III) were established
in 1962 in Southern Moravia. All series include a positive selection from above and an unthinned plot
(control). Based on the last investigation in 2008, we can conclude that all thinning treatments led to
higher survival compared to control. Control stand disintegration has started since age exceeded 50-60
years. Neither mean stem diameters (mean of control was 24.7 cm, mean of treatment was 26.0 cm),
nor dominant trees diameters (mean of control was 32.3 ¢cm, mean of treatment was 34.2 cm) were
found to be significantly different at the age of 71-73 years. The only difference was found in periodic
mean basal area (control —30.17 m®>ha”, treatment —26.62 m”>ha"). Dominant trees proved good
stability in terms of value of slenderness ratio in both thinned (mean = 75) and unthinned (mean = 77)
trees.

Keywords: Scots pine, thinning, Southern Moravia

Abstrakt

Dlouhodobé experimenty s vychovou borovice lesni na jizni Moravé

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je po smrku ztepilém druhou nejrozsitenéjsi jehlicnatou dievinou
Ceské Republiky. Jeji biologické vlastnosti vyzaduji odlisny piistup v porostni vychové ve srovnani se
smrkem. Reakce borovych porostii na vychovné zasahy je pomalejSi a méné vyrazna nez u porostl
smrkovych. Za ucelem ziskani poznatkli o vhodném zptisobu vychovy borovych porosti, byly v roce
1962 na jizni Moravé zalozeny tfi experimenty s vychovou borovice - Straznice I, II a III. Kazda série
zahrnuje kontrolni plochu bez vychovy a variantu s vychovou provadénou pievazné pozitivnim
vybérem v urovni. Na zaklad¢ posledni revize provedené v roce 2008 1ze konstatovat, ze vychovné
zasahy rezultovaly ve vSech pfipadech v niz§i pfirozenou mortalitu v porovnani kontrolou. Zacatek
rozpadu porostil na kontrolnich variantach byl zaznamenan od véku cca 50-60 let. Ve véku 71-73 let
nebyly shledany vyznamné rozdily v tloustkach stfednich kmeni (primeér kontroly = 24,7 cm, pramér
zasahu =26,0 cm) ani v tloustkach kmenti horniho stromového patra (primér kontroly =32.3 cm,
pramér zasahu = 34,2 cm). Byly pouze konstatovany vyznamné rozdily v primérné periodické vycetni
zékladné (pramér kontroly = 30,17 m>ha™', primér zasahu = 26,62 m”.ha™). Stihlostni kvocient stromi
horniho stromového patra byl pfiznivy na obou variantach (primér kontroly =77, prumér
zasahu = 75).

Kli¢ova slova: borovice lesni, porostni vychova, jizni Morava

Introduction

Since the Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands occupy about 17% of the forest area of the
Czech Republic (REPORT 2008), it is necessary to clarify growth response of this species
related to thinning regimes. Pine stands are usually thinned using from-below and moderate-
intensity treatment. There is a lack of experimental investigation of thinning-from-above
impact on the stand development at middle age.

As for pine’s biology and it’s silvicultural demands, more traits of this species are common
to broadleaves than to conifers (PENAZ 1991). The effect of thinning upon environment and
upon increment response of pine stands is not so clear compared to spruce (CHROUST 1977).
Great intensity of thinning can negatively affect increment and lead to a loss of total volume
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production. Especially reduction of basal area in stands of middle age poses a threat to
increment (ASSMANN 1968). On the other hand, low-intensity thinning affects water balance
negatively (increased interception). Thinning in pine stands is done chiefly to increase
production of quality timber and promote resistance to stress (SLODICAK, NOVAK 2007).

The Straznice I-III experimental series (hereafter S-I, S-II, S-IIT) were founded in order to
investigate the effect of thinning on growth and development of Scots pine stands. This paper
deals with changes and development of diameter and height of mean steam, diameter and
height of dominant trees, basal area and quotient of slenderness in approximately 70-year-old
Scots pine stands.

Material and methods

Three experimental series were established in 33-year (S-I), 25-year (S-1I) and 38-year (S-
IIT) old even-aged stand in 1962. The stands lie in Southern Moravia at an altitudes of 207 m
(S-1), 205 m (S-II) and 190 m (S-III) above sea level. A subsoil material is sand, soil type is
classified as haplic podzol arenic, forest type group was determined as nutrient-poor Pine —
Oak (Pineto - Quercetum oligotrophicum arenosum).

For purpose of the paper the evaluation was performed always for two comparative plots:
control plot without thinning (C) and thinned plot with positive selection from above (T). The
area of each plot is 0.25 ha (50 % 50 m). Thinning was conducted three times in 1962, 1967
and 1972 (Tab. 1). From 1976 onwards, only salvage cutting was done.

Table 1: Overview of thinning from above in experimental series Strdznice.
Tabulka 1: Prehled uroviiovych zasahii na experintdalnich sériich Strdznice.

Straznice-I Straznice-II Straznice-II1
Year 1962 1967 1972 1962 1967 1972 1962 1967 1972
Age 33 38 43 25 30 35 38 43 48
Ny (N.ha™) 3528 3192 2568 3840 3428 2988| 2696 2384 1816
N, (N.ha™) 3192 2568 1292 3428 2988 1808| 2384 1816 884
Nieq (%) 10 20 50 11 13 39 12 24 51
Gy, (m%ha™) 38.3 40.9 40.5 28.4 31.6 33.8 39.9 41.7 40.2
Gy (m>.ha™) 34.9 352 27.0 24.5 28.6 24.2 35.9 35.4 26.4
Grea (%) 9 14 33 14 10 28 10 15 35

Nye-number of trees before thinning (pocet stromu pied zasahem), N,-number of trees after thinning (pocet
stromd po zasahu), N4- removed trees in % (odstranéno stromt v %), Gy-basal area before thinning (vycetni
zakladna pred zasahem), G,-basal area after thinning (vycetni zakladna po zasahu), G- removed basal area in
% (odstranéna vycetni zakladna v %).

The data were collected from 1962 to 2008 approximately every fifth year. We measured
diameters at breast height by calliper with precision 1 mm. Heights of 30 representative trees
(according to diameter distribution) were measured by hypsometer with precision
approximately 0.5 m. Diameter-height relationship curve was calculated using a function
(NASLUND 1937):

d2

h=13+———;
(B, + B xd)

where 4 is height of tree, d is diameter and Sy a f5; are regression coefficients. Mean basal area
density was calculated using a formula expressed by PRETZSCH (2009):
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bBA +eBA, bBA, +eBA, bBA, +eBA,
X pen+—————=Xper,+...+ —"——"X per,

1
mBA = 2 2 2 ;
per, + per, +...+ per,

where mBA is mean basal area density, hBA the stand basal area at the beginning of an
inventory period, eBA4 is the stand basal area at the end of an inventory period and per is the
number of years in the period between inventories. For determination of dominant trees 95%
percentile of diameter was chosen.

In order to statistically evaluate effect of thinning the data were compared in almost the
same age (i.e. 73 year in S-1, S-III and 71 year in S-II). Two-sided paired T-test (ZAR 2009)
was performed using R 2.8.0 software (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2008).

Results

Number of trees per hectare at the age of 71-73 years varied from 728 to 804 trees in C
variant and from 660 to 740 trees in T variant (Tab. 2). Average difference between the
variants was 59 trees per hectare (the difference was not statistically significant, p = 0.33).
Small difference between variants is attributable to higher natural mortality occurring within
control plot after age of 60 years.

Basal area at the age of 71-73 years varied from 34.4 to 39.7 m*.ha" in C variant and from
35.8 to 40.3 m>.ha" in T variant (Fig. 1). Mean basal area in thinned plots was higher by 0.8
m”.ha"' compared to control plots (without statistical significance, p = 0.79). However, mean
basal area density of C variant was higher in average by 3.6 m>ha" compared to T variant
(the difference was found to be statistically significant, p < 0.01).

48
4000-
——S-I1C 44
3500 ——S-IT
—=—SIIC 404
3000 —&—S-II T
—A—S-I11C 364
25004 —&—S-III T -
‘&
2000 = 324
g
1500 28
1000+ 24
—a—S-III C
500 20- —&—S-III T
20 30 40 50 60 70 80 90 20 30 40 50 60 70 80 90
Age/Vék Age/Vék

Fig. 1: Development of number of trees N and basal area G in experimental series Strdznice in the period 1962-
2008 (C — unthinned control, T — thinning by positive selection from above).

Obr 1: Vyvoj poctu stromu N a vycetni zakladny G na experimentalnich sériich Strdaznice v obdobi let 1962-2008
(C — kontrola bez vychovy, T — pozitivai vyber v tirovni.

Diameter of mean steams at the age of 71-73 years ranged from 24.4 to 25.1 cm and from
24.7 to 26.8 cm in variant C and T, respectively. Average difference of diameters of mean
stem between variants was only 1.3 cm (the diameters do not differ significantly, p=0.11).
Diameters of dominant trees ranged from 31.2 to 33.2 cm in C variant and from 33.8 to
34.5 cm in T variant (Fig 2). Average difference between variants (1.9 cm) was insignificant
(p =0.08).
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Fig. 2: Development of diameter of dominant trees in experimental series Straznice in the period 1962-2008 (C —
unthinned control, T — thinning by positive selection from above).

Obr. 2: Vyvoj tloustky dominantnich stromit na experimentalnich sériich Straznice v obdobi let 1962-2008 (C —
kontrola bez vychovy, T — pozitivni vybér v urovni.

Heights of mean stems varied from 22.4 m to 24.4 m and from 22.8 to 24.5 in variant C
and T, respectively. Mean stems were higher in T variant (without statistical significance,
p =0.77), but difference was only 0.2 m in average. Similarly, mean heights of dominant trees
were higher by 0.5 m in T variant (without statistical significance, p = 0.39).

The quotient of slenderness of mean stem was found to be unfavourable in all plots. This
quotient ranged from 92 to 97 in C variant and from 88 to 93 in T variant. Average difference
(3.9) between variants was negligible, without statistical significance (p = 0.32). On the other
hand, the h/d ratio of dominant trees was favourable in both control and thinned plots varying
from 74 to 80 in C variant and 74 to 76 in T variant. Average difference between variants was
2.9 (higher on variant C, without statistical significance, p =0.16), so the slenderness ratio
could be considered practically equal.

Table 2: Basic stand data from experimental series Strdznice at the age of 71-73 years.
Tabulka 2: Zakladni udaje o experimentdlnich sériich Strdaznice ve veku 71-73 let.

Straznice-I Straznice-II Straznice-III
Variant C T C T C T
Year 2002  2002| 2008  2008| 1997 1997
Age 73 73 71 71 73 73
N.ha' 788 744 728 740 804 660
G (m*ha™) 36.8 35.8 344 403 39.7 37.2
Gy, (m%ha™) 312 270 294 260 299 269
D, (cm) 244 247|245 264 251 26.8
Dyom (cm) 325 33.8 31.2 344| 332 34.6
H (m) 224 228|235 245 244 235
Hyom (m) 24.1 250 250 @ 26.0| 259 @ 255
H/D 92 92 96 93 97 88
H/Dyom 74 74 80 76 78 74

C - unthinned control (kontrolni bez vychovy), T — thinned by positive selection from above (vychova
pozitivnim vybérem v trovni), N - number of trees per hectare (pocet stromi na hektar), G - basal area (vyc¢etni
zékladna), G,,-mean basal area density (stfedni periodicka vycetni kruhova zdkladna), D, - diameter of mean
stem (stiedni tloustka), Dyon-diameter of dominant trees (tloustka dominantnich stromil), H - height of mean
steam (stfedni vyska), Hyom - height of dominant trees (vyska dominantnich stromi), H/D - quotient of
slenderness of mean steam (Stihlostni kvocient stfedniho kmene), H/Dyon - quotient of slenderness of dominant
trees (Stihlostni kvocient dominantnich stromi).
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Discussion

On the basis of growth tables of main woody species of the Czech Republic (CERNY et al
1996) we can classify studied stands as yield class 3 (26). This tables states height of mean
stem equal 23.3 m and height of dominant trees equal 25.2 m. Totally 686 trees per hectare
and basal area equal 38.4 m”.ha™" for this yield class.

Similar experiment was founded by CHROUST (2001) in 27-year old pine stand on nutrient-
poor site (SLT 1M). At an age of 70 years, the basal area of variant with crown thinning was
40.4 m®, thus virtually same as in our series S-II in T variant. This value corresponded with
thinning model (SLODICAK, NOVAK 2007), which state 40.0 m” of basal area while height of
dominant trees is 25 m. On the other hand, this model suggested over 1 000 trees per hectare
(1 500 trees per hectare in stands with poor quality). In this point of view stand density in all
plots is low.

MAKINEN et al (2005) made a simulation of shorten rotation period (ca by 15 years) in five
experimental plots, Finnland. They report that intensive thinning in such treated stands may
not lead to any increment loss. However, VALINGER et al (2000) found that thinning
conducted at the age of 56 years increased diameter increment whereas height increment
remained unaffected. This approach led to reduction (by 37%) of wood volume in thinned
stand compared to control.

Conclusion

> All control plots showed high natural mortality after the age of approximately 60
years. This resulted in small differences of stand density between variants at the end of

investigation.

> Similar trends leading to small differences between variants were observed in basal
area. Mean basal area density was significantly higher in C variant.

> Although response of dominant trees on the thinning in T variant resulted to higher
increment of diameter, the difference was small compared to C variants after the age of 70
years.

> Quotient of slenderness of dominant trees was favourable in the both T variant and C
variant.
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PRIRODZENA OBNOVA DUBA CERVENEHO (Q. RUBRA L.) NA VYSKUMNYCH
PLOCHACH SEMEROVCE (LS SAHY)
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Abstrakt

V sulade s trendom zvySovania produkcie drevnej hmoty v 60-tych rokoch minulého storocia , bola na
lokalite Semerovce zalozena séria trvalych vyskumnych ploch na sledovanie vyvoja porastu duba
¢erveného vplyvom réznych vychovnych opatreni. V sucasnosti tieto spoloCenstva zacinaju vykazovat’
znamky chradnutia, ¢o je jednym zukazovatel'ov fyziologickej staroby aje potrebné zabezpecit
nasledna generaciu. Na sustave TVP bola urobend evidencia prirodzenej obnovy, pricom je mozné
konstatovat’ kazdoro¢nt fruktifikaciu materského porastu, dobré ujatie a odrastanie semenacikov v 1.
roku zivota, ale diferencované prezivanie v prvych rokoch v zavislosti od §truktiry porastov. Stic¢asna
Struktara na jednotlivych TVP bola ovplyviiovana rozdielnym druhom, spdésobom a intenzitou
doposial’ realizovanych pestovnych opatreni.

KPucové slova: Dub cerveny, prirodzena obnova, Struktiira porastov

Abstract

Natural regeneration of red oak (Q.rubra L.) on research plots Semerovce (Forest district Sahy)
With regard to the trend of increasing timber production in the 1960s, a series of permanent research
plots was established at the locality Semerovce. The goal of the research was the observation of red
oak stand development under various tending schemes. Recently, these stands begin to show a
worsened health status, that is one of the signs for physiologic aging and the maintenance of next
generation is needed. On the permanent research plots the investigation of natural regeneration was
carried out. The results confirmed annual fructification of parent stand, good establishment and growth
of 1-year old seedlings, but a differentiated survival in subsequent years according to the stand
structure. Recent structure on particular permanent research plots was influenced by various type and
intensity of realized silvicultural measures.

Keywords: red oak, natural regeneration, stand structure

Uvod a problematika

V priebehu 70. a 80. rokov minulého storocia, doslo na Slovensku v dosledku kumulacie
abiotickych a biotickych stresovych faktorov k hromadnému hynutiu duba. Disturbancia
postihla najmd doméace druhy, preto sa zacalo uvazovat o SirSom uplatneni
domestifikovanych druhov drevin. V nizsich polohach prichadzali do tivahy najmé agat biely
(Robinia pseudoacacia L.) a dub ¢erveny (Quercus rubra L.).

Dub cerveny bol do Eurdpy zavedeny zo Severnej Ameriky okolo roku 1691 (PAGAN,
RANDUSKA 1988). Je to slnnd drevina, ktord v mladom veku znaSa slabé zatienenie.
V dospelom veku dosahuje vysku 30 — 40 metrov s relativne rozlozitou korunou. Na pddu je
dub Cerveny nendrocny, ma vSak zvySené naroky na vlhkost pody. Je odolny vo¢i mrazom.
V mladosti intenzivne prirastd ((PAGAN, RANDUSKA 1988, REH, REH 1997). Pre esteticky
posobiaci tvar listov aich farbu najmi v jesennom obdobi, je Casto pestovany tam, kde
estetickd, rekreacnd a kupel'no-lieCebna funkcia lesnych ekosystémov vystupuje do popredia
(STEFANCIK 1992). Zaujimavé je aj rezistencia duba &erveného voéi imisiam kyslého typu
(GUBKA, SKLENAR 2006). Dub &erveny fruktifikuje kazdoroéne. Zalude maju dobru kligivost
(cca 70 %) ale udrziava si ju len kratku dobu. Pri vysokych urodéach Zalud’a, je na vhodnych
stanovistiach predpoklad tvorby az prehustlych naletov.

Podla databazy NLC Zvolen sa dub ¢erveny vyskytuje v ramci Slovenska na ploche cca
2000 ha, vaG§inou v zmesiach s inymi drevinami. Zasoba je vyse 195 tis. m’. Najvyssie
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zastipenie ma v porastoch 2. — 4. vekovej triedy. Vyskumna stanica v Liptovskom Hradku
eviduje 10 uznanych porastov na zber semena vo vymere 78,14 hektarov (GUBKA, SKLENAR
2006). Cielom prace je analyzovat stav prirodzenej obnovy v 85 ro¢nom poraste duba
cerveného, ktory bol diferencovane obhospodarovany prebierkou s pozitivnym vyberom
(TVPII), poduroviiovou prebierkou stupeti C, NVU (TVPIII), resp. ¢ast’ porastu (TVPI) bola
ponechand bez zasahu ako kontrola.

Material a metodika

V roku 1960 bola na LS Sahy, lokalita Semerovce — Velky Somos v dielcoch 112 b a 112
¢ zalozena Doc. Ing. J. Réhom, Csc. séria trvalych vyskumnych ploch (TVP).

Dlhodobo sa sleduje vplyv pestovnych opatreni na produkciu azmenu Struktury
sledovanych porastov.

Lokalita patri do povodia Ipl'a. Nadmorska vyska je cca 200 m. Priemerna ro¢na teplota je
8°-9°C, priemerné ro¢né zrazky st 600 mm, z toho vo vegetatnom obdobi padne 400 - 430
mm.

Vek porastov je 85 rokov, slt Carpineto — quercetum, lesné typy 1307, 1308, 1309,
expozicia JV, sklon 15 %, zakmenenie 0,8, kategoria lesov H, pody — spraSové hliny mierne
az stredne podzolované (LHP 2001 -2010 pre LUC Sahy).

Trvalé vyskumné plochy maju vymeru 0,25 ha ( 50 x 50 m). Stredom TVP ide po spadnici
tranzekt 10 x 50 m, ktory je rozdeleny na 1 &arové plochy (10 x 10 m).

V strede kazdej arovej plochy bola zalozend skusna ploska 2 x 2 m na sledovanie stavu
prirodzenej obnovy. Evidencia prirodzenej obnovy prebehla v oktobri 2005 a aprili 20009.

Na ploskach 2 x 2 m sa sledoval:

— vyskyt drevin podl'a druhu

— vyskyt jedincov podla vyskovych kategérii. Pre zvySenie informacnej hodnoty sa

registrovali jedince vo vyskovych kategoriach 1 — 20 cm, 21 — 50 cm, 51 — 80 cm,
81 — 130 cm, 130 cm a vysSie, ktoré vo vySke 1,3 m nedosahovali hrubku kmenia 1cm.

— vo vyskovej kategorii 1 — 20 cm sa diferencovane sledoval vyskyt aj podla veku,

pricom sa evidovala pocetnost’ 1, 2, 3, 4, 5 a viacro¢nych jedincov.

Vysledky

Porasty duba cerveného na jednotlivych TVP boli diferencovane obhospodarované
réznymi prebierkovymi postupmi, ¢o sa prejavilo na rdéznej pocetnosti jedincov
a diferencovanej vertikalnej vysadbe porastu.

Za sledované obdobie klesla pocetnost’ vplyvom uroviiovej prebierky (TVPII) zo 690
jedincov v roku 1960 na 72 ks (288 ks.ha™) v roku 2005 &o predstavuje 10,43 % povodného
poctu. Posledny koncepény zasah (na vSetkych TVP) bol realizovany v roku 2000.

V doésledku poduroviiovej prebierky (TVPIII) klesla pocetnost’ jedincov duba Cervené¢ho
generativneho povodu z 901 ks (3604 ks.ha™') na 119 ks (476 ks.ha'). Vplyvom zasahu,
autoredukcie, grafiozy, ale aj vykradaniu, klesla pocetnost’ 0 86,8 % stromov. Na TVP III sa
v sucasnosti nachadza celkom 170 jedincov, z ¢oho vsak 51 ks (30,0 %) tvoria jedince (trsy)
vegetativneho povodu z piiovych vymladkov. VSetky st vo 4. stromovej triede, pri¢om
vacsina z nich je poskodena zverou (45,1 %), resp. je ohnutd (33,3 %), resp. ma schnuci
vrchol (29,4 %).

Vplyvom autoregulécie klesla pocetnost’ stromov na kontrolnej ploche (TVP I) z 809 na
145 (580 ks.ha™), t.j. na 17,9 % pdvodného poétu.

Vplyv vychovnych opatreni sa prejavil na diferencovanej vertikalnej vystavbe ( tab. 1).
Poznamka: informacia o pocetnosti na za¢iatku vyskumu je z publikacie (REH, REH 1997).
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Tabulka 1: Vertikalna vystavba porastov duba cerveného na sledovanych TVP v roku 2005 (Semerovce)
Table 1: Vertical structure of the red oak stands on the investigated PRP in year 2005 (Smerovce)

. TVPI TVPIT’ TVPIIT!
Stromova S
trieda’ ks’ % spolu® ks % spolu ks % spolu o spolAu ge?erat.
povod
1. 16 11,0 19 26,4 15 8,8 12,6
2. 115 79,3 43 59,7 96 56,5 86,7
3. 12 8,3 6 8,3 8 4,7 6,7
4, 2 1,4 4 5,6 51 30,0 0,0
Spolu® 145 100,0 72 100,0 170/119 100,0 100,0

Utree class, 2 pernament research plot I (PRPI), 3 PRPIL, * PRPIIL, ° pcs., 694 total,
7 9% total generative origin, ® total

Zmladenie, ktoré sa v sucasnosti vyskytuje na sledovanych plochich nie je produktom
koncepénych obnovnych postupov. Je to désledok ovplyviiovania ekologickych podmienok
stanovista roznymi prebierkovymi postupmi.

Pod porastom, ktory bol zasahovany silnou Groviiovou prebierkou s pozitivnym vyberom
(TVPII), sme v roku 2005 evidovali na ploche 20 m? 845 jedincov. Z toho poctu bolo az
61,42 % vyssich ako 20 cm, ¢o sa javilo ako vel'mi progresivne. Za 3 vegetacné obdobia
klesla celkova pocetnost’ na 650 ks z ¢oho len 13,23 % (86 ks) bolo vysSich ako 20 cm.
Vysokd pocetnost’ zaznamenand na TVPII, je dosledkom najmi spontidnnej prirodzenej
obnovy v uplynulych rokoch (2. a 3. rocné semenaciky). Rozdiel v prezivani jedincov vysSich
ako 20 cm je aj bez testovania evidentne vyznamne rozdielny (tab. 2).

Tabulka 2: Pocetnost jedincov duba cerveného prirodzenej obnovy generativneho povodu na TVPII v roku

2005 a 2009 (Semerovce)

Table 2: Number of red oak individuals of the natural regeneration from the generative origin on the PRPII in
ear 2005 and 2009 (Semerovce)

Dub &erveny — TVPII'
Vyskova | (s rok 2005* rok 2009’ 2005 - 2009 rozdiel’
kategoria® N (ks)’ % N (ks) % N (ks) %
1 roéné® 122 14,44 86 13,23 36 -29,51
2 roéné’ 41 485 163 25,08 122 297,56
0-20cm| 3ro¢né' 53 6,27 114 17,54 61 115,09
4 roéné!"! 31 3,67 90 13,85 59 190,32
5+ roéné"? 79 9,35 111 17,08 32 40,51
0 —20 cm spolu®? 326 38,58 564 86,77 238 73,01
21-50 cm 226 26,75 35 5,38 -191 -84,51
51 —80 cm 199 23,55 26 4,00 -173 -86,93
81 —130 cm 67 7,93 16 2,46 51 76,12
131 cm + 27 3,20 9 1,38 -18 -66,67
Spolu 21-131 cm' 519 61,42 86 13,23 -433 -83,43
Celkom" 845 100,00 650 100,00 -195 23,08

" red oak — PRPII, * height category, ° age, * year 2005, > year 2009, ® 2005 — 2009 difference, ' N (pcs.),
51 year, 2 year, 103 year, 1y year, 1254 year, 30— 20 cm total, * total 21 — 131 cm, ** total

Na TVPIII, kde bola realizovanéd poduroviova prebierka stupla celkova pocCetnost’ z 575 ks
na 685 ks, ¢o predstavuje narast 19,13 %. Vitalnych jedincov vyssich ako 20 cm prezilo vSak
len 31 ¢o je 085,17 % menej ako v roku 2005. Aj na tejto ploche je mozné konStatovat
zvySenie poctu semendCikov nizSich ako 20 cm vdosledku spontdnnej trody
v predchadzajucich rokoch. (tab. 3)

32



Karol Gubka, Jozef Spisak: Prirodzend obnova duba cerveného (Q. Rubra 1) na vyskumnych plochach
Semerovce (LS Sahy)

Tabulka 3: Pocetnost jedincov duba cerveného prirodzenej obnovy generativineho povodu na TVPIII v roku

2005 a 2009 (Semerovce)

Table 3: Number of red oak individuals of the natural regeneration from the generative origin on the PRPIII in
ear 2005 and 2009 (Semerovce)

Dub &erveny — TVPIII!
Vyskova Veld rok 2005" rok 2009’ 2005 - 2009 rozdiel’®
kategoria® N (ks) % N (ks) % N (ks) %
1 roéné® 154 26,78 142 20,73 -12 7,79
2 ro&né’ 66 11,48 148 21,61 82 124,24
0-20cm| 3 ro¢né' 146 25,39 180 26,28 34 23,29
4 roéné"! 0 0,00 100 14,60 100 100,00
5+ roéné' 0 0,00 84 12,26 84 100,00
0 — 20 cm spolu®® 366 63,65 654 95,47 288 78,69
21-50 cm 144 25,04 21 3,07 -123 -85.42
51 — 80 cm 56 9,74 10 1,46 -46 -82,14
81— 130 cm 9 1,57 0 0,00 -9 -100,00
131 cm + 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Spolu 21-131 cm" 209 36,35 31 4,53 -178 -85,17
Celkom"’ 575 100,00 685 100,00 110 19,13

" red oak — PRPII, * height category, * age, * year 2005, > year 2009, ® 2005 — 2009 difference, ' N (pcs.),
81 year, 2 year, 103 year, g year, 125+ year, 30 -20 cm total, ' total 21 — 131 c¢m, *° total

Stav prirodzenej obnovy na kontrolnej ploche TVPI je podobny ako na TVPIIL. Celkova
pocetnost’ klesla 0 17,83 % (858 ks v roku 2005, resp. 705 ks v roku 2009), pricom sme vo
vyskovych kategdériach nad 20 cm zaznamenali pokles poctu jedincov z 511 na 32, ¢o
predstavuje ubytok 93,73 % kusov. Tak isto, ako na ostatnych plochach, aj na kontrolnej bola

zistena vysoka pocetnost’ 2. resp. 3. rocnych semenacikov. (tab. 4)

Tabulka 4: Pocetnost jedincov duba cerveného prirodzenej obnovy generativneho povodu na TVPI v roku

2005 a 2009 (Semerovce)

Table 4: Number of red oak individuals of the natural regeneration from the generative origin on the PRPI in
ear 2005 and 2009 (Semerovce)

Dub ¢erveny — TVPI'
Vyskova Veld rok 2005" rok 2009’ 2005 - 2009 rozdiel’®
kategoria® N (ks)’ % N (ks) % N (ks) %
1 roéné® 125 14,57 152 21,56 27 21,60
2 roéné’ 58 6,76 146 20,71 88 151,72
0-20cm| 3 ro&né" 63 7,34 180 25,53 117 185,71
4 rocné"! 60 6,99 100 14,18 40 66,67
5+ roéné'? 41 478 95 13,48 54 131,71
0 —20 cm spolu®® 347 40,44 673 95,46 326 93,95
21 -50 cm 277 32,28 22 3,12 255 -92,06
51 —80 cm 165 19,23 10 1,42 -155 -93,94
81— 130 cm 45 5,24 0 0,00 -45 -100,00
131 cm + 24 2,80 0 0,00 24 -100,00
Spolu 21-131 cm™ 511 59,56 32 4,54 -479 93,74
Celkom' 858 100,00 705 100,00 -153 -17,83

" red oak — PRPII, 2 height category, 3 age, 4 year 2005, > year 2009, 2005 — 2009 difference, ' N (pcs.),
81 year, ) year, 103 year, Ty year, 1254 year, 30-20cm total, " total 21 — 131 cm, 1 total
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Zaver

Zistené udaje su dolezitou informaciou pre naslednt cielavedomu obnovu spolocenstiev
s dominantnym zastipenim duba cervené¢ho. Potvrdil sa poznatok o jeho kazdorocnej
fruktifikacii, priCom porasty produkuji vysoké pocty zaludov. Ovplyvnenim stanovistnych
podmienok je mozné usmeriiovat’ ujatie, prezivanie azrejme aj odrastanie jedincov
z prirodzene] obnovy generativneho pdvodu. Na vsetkych plochach sa potvrdil negativny
vplyv dlhotrvajiiceho clonenia porastu na prezivanie vyspelejSich jedincov z prirodzenej
obnovy. Vegetativna obnova pilov po realizacii podiroviiovej prebierky negativne ovplyviiuje
nastup prirodzenej obnovy generativneho pdvodu.

Do buducna sa javi ako vel'mi aktudlne a naliehavé z pohl'adu vyskumu, ale aj prevadzky
rieSit’ problematiku naslednej generacie duba cCerveného cestou testovania rdéznych
technologickych postupov zaloZenych na clonnej obnove.
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Abstrakt

Cilem ptispévku je najit odpovédi na zakladni otdzky, zda v soucasnosti obhospodafované nizké lesy
je mozno povazovat za lesy svétlé a zda je pro né mozné definovat a optimalizovat v nich pfip.
pouzivané péstebni rezimy tak, aby jejich vysledkem byl pfedevsim nizky svétly les. K danému ucelu
je vyuzito literarn€ dolozenych vyskytl rostlinnych druhti jako stanovistnich indikatorti v nizkych
lesich Evropy. Prace definuje ukazatel tzv. svételného prahu pro mozné jednoznacné rozliSeni mezi
svétlym a tmavym nizkym lesem na zakladé konkrétni hodnoty indexu listové plochy (LAI), resp.
dostupného mnozstvi fotosynteticky aktivni radiace v pfizemnim prostoru (AL). V piispévku jsou
definovany a analyzovany riizné varianty rezimi mozného obhospodatovani nizkych lesti s ohledem
na predpokladané varianty modelového vyvoje velic¢iny LAI na ptikladu porostt Castanea sativa Mill.
v zavislosti na veéku porosti. Vysledkem prace je doporuceni konkrétnich variant obhospodatovani
porostl nizkych lest s ohledem na podporu jejich vnittnich svételnych podminek.

Kli¢ova slova: nizky les, nizky svétly les, Castanea sativa Mill., péstovani lesa, hospodarska uprava
lesa

Abstract

Optimization of silviculture variants to aid light conditions of coppice forest

The aim of this article is to find out answers for the following questions: a) could a currently managed
coppice forest be considered as light and b) could any silviculture treatment method be defined for this
type of coppice? Following literature sources we identified certain plant species which occurred as the
site indicators in the European coppice forests. This article also defines light indicator breakpoint
between dark and light coppice forest based on leaf area index value (LAI) and available
photosynthetically active radiation in ground area (AL) respectively. The dependency of Castanea
sativa Mill. stands leaf area index on their age were used for definition and analysis of various
silviculture methods for coppice forests. The result of research is a recommendation of the best
method of coppice forest management supporting their light conditions.

Keywords: coppice forest, light coppice forest, Castanea sativa Mill., silviculture, forest management

Uvod

V posledni dob¢ se velmi Casto v souvislosti se zdchranou nékterych kriticky ohrozenych
organismil a udrZzenim biodiverzity konkrétnich lesnich spolecenstev zminuje dileZzitost
navratu k tradi¢nim zptisobim hospodateni v lesich (KONVICKA et al. 2006). Odklonem od
tradicniho obhospodarovani doslo ke zménam v druhovém slozeni (BENES et al. 2006,
KONVICKA et al. 2008, KWIATKOWSKA 1994, HEDL et al. 2010, BAETEN et al. 2009, ASH,
BARKHAM 1976, CALSTER ET AL. 2008). Jako Z&douci byva uvadén névrat ke stfednimu a
nizkému lesu, pricemz v soucasné dob¢ je rozloha lest zafazenych do téchto hospodatskych
tvar v Ceské republice minimalni a ve vé&t§ind piipad nejsou tyto ani aktivné
obhospodarovany. Velmi casto jsou zanizké lesy oznaCovany i predrzené nepravé
kmenoviny. O névratu ke stfednim a nizkym lestim, alespoil na vybranych mensich Gzemich,
se hovoii pfedevSim ve prospéch svétlomilnych druhii organismt, piipadné vyzadujicich
staré, Casto 1 oslunéné dievo (SPITZER et al. 2008, VODKA et al. 2008).

K vyjadfeni svételnych pomért v porostu je mozné vyuzit kromé jinych moznosti (odhad,
pfimé méteni) i znamé zavislosti indexu listové plochy (LAI) k mnozstvi dostupného svétla
v porostu — tzv. Beer’s law (MONTEITH, UNSWORTH 2008). Index listové plochy, ktery
vyjadiuje jednostrannou plochu listl na jednotku povrchu pidy, je mozné zjistovat riznymi
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metodami (destrukéni analyza, optické méifeni). V posledni dobé se velmi Casto ke zjiSténi
LAI vyuzivd metody hemisférické fotografie (FRAZER et al. 2001, JELASKA et al. 2006,
JONCKHEERE et al. 2004, RICH et al. 1993). Dalsi nepiimou metodou zjistovani dostupného
svétla nad povrchem pludy v lesnim porostu je metoda indikace rostlinnymi druhy, ktera
vyuziva reakci jednotlivych rostlinnych druhii na mnozstvi pronikajiciho svétla pod porost,
pfiCemz se Casto pouzivaji Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (DIEKMANN 2003, DIEKMANN
1995, GRANDIN 2004, TINYA et al. 2009).

Vztahem mezi LAI a bylinnym podrostem ve vymladkovych lesich se zabyvalo
v evropském prostoru nékolik autortt (napi. CUTINI 2001, MASON, MACDONALD 2002,
GONDARD, ROMANE 2005, GONDARD et al. 2001, GONDARD et al. 2006, COVONE, GRATANI
2006 aj.). V kontextu podpory ¢i ptimo zachrany svétlomilnych druhti organismti se pak o
sttednim a nizkém lese hovoii v posledni dobé jako o svétlych lesich (napt. KONVICKA et al.
2006).

Cilem ptedkladaného ptispevku je stanovit, zda v soucasnosti obhospodafované nizké lesy
je mozno povazovat za lesy svétlé. DalSimi cili jsou stanoveni hranice - svételného prahu -
pro jednoznacné rozliSeni mezi tzv. svétlym a tmavym nizkym lesem a definovani a
optimalizovani péstebnich rezim, jejichz vysledkem bude prave svétly nizky les.

Metodika a material

Ke stanoveni, zda je mozné v soucasné dobé obhospodaiované nizké lesy povazovat za
svétlé ¢i naopak za tmavé bylo vyuzito dolozenych vyskyt rostlinnych druht (lesnich
stanoviStnich indikéator) v nizkych lesich Evropy. K danému tcelu byly pfedev§im vyuzity
vysledky praci (GONDARD et al. 2001, GONDARD, ROMANE 2005, GONDARD et al. 2006,
MASON, MACDONALD 2002), které vzhledem ke stanovenému cili poskytovaly relevantni
udaje. Za typickou a literdrnimi udaji dostate¢né¢ popsanou dievinu nizkého lesa (vzhledem
k neexistenci takovychto udaji pro CR) pak byl zvolen Castanea sativa Mill. (kastanovnik
jedly). K definovani mnozstvi (fotosynteticky aktivni) radiace (AL) v nizkém lese bylo
vyuzito formulace Beer’s law (MONTEITH, UNSWORTH 2008). Danéd zakonitost vyjadiuje
mnozstvi svétla jako zavisle proménnou veli¢inu na indexu listové plochy (LAI). Literarné
doloZené rostlinné druhy v nizkych lesich (s konkrétnimi hodnotami LAI) byly na zakladé
klasifikace (AMBROS, STYKAR 2004) zaiazeny do adekvatnich kategorii naroki rostlinnych
druhil na svétlo a vyhodnoceni jejich vyskytu v nich tak pfispélo k feSeni jednoho z cilii
prace.

Na zaklad¢ literarn€ doloZenych a vyhodnocenych vyskytt rostlinnych druht v riznych
typech nizkych lesti byl definovan typ nizkého lesa, ve kterém se prevazné vyskytuji druhy
poloslunné a slunné (druhy ,,0s* a ,,0“ dle klasifikace AMBROS, STYKAR 2004). Jedna se o tzv.
nizky les s vystavky s hodnotou LAI 2.1 + 0.46 m>.m™ (GONDARD et al. 2001). Pro ucely
prace tak za svétlé nizké lesy povazujeme pouze takové, které maji na dGrovni nami
uvazovaného modelového lesniho majetku primérnou hodnotu LAI max. 2.5 m*.m™ jako
vyslednou hodnotu hospodafteni, které pak na zaklad¢ Beer’s law formulace odpovid4 hodnota
dostupné fotosynteticky aktivni radiace (AL) ve vysi 22.3%.

S vyuzitim konkrétnich hodnot vyvoje LAI (CuTINI 2001, COVONE, GRATANI 2006,
GONDARD et al. 2001 a GONDARD, ROMANE 2005) vzhledem k véku porosti nizkého lesa byl
zkonstruovan ristovy model vyvoje LAl Castanea sativa Mill. v zavislosti na v€ku porosti.
K danému ucelu bylo vyuzito Chapmann — Richards rtstové funkce (RICHARDS 1959).
Nasledné byly zkonstruovany ctyti modelové kiivky vyvoje LAI pro max. hodnoty LAI 4, 5,
6 a 7, které byly nasledné vyuzity pti optimaliza¢nich kalkulacich.

Krom¢ uvazované varianty bez konkrétniho péstebniho rezimu (varianta bez probirky)
byly nadefinovany nasledujici varianty moznych péstebnich reziml (varianty A - H)
s ohledem na stanovenou délku predpokladaného produkéniho cyklu, tj. dobu obmyti (tab. 1).
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Tabulka 1: Varianty obhospodarovani majetku nizkym lesem
Table 1: Variants of coppice forest holding management

Mnozstvi odebrani LAI * , v e
N . ;02 . N , Casovy okamzik zasahu Zasaht za
Péstebni Obmyti (zésoby) dle péstebni X i .5
o . dle délky obmyti obmyti
varianta varianty

(Roky®) (%) (Roky®) (Pocet’)

A-B-C 10, 15, 20, 30 30-50-70 6,8,11al6 1

15 6all 2

D-E-F-G-H 20 10-20-30-50-70 6,11a16 3

30 6,11,16,21a26 5

Usilviculture variant, % rotation, > decrease of LAI (growth) base on silviculture variant, * time of silvicutural
intervention according to rotation, * interventios per rotation, ° years, ’ quantity

V modelovych kalkulacich bylo nejdiive stanoveno obmyti jako zdkladni délka
produkéniho cyklu konkrétniho modelového majetku. Nasledné se ptredpokladalo normalni
plosné a v&kové zastoupeni roCnikli porostli nizkého lesa na tomto majetku. Majetek byl
nasledné ,,rozdélen” na tolik rocnich seci, jejichz pocet odpovidal poctu roc¢nikli ptredem
stanoveného obmyti. Optimalizace pestebnich rezimii byla provedena tak, Ze modelové byla
kazdoro¢né holose¢né vytézena adekvatni nejstarSi jedna rocni se¢ a bud’ nebyla (varianta
,Bez probirky*) ¢i naopak byla realizovana néktera z vySe popsanych péstebnich variant. Po
uplynuti celého produkéniho cyklu byla vypoctena vyslednd hodnota LAI a AL. Nalezenim
péstebnich variant, které spliiovaly na urovni celého majetku nutnou podminku tzv.
»nheprekrocitelnosti* hodnot svételného prahu LAI (resp. AL) bylo splnéno zadani definované
cili prace.

Vysledky
Popis svételnych podminek nizkého lesa Castanea sativa Mill.

Popis svételnych podminek prostfednictvim rostlinnych druht rizn€ obhospodatrovanych
majetkl nizkym lesem Castanea sativa Mill. je obsahem tabulky 2.

Tabulka 2: Cetnosti vyskytu rostlinnych druhii v riiznych typech nizkého lesa (MASON, MACDONALD 2002 —
klasické hospodareni nizkym lesem; GONDARD et al. 2001 — prevazné jiz opustéené hospodareni v nizkém lese a
aktivni hospodareni v nizkem lese s vystavky;, GONDARD, ROMANE 2005 — navrat hospodareni nizkym lesem do
drive opusténych nizkych lesii;, GONDARD et al. 2006 — jak opusténé, tak i v soucasné dobé praktikované
hospodareni nizkym lesem)

Table 2: Frequency of plant species numbers in different types of coppice forest (MASON, MACDONALD 2002 —
classic coppice management; GONDARD et al. 2001 — abandoned management of coppice forest and active
management in coppice with standards;, GONDARD, ROMANE 2005 — restoration of classic coppice management
in abandoned coppice forests; GONDARD et al. 2006 — abandoned and active managed coppice forests at present)

Typy obhospodatovéni nizkého lesa”

Kategorie naroku Mi\ggsoolxll\kLD GONDARD et GONDARD, GONDARD et
rostlinnych druhti na svétlo' 2002 al. 2001 ROMANE 2005 al. 2006
ks’) | (%) |(ks)| (%) | (ks)) | (%) |(ks)| (%)
sciofyty, druhy stinné, snasejici plny stin —
ss* 9 60,0 | 5 9,6 14 | 226 | 5 | 104
hemisciofyty, druhy polostinné, snasejici
stin — s 3 20,0 6 11,5 6 9,7 6 12,5
heliosciofyty, druhy piizpiisobivé - (s)° 2 13,3 21 40,4 18 29,0 19 | 39,6
hemiheliofyty, druhy poloslunné — os’ 1 6,7 15 28,8 18 29,0 12 25,0
heliofyty, druhy slunné — o® - 0,0 1 1,9 2 3,2 2 4,2
druhy indiferentni ke svétlu - o/s’ - 0,0 4 7,7 4 6,5 4 8,3
Celkem'’ 15 100,0 | 52 | 100,0 | 62 100,0 | 48 | 100,0

! categories of plant species lights requirements, * types of coppice forest management, * pcs, *sciophytes, >
hemisciophytes, ® heliosciophytes, ” hemiheliophytes, ® heliophytes, ° indiferent species, '° total
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Z vysledkit vyplyva, Ze v soucasné dob¢ klasicky obhospodatfované nizké lesy musime
povazovat za lesy tmavé, coz je dobfe patrné z vysledka prace MASON, MACDONALD 2002,
nebot’ cca 80% z rostlinnych druhi v nich se vyskytujicich bylo zafazeno do kategorie druhti
stinnych az polostinnych (stin snéSejicich). Z vysledkii dale vyplyva, Ze opusténi tohoto
zpusobu hospodareni, pfip. jeho opétovné znovuzavadeéni, mize byt spojovano s vyskytem
druhti poloslunnych az slunnych, které jiz ndam pak mohou pomoci tyto lesy oznacit za lesy
svétlé. Zajimavym ukazatelem je pak zajist¢é 1 pomérné vysoky podil tzv. druhi
ptizpusobivych v nich se vyskytujicich (cca 25% — 29%).

Riistovy model vyvoje indexu listové plochy (LAI) Castanea sativa Mill.

Experimentalni hodnoty LAI a modelové varianty jeho vyvoje v zavislosti na véku porostil
jsou znazornény v obr. 1 a 2, pfiCemz je patrny velmi rychly nérGst hodnot LAI jiz
v nejmladSich fazich vyvoje porostl. Ve v€ku v rozmezi 13 — 15 let pak dosahuje tato veli¢ina
svého maxima, coz je zpusobeno predevsim aplikovanym péstebnim rezimem, ktery je
charakteristicky cca 30-letou dobou obmyti a provadénou probirkou piiblizn¢ v 15 letech
vyvoje téchto porostl. Rychlost nartistu hodnot LAI dokumentuji i okamziky kulminaci
porostii. Hodnota svételného prahu podle LAI (2.5 m* m™) je dosaZena cca jiz ve 3 - 5 letech
vyvoje porosti. Hodnota LAI vtomto okamZiku dosahuje cca 60% z jejiho mozného
modelového maxima.

LAI
O =N w s e N ® o O
a
%
%
*
max. LAl
O A v WA OO N ® O
:\
1
.
|
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30
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[ @ Cutini, 2001 m Covone, 2006 4 Gondard, 2001 e Gondard, 2005 | [—e—max. LAI4 —=—max. LAI 5 —s+—max. LAI6 —x—max. LAI 7]

Obr. 1: Zjistené hodnoty LAI podle méreni Obr. 2: Varianty modelového vyvoje LAI
Jednotlivych autorii Fig. 2: Variants of LAI development models
Fig. 1. Captured data of LAI values published by

different authors

Vysledky modelového obhospodaiovani nizkym lesem s ohledem na podporu svételnych
podminek

Z vysledkiit modelového obhospodatfovani nizkym lesem s ohledem na podporu jejich
svételnych podminek (tabulka 3, obr. 3) vyplyva, ze zvétSeni mnozstvi fotosynteticky aktivni
radiace (svétla) v nizkych lesich je mozné dosahnout vhodnou volbou jak doby obmyti, tak 1
konkrétni variantou péstebniho rezimu na tuto dobu navdzanou. Mlzeme konstatovat, ze
podminka svételného prahu nebyla z kalkulovanych moZnosti splnéna u nésledujicich variant:

e 20-ti leté obmyti pro max. LAI 6 a 7 — varianta bez probirky

20-ti leté obmyti pro max. LAI 7 — varianta péstebniho rezimu A a D
30-ti leté obmyti pro max. LAI 5, 6 a 7 — varianta bez probirky
30-ti leté obmyti pro max. LAI 5 — varianta péstebniho rezimu A
30-ti leté obmyti pro max. LAI 6 — varianta péstebniho rezimu A, B,D a E
30-ti leté obmyti pro max. LAI 7 — varianta péstebniho rezimu A - F
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Varianty péstebniho rezimu
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obmyti — rotation period, varianty péstebniho rezimu - silviculture variants, svételny prah - light indicator

breakpoint

Obr. 3: Index listové plochy (LAI) a dostupnd radiace (AL) pro ruzné délky obmyti a péstebni varianty v nizkém

lese

Fig. 3: Leaf area index (LAI) and available light (AL) in coppice forest based on different rotation periods and
silviculture variants
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Tabulka 3: Modelové hospodareni nizkym lesem podle délky obmyti
Table 3: Models of coppice management following rotation period

Obmyti' 10 let?
Bez Varianty péstebniho
Max LAI | probirky’ rezimu®
010 | A 10| B 10| C 10
LAI 4 M M M M
LAL5 M M M M
LAI 6 M M M M
LAI7 M M M M
Obmyti' 15 let*
015 |A15|BI15|CI15|DI5S|E15|F15 |G 15| H 15
LAI 4 M M M M M M M ™ M
LAIS M M M M M M M M M
LAI 6 M M M M ™ M M 4] 4]
LAI7 M M M M ™ M M ™ ]
Obmyti' 20 let*
020 | A20|B20|C20|D20|E20|F20|G20/[H?20
LAI 4 M M M M ™ M M ™ ]
LAIS M M M M M M M o M
LAI 6 3] M M M M M M M M
LAI7 M M M M ™ ]
Obmyti' 30 let*
030 | A30|B30|C30|D30|E30]|F30]|G30/[H30
LAI 4 M M M M ™ M M ™ ]
LAIS M M M M M o M
LAI 6 3] = 3] M = = M M M
LAI7 ™ ]

%

' rotation period, * years, * without thinnings, * silviculture variants, (M - podminka svételného prahu splnéna —
requirement of light indicator breakpoint fulfilled, ¢ - podminka svételného prahu nesplnéna - requirement of
light indicator breakpoint not fulfilled)

Z prezentovanych udaji vyplyva, Zze pokud je nasSim zadmérem dostat do nizkych lest vice
svétla, pak se jako nutné jevi dany majetek obhospodatovat s kratkou dobou obmyti (10 — 15
let), kdy vSak na druhé strané jiz ovSem neni nutné realizovat (krom¢ ro¢nich holosecnych
se¢i) zadnou z variant kalkulovanych péstebnich rezimi. S potfebou prodluzovani doby
obmyti (pozadavek maximalizace produkce nizkého lesa) a narGstem hodnot LAI pak
samoziejmeé nartistd 1 problém ,,vnaseni svétla“ do téchto porostil, coz je markantni pfedevs§im
u varianty 30-ti let¢ho obmyti.

Diskuze a zavér

Zéaveérem je mozno konstatovat, ze na zékladé¢ provedené analyzy je zjevné, Ze snaha o
zvySeni mnozstvi fotosynteticky aktivniho zéafeni v piizemni vrstvé nizkého lesa a tim
dosaZeni charakteru tzv. ,,svétlého lesa* povede bud’ k velmi kratkym obmytim, nebo k velmi
silnym péstebnim zasahlim. Piipadny pozadavek skloubit svétly les s produkéni funkei je tak
siln¢ diskutabilni.

V ptispévku je dile mozné nalézt nejeden z podnéti vhodnych k diskuzi. Nevolame jim
vSak po masivnim opétovném znovu zavadéni nizkého lesa na izemi naSeho statu. Smyslem
je ale urcité prispét k debatdm tohoto charakteru konkrétnimi argumenty, pfip. se poucit z
historicky dolozenych nedostatkii hospodaieni tvarem nizkého lesa. Nemélo by tedy jit o
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navrat nizkych lesti s jejich zndmymi nedostatky (napt. idajnd degenerace stanovist, na
kterych se nalézaly; omezend dfevinna skladba, tj. orientace pouze na tzv. ,,dubové
monokultury* a vymizeni ketd aj.). Nicméné je tieba si polozit otazku, nakolik jsou tyto
nedostatky vysledkem promysleného hospodateni a nakolik naopak disledkem nevénovani
pestebni pozornosti (tj. nehospodafeni) tomuto hospodaiskému tvaru. M¢la by se
zrovnopravnit moznost vyuzivani tohoto tvaru lesa (pifedev§im ve vztahu k lesu vysokému) a
zaroven je dle naseho nazoru potiebné poskytnout nutné vstupni tdaje nejen majitelim lesa
jako podklad k ekonomickym kalkulacim vedoucim ve svém vysledku k vyvraceni ¢i naopak
potvrzeni vyhodnosti hospodafeni tvarem nizkého lesa na konkrétnim majetku (byt’ na jeho
casti). Svétly nizky les miize byt dalsi moznosti k otevieni diskuzi na toto téma.
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Abstrakt

Agat sa na skimanom uzemi nachddza v 42 hospodarskych suboroch lesnych typov (HSLT), no
takmer 80% jeho plochy sa nachadza v 3 HSLT. Pocetnost’ jedincov agata po prirodzenej obnove
z vymladkov sa pohybovala na jednotlivych plochach od 9 890 do 18 790 ks na ha. Vrcholové
vyhonky agata sti v mladych porastoch poskodzované skorymi mrazmi, nésledky poSkodenia mozno
CiastoCne eliminovat tvarovym orezom. Navrhnuty je postup vychovy agatovych porastov
v podmienkach Slovenska diferencovane podl'a bonity porastov.

KPucové slova: agat, rozsirenie podla HSLT, vychova

Abstract

Tending of black locust stands

Black locust occurs on the studied territory in 42 management sets of forest types (HSLT) but almost
80% of the area where black locust grows in three HSLT. Number of black locust individuals after
natural regeneration from sprouts ranged on individual plots from 9 890 to 18 790 per hectare. Top
shoots of black locust are in young stands damaged by early frost, what may be partially eliminated by
shaping of trees. A procedure of black locust stands tending is proposed for the conditions of Slovakia
differently according to the yield class of stands.

Keywords: black locust, distribution according to HSLT, tending

Uvod

Agat biely je vyznamnou rychlorastiicou drevinou, o ddlezitosti ktorej sved¢i aj jeho
roz$irenie. V Eurdpe je najviac pestovany v Mad’arsku, kde jeho zastupenie dosahuje 22 %,
ma vymeru vysSe 400 000 ha a planuje sa jej zvySenie na cca 700 000 ha (REDEI 2006).

Do Eurdpy (Francuzsko) bol dovezeny v roku 1601. Na Slovensku sa agat biely pestuje od
roku 1720 (BENCAT 1987). Najmé jeho neobyc¢ajnd zmladzovacia schopnost’ z korenovych
1 ptiovych vymladkov, ¢o prakticky znamena Setrenie ndkladov na obnovu lesnych porastov,
ale tiez rychly rast, najmd do 10-teho roku zivota, trvanlivost a vysokd vyhrevnost
a v neposlednom rade aj vyborna pastva pre vcely, ho predurc¢ili na rychle rozSirenie
v priebehu d’alSich cca 100 rokov.

V pétdesiatych rokoch minulého storoCia zaberali agatové porasty na Slovensku plochu
okolo 34 tis. ha. ISlo vSak o porasty vel'mi nekvalitné, len na ploche 4 tis. ha sa nachadzali
porasty vysokého tvaru. Zazneli vdzne vyhrady proti pestovaniu agita z dovodu nizkej
uzitkovosti vyplyvajucej z krivého rastu kmenov a stanovistny prieskum lesov Slovenska
z roku 1956 pocital s jeho ponechanim na vymere 8 tis. ha. (CIFRA a kol. 1988). Vzhl'adom na
jeho neobyCajni zmladzovaciu schopnost z koretiovych 1pnovych vymladkov a tiez
schopnost na jemu vyhovujucich stanoviStiach potlacat’ vécsinu pdvodnych drevin, je
zaradovany k invaznym druhom, ¢o je vyznamny argument na obmedzovanie jeho
pestovania.

Problematika a ciel’
Snahy o podstatné zniZenie vymery agéatovych porastov na Slovensku nie su uspesSné.

Podl'a Spravy o lesnom hospodarstve v Slovenskej republike 2009 v sti¢asnosti je rozsireny
na ploche okolo 32 870 ha. Za pol storocia sa ndm podarilo znizit' jeho vymeru asi o 1 000
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ha, €o je v porovnani s planovanymi cca 26 tis ha Zalostne malo. Z tohto pohl'adu sa prognézy
na vyrazné zniZenie jeho zastiipenia v lesoch Slovenska javia mélo pravdepodobné.

93,8 % z celkovej plochy agata vlesoch Slovenska sa nachddza v 1. a2. lesnom
vegetatnom stupni, kde je jeho zastupenie 8,22 % a v tychto podmienkach uz jednoznacne
vystupuje poziadavka po zlepSeni jeho kvantitativnej aj kvalitativnej produkcie. V sti¢asnosti
je zrejmé, ze krivost’ rastu nie je len vecou vlastnosti agata, ale v podstatnej miere aj
zanedbania Slachtitel'skych prac, starostlivosti o narasty a kultiry a vychovy porastov.
Agatova porasty dosahuju nielen vysoku kvantitu, ale mozu dosahovat’ aj vysoku kvalitu
(KOHAN 1983, BENCAT 1987, 2006, PAGAN 1999). Krivost’ kmena a nachylnost’ na poskodenie
hnilobami st charakteristické pre jedince z kmenovych vymladkov. Pri¢inou krivosti kmetiov
je aj vyrazna svetlomilnost’ agata, v dosledku ktorej pri nedostato¢nej vychove nerastie
priamo, ale ide za svetlom do porastovych medzier. Je vel'mi pravdepodobné, ze aj dlhodoba
prax zanedbavania starostlivosti o kultary, ale aj precistick aprvych prebierok,
neodstrafiovanie nekvalitnych jedincov a predasné vyberanie kvalitnejSich sa prejavuje aj
v zhorSeni genofondu agéta. Napriek tomu pri prieskume kvality porastov v Luceneckej
a Rimavskej kotline sme naSli relativne mnoho vysokokvalitnych jedincov vhodnych na
vyberové stromy. VARGA (2000) konstatuje, ze v klonovom archive vo Filakovskych
Krlaganoch niektoré klony zo Slovenska dosahuji podla predbeznych vysledkov lepSie
parametre ako rajonizované klony z Mad’arska. Na zaklade skusenosti najma z Mad’arska, ale
aj unas mozno jednoznacne konStatovat, Ze na stanovistiach vyhovujucich ekologickym
poziadavkdm agata po vykonani opatreni zameranych na zvySenie kvality produkcie mozno
vyprodukovat’ agatové gul'atinové sortimenty. TenCinu a menej kvalitné sortimenty mozno
vyuzit’ na energeticku Stiepku. Vychova porastov je jednym z rozhodujtcich opatreni, ktorymi
mozno zlepsit’ kvalitu agatovych porastov.

V doterajSom obdobi sa pri obhospodarovani lesov nevenovala dostatond pozornost’
udrziavaniu, ¢i zvySovaniu kvality drevnej produkcie. Poznatok, ze jedince zpnovych
vymladkov st menej kvalitné ako jedince z koretiovych vymladkov, ¢i jedince generativneho
povodu nebol zohl'adiiovany pri vychovnych zasahoch z jednoduchého dovodu, ktorym bol
nezaujem o kvalitnejSie agatové sortimenty na trhu s drevom. V severnej Amerike uz pred asi
30-timi rokmi, u nés poslednych rokoch sa situécia vyrazne zmenila. Sortimenty vhodné napr.
na vyrobu nabytku st vyhladdvanym sortimentom, cenovo su rovnocenné s inymi tvrdymi
listna¢mi.

Na Slovensku sa zlepSovaniu kvality agéatovych porastov doposial’ venovala minimélna
pozornost, obnova sa robila vylu¢ne vegetativnym spdsobom a prevazne bez ndaslednej
vychovy. Prevazne mame nekvalitné porasty a nekvalita je jednym z vaznych argumentov,
ktorymi sa zdovodnuje potreba premien agatovych porastov. Podla VARGU (2003) sa
Slachtenim a vychovou agata v Mad’arsku a Francuzku za 30 rokov podarilo zvysit' kvalitu
jeho porastov o 100 % a produkciu drevnej suroviny o 70 %. V podmienkach Slovenska vo
vdcsine porastov su potom aktualne vychovné zasahy, pri ktorych sa uplatiuje predovsetkym
selektivny vyber.

Ciel'om nasho prispevku je navrhnut diferencovany pristup k vychove agatovych porastov
v zavislosti od ich potencidlnej cielovej produkcie, ktora Casto v rozhodujlicej miere zavisi od
ich kvality.

Metodika

Podkladové materialy o kvalite agatovych porastov sme ¢erpali z IBLH (informac¢na banka
lesného hospodarstva), z ktorej sme analyzovali Udaje o agate na OZ Palarikovo, Levice
a Krivan. Najskér sme zistili v akych prirodnych podmienkach sa agat v danom tzemi
vyskytuje a to tak, Ze sme vyhodnotili rozSirenie agata a jeho zasobu (objem) v jednotlivych
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hospodarskych suboroch lesnych typov (HSLT). Udaje o vplyve pestovnych opatreni na rast
a kvalitu agatovych porastov sme ziskali z trvalych vyskumnych ploch (TVP) v 1- az 3-
rocnych agatovych porastoch, na ktorych sme realizovali vychovné zéasahy vratane
odstraiiovanie pnovych vymladkov a tvarového orezu korun. ISlo o plochy 50 x 50 m (TVP
Telka — séria dvoch ¢&iastkovych ploch (CP)), TVP Caka 1, TVP Caka 2 a 60 x 30 m (TVP
Caka 3) a TVP Podhéjska. TVP Telka sa nachadza na Lesnej sprave (LS) Ludenec, dielec
543, nadmorska vyska 240 m n. m., hospodarsky subor lesnych typov (HSLT) 111 — Zivné
hrabové dubravy, skupina lesnych typov Carpineto - Quercetum, lesny typ (LT) 1308 —
produkéna hrabové dubrava na sprasi. TVP Caka 1 az 3 st zalozené na LS Podhajska, dielce
53a (TVP Caka 2) a 54b (TVP Caka 1 a 3), nadmorska vyska 180 - 190 m n. m., HSLT 108 —
sprasové hrabové dubravy, skupina lesnych typov Carpineto - Quercetum, LT 1306 —
lipnicova hrabova dubrava na sprasi, TVP Podhdjska, dielec 49, nadmorska vyska 210 m n.
m., HSLT 124 — hrabov¢ luzné jaseniny — tvrdé luhy, LT 0952 — Zihl'avova brestova jasenina
s hrabom. S vynimkou TVP Podhéjska, na ktorej boli v spone 2,0 x 1,5 m vysadené
sadenice dopestované zo semena, iSlo o plochy s prevazne vegetativnym zmladenim
z vymladkov po realizovanych holoruboch.

Na TVP sa hodnotila pocetnost’ jedincov po prvom roku s tym, Ze sa v zmysle literdrnych
poznatkov v letnych mesiacoch odstrafiovali piiové vymladky na TVP Telka, CP 1 a TVP
Caka 1. Na TVP Telka, CP 2 sme piiové vymladky odstraiiovali v druhom a trefom roku,
porast na TVP Caka 2 mal v ¢ase zakladania dva a na TVP Caka 3 tri roky. Piiové vymladky
sa na tychto plochach odstrafiovali v rdmci realizacie vychovnych zasahov. Na prierezovych
pasoch sa merali vysSky stromkov vysSkovou latou s presnostou na 10 cm. Hodnotila sa aj
kvalita kmena, pri¢om sa kmene zarad’'ovali do kvalitativnych tried 1 - priamy, 2 — mierne
zakriveny alebo Sikmy, 3 — silno zakriveny, 4 - vidlicovity a dominancia vrcholového
vyhonku. Medzi jedince s dominantnym vrcholovym vyhonkom boli zaradené tie, ktorych
vrcholovy vyhonok presahoval vyskou ostatné vyhonky minimalne o 20 % a bol od nich
minimalne o 50 % hrubsi. V tretom roku rieSenia sa v porastoch, v ktorych boli zalozené TVP
zmerali korunové projekcie materskych porastov s cielom odvodenia optimalneho poctu
stromov v rubnom veku. Z tohto poctu sme nasledne urcili pocet nadejnych stromov a tieto
sme na jednotlivych TVP zaciatkom roku 2010 aj vyznacili a vykonali sme v prospech nich
pozitivny zasah.

Na TVP sa experimentovalo s tvarovym orezom korun, ktorého cielom bolo odstranit’
konkurencné vyhonky potencidlnemu dominantnému vyhonku atak obmedzit’® krivost
kmetiov. Na TVP Telka a Caka 2 sa vo veku dvoch rokov ana TVP Caka 3 vo veku troch
rokov uskutoc¢nil precistkovy zéasah, pri ktorom sa redukoval pocet jedincov selektivnym
zasahom na cca 4,5 — 5 tis. jedincov na ha.

V ramci rieSenia sme zistili, ze v mladych porastoch je vysoky podiel jedincov, ktoré maja
vrcholovy vyhonok zaschnuty. Pri¢inu tohto javu sme urcili ako poSkodenie skorym mrazom.
Podiel jedincov poskodenych skorym mrazom v 1- az 4-rocnych agatovych porastoch sme
okrem zalozenych TVP zistovali aj na skusnych plochach s poc¢tom 10 kusov jedincov,
pricom sme v kazdom poraste hodnotili minimélne 30 ploch.

Kvantitativne a kvalitativne charakteristiky agatovych starSich porastov sme zistovali
biometrickymi meraniami na kruhovych skusnych plochach s velkostou 3 az 5 arov (20 — 30
stromov), pricom sme sufasne hodnotili kvalitu jednotlivych stromov na plochach
a vyznacovali prebierkové zasahy s cielom ziskat podklady pre odvodenie modelovych
poctov stromov v danych porastovych a stanovistnych podmienkach. Vypoctom sme urcili
pocet ploch na 11,29, prakticky sme v kazdom poraste merali 12 skusnych ploch.

Vychadzajic z vlastnosti a ekologickych poziadaviek agata boli spracované teoretické
vychodiska, resp. zasady vychovy tejto dreviny.
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Vysledky

Pocetnost’ stromkov

Podla mad’arskych skusenosti, po zrubani materského agatového porastu je potrebné pre
zabezpecenie dostatocnej kvality nasledného porastu, aby vyrastlo v prvom roku 18 az 25 tisic
koreniovych vymladkov na ploche 1 ha. V pripade, Ze sa zmladenie nie je dostatocne husté,
praktizuji v Mad’arsku zrezanie zmladeného porastu hned’ v prvom roku a v nasledujiucom sa
uz zvyc¢ajne dosiahne pozadovand hustota (REDEI 2006, ustna informacia).

Tabulka 1: Pocetnost jedincov agata na TVP
Table 1: Number of black locust individuals on TVP (permanent research plot)

TVP Vek' (roky) : Pocet °(ks) *
Telka 1 15108
Caka 1 1 13316
Caka 2 2 18 790
Caka 3 3 9 890

1 2 7.
age, “years, “number, *piece

Na TVP Telka sa pocetnost’ agatovych vymladkov na jednotlivych aroch pohybovala od 11
200 do 24 600 na ha, priemer 15 108 (sx = 32,01), pricom viac ako pozadovanych
minimalnel8 000 sa nachadzalo len na piatich zo sledovanych 25 arov. V bezprostredne;j
blizkosti TVP kde sa neodstrafiovali piiové vymladky sme zist'ovali pocetnost’ v druhom roku
na ploche 5 arov. Na kazdom ari bola vysSia ako 25 tisic na ha, priemer 31 020 (sx = 16,77).
Treba vSak poznamenat, Ze tu uz v trefom roku doslo k znacnej redukcii pocetnosti a to
odumieranim slabsich jedincov v trsoch piiovych vymladkov. Na TVP Caka 1 sa dosiahla
eSte nizSia pocetnost’ ato napriek tomu, Ze tu sa po tazbe realizovalo aj ,,pretrhavanie
korenov*. Tu sa pocetnost’ agatovych vymladkov na jednotlivych aroch pohybovala od 3 900
do 21 600 na ha, priemer 13 316 (sx = 42,26), pricom viac ako pozadovanych minimalnel8
000 sa nachadzalo len na Styroch zo sledovanych 25 é4rov. Na susednej ploche, kde sa
neodstranovali pilové vymladky sa dosiahla priemerna pocetnost’ 18 680 ks . ha™'. Podobna
priemerna poéetnost’ bola zistena pred preéistkovym zasahom na TVP Caka 2 (dvojroény
agat, v ktorom sa neodstraniovali v prvom roku piiové vymladky). Tu sa dosiahla priemerna
pocetnost’ 18 790 ks . ha™'. Z hladiska po&etnosti bola najhorsia situacia na TVP Caka 3 a to 9
890 ks . ha™'. Na tejto ploche uz za¢ala prirodzena redukcia &asti z trsov piiovych vymladkov
a predpokladame, ze ¢ast’ vymladkov agéta bola v prvych dvoch rokoch potladena pocetnymi
phiovymi vymladkami javora poI'ného.

RozSirenie agata podla typologickych jednotiek

Rozsirenie a zdsoba agata na OZ Palarikovo, Levice a Krivan podl'a HSLT je uvedené
v tabul’ke 2. Ide o plochu, ktoré predstavuje viac ako 40 % vymery agata na Slovensku a preto
ju povazujeme za dostatoéne reprezentativhu pre ziskanie prehladu o stave agatovych
porastov na Slovensku. K 31. 12. 2009 sa agat vyskytoval v 15 hospodarskych stboroch
lesnych typov (HSLT) v prvom lesnom vegetacnom stupni (lvs), v 13 HSLT v druhom lvs,
v 11 HSLT v tretom lvs a vo 2 HSLT v Stvrtom lvs, celkove teda v 42 HSLT, z toho 21 je
zaradenych do kategorie ochrannych lesov. Pre Uplnost’ poznamenavame, Ze k 31.12. 2006 sa
vyskytoval aj v HSLT 301 a 999, teda v 44 HSLT.

Z tabulky vyplyva, Ze najvicsiu vymeru a najvyssiu zasobu so zasobou na jednotku plochy
takmer identickou celoslovenskému priemeru ma agat v HSLT 108 — sprasové hrabové
dubravy. Na druhom mieste s cca polovi€nou vymerou a zasobou je to HSLT 111 — Zivné
hrabové dubravy so zasobou na jednotku plochy malo prevysujucou celoslovensky priemer.
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S cca polovicnou vymerou a zasobou oproti HSLT 111 je na trefom miest HSLT 208 —
sprasové bukové dubravy. Sucet ploch a podobne i zdsob agata v tychto troch HSLT tvori po
cca 78 % jeho celkovej vymery, resp. zasoby. Vel'mi dobre sa agatu dari aj v HSLT 124, 209,
109 a 209. V hospodarskych lesoch zabera zna¢nu vymeru aj v HSLT 310 a 311. V kategorii
ochrannych lesov ma znafné rozSirenie irelativne vysokd zasobu v HSLT 191, 199
(prevazujuca funkcia ochrany pddy), 131 a 101 (mimoriadne nepriaznivé stanovistia).

Z uveden¢ho vyplyva, Ze pestovaniu agata sa treba jednoznacne s plnou vaznostou
venovat’ predovSetkym v HSLT 108, 111 a 208. Podl'a nasho hodnotenia agat v porovnani
s inymi drevinami plni na vysokej Grovni aj poZadované ochranné funkcie v HSLT 191, 199,
131 1101. Len v pripade prestarnutych porastov sa znizuje jeho schopnost’ plnenia tychto
funkcii a tomu mozno predist’ vhodnym obhospodarovanim.

Z predbeznych ekonomickych kalkulacii vyplyva, ze vychova agatovych porastov pri ich
sucasnej kvalite je rentabilnd v porastoch s absolutnou bonitou 17 a viac. Za predpokladu
zvySenia jeho kvality aprodukcie ako sa podarilo podla VARGU (2000) za 30 rokov
v Mad’arsku a vo Franctzsku sa vychova javi rentabilnd vo vsetkych agéatovych porastoch.
Nateraz porasty na menej vhodnych stanovistiach s bonitou 17 a menej a porasty velmi
nekvalitné (vymladkové porasty prevazne z piiovej vymladnosti, nevychovavané medzernaté
porasty), u ktorych nie je predpoklad dopestovania dostatoéného poctu kvalitnych jedincov
ani prostrednictvom dalSej vychovnej starostlivosti, sa javi vhodné =zaradit medzi
»energetické porasty®, v ktorych sa vychova nevykonava.

Tabulka 2: Vymera a zasoba agata na OZ Palarikovo, Levice a Krivan podla HSLT (k 31.12.2009)
Table 2: Area and growing stock of black locust at OZ (affiliated forest enterprise) Palarikovo, Levice
and Krivan according to HSLT (on 31.12.2009)

HSLT 100 | 102 | 108 109 111 117 | 121 | 123 | 124 125 126
Plocha' (ha) | 15355 | 3.42 | 6490,89 | 329,08 | 291887 | 10,26 | 0,51 | 40,63 | 657,03 | 33,63 | 10,54
Zisoba® (m’) | 14439 | 62 | 537976 | 28490 | 249889 | 762 | 0 | 2334 | 65236 | 2194 | 982
HSLT 131 | 135 191 196 199 | 201 | 204 | 205 | 208 209 | 211
Plocha (ha)' | 16541 | 31,17 | 194,00 | 9,83 | 179,69 | 2,59 | 3,85 | 538 | 1464,60 | 35527 | 16335
Zisoba (m’)’ | 12999 | 3259 | 13451 | 427 | 15745 | 283 | 488 | 251 | 116382 | 34514 | 14 641
HSLT 216 | 217 | 292 293 295 | 296 | 299 | 302 | 305 310 | 311
Plocha' (ha) | 1,26 | 31,42 | 128 | 037 | 10,84 | 1687 | 8504 | 9,14 | 27,93 | 148,92 | 23224
Zésoba® (i) 93 | 2956 | &2 5 915 | 1512 9498 | 1232 | 3099 | 8753 | 15326
HSLT 313 | 317 | 392 393 395 | 396 | 399 | 416 | 496 HSLT spolu’
Plocha' (ha) | 148 | 475 | 054 | 3,75 | 1432 [ 675 | LI2 | 1,04 | 295 |13823,10
Zasoba? (m’) 114 | 433 43 319 | 1566 | 601 | 154 | 114 | 218 |1 162 348

'area, “growing, *HSLTtotal

Vysvetlivky : HSLT — hospodarsky subor lesnych typov, 101 - Extrémne vapencové dubravy (O — ochranné
lesy), 102 — Vapencové diubravy (H— hospodarske lesy) 108 — Sprasové hrabové dubravy (H), 109 — Suché
hrabové dubravy (H), 111 — Zivné hrabové dubravy (H), 117 — Sutinové hrabové javoriny (O), 121 — Brezové
dubravy (H), 123- Vlhké hrabové dubravy na réznych stanovistiach (H), 124 — Hrabové luzné jaseniny — tvrdé
luhy (H), 125 — Dubové luzné jaseniny — prechodné luhy (H), 126 — Vibové topoliny — mikké luhy (H), 131 —
Extrémne porasty bresta (O), 135 — Brestové luzné jaseniny — prechodné luhy (H), 191 — Véapencové dubravy
(0), 196 — Vibové topoliny (O), 199 — Suché hrabové dibravy(O), 201- Extrémne vapencové bukové dibravy
(0), 204 — Extrémne kyslé bukové dubravy (O), 205 — Kyslé bukové dubravy (H), 208 — Sprasové bukové
dubravy (H), 209 — Suché bukové dibravy (H), 211 — Zivné bukové dubravy (H), 216 — Kamenité bukové
dubravy s javorom (H), 217 — Sutinové javorové bukové dubravy (0O), 292 — SvieZze vapencové bukové dibravy
(0), 293 — Vlhké bukové dubravy (O), 295 — Kyslé bukové dubravy (O) , 296 — Kamenité bukové dibravy s
javorom (O), 299 — Suché bukové dubravy (O), 302 — Svieze vapencové dubové buciny (H), 305 — Kyslé dubové
buéiny (H), 310 - SvieZe vapencové dubové buéiny (0O), 311- Zivné dubové buginy, 313— Vlhké dubové budiny
(0), 317 — Sutinové lipové dubové buciny (O), 392 — Svieze vapencové dubové buciny ((O), 393 — Vlhké
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dubové buciny (0), 395 — Extrémne kyslé dubové buciny (O), 396 — Kamenité dubové buciny s lipou (O), 399 —
Jasenové jelsiny (O), 416 — Kamenité buciny s lipou (H), 496 — Kamenité buciny s lipou (O).

Explanatory notes: HSLT — management set of forerst types,, 101 — extreme limestone oak forests (O —
protective forests), 102 — limestone oak forests (H — commercial forests), 108 — loess hornbeam oak forests (H),
109 — dry hornbeam oak forests (H), 111 — fertile hornbeam oak forests (H), 117 — talus hornbeam maple forests
(0), 121 — birch oak forests (H), moisture hornbeam oak forests on different locations (H), 124 — hornbeam
alluvial ash forests — tough alluvial lands (H), 125 — oak alluvial ash forests — floating alluvial lands (H), 126 —
willow poplar forests — mild alluvial lands (H), 131 — extreme elm stands (O), 135 — elm alluvial ash forests -
floating alluvial lands (H), 191 — limestone oak forests (), 196 — willow poplar forests (O), 199 — dry hornbeam
oak forests (0), 201 — extreme limestone beech oak forests (O), 204 — extreme acid beech oak forests (O), 205 —
acid beech oak forests (H), 208 - loess beech oak forests (H), 209 — dry beech oak forests (H), 211 — fertile beech
oak forests (H), 216 — stony beech oak forests with maple (H), 217 — talus maple beech oak forests (O), 292 —
fresh limestone beech oak forests (O), 293 — moisture beech oak forests (O), 295 — acid beech oak forests (O),
296 — stony beech oak forests with maple (O), 299 — dry beech oak forests (O), 302 — fresh limestone oak beech
forests (H), 305 — acid oak beech forests (H), 310 — fresh limestone oak beech forests (O), 311 fertile oak beech
forests (H), 313 — moisture oak beech forests (H), 317 - talus stony oak beech forests with linden (O), 392 —
fresh limestone oak beech forests (H), 393 — moisture oak beech forests (O), 395 — extreme acid oak beech
forests (O), 396 — stony oak beech forests with linden (O), 399 — ash alder forests (O), 416 — stony beech forests
with linden (H), 496 — stony beech forests with linden (O).

Zaschynanie vrcholovych vyhonkov

Pri hodnoteni jednoro¢nych vymladkov na TVP sme zistili, Ze vSetky maji zaschnutu cast’
vrcholového vyhonku a to v dizke 3 az 20 cm. Toto sposobuje, Ze takto poskodené vymladky
nepokracuju v priebeznom raste z vrcholového pucika, ale ulohu vrcholového pupeiia preberd
jeden alebo viacero bo¢nych pupenov, ¢im dochadza k istej deformécii tvaru kmena.

Nasledne sme tento jav sledovali v star§ich porastoch. Vysledky ukazali, Ze aj niektoré
dvojrocné agatiny maju vSetky vrcholové vyhonky zaschnuté, v inych dielcoch to bolo 50 —
70 % jedincov. V trojrocnych agéitindch na LS Podhdjska malo este 20 az 40 % jedincov
zaschnuté vrcholy. Aj napr. na LS Lucenec, dielec 567 v trojro¢nom agatovom poraste vsetky
jedince niz8ie ako 150 cm mali zaschnuté vrcholy, 54 % jedincov s vyskou 151 az 270 cm
mala zaschnuté vrcholy a u 46 % jedincov nebol tento jav pozorovany. V dielci 543 na TVP
Telka, kde boli v raste zaostavajuce jedince pri precistke odstrdnené nebolo pozorované
zaschynanie vrcholkov po druhom vegetaénom obdobi.

Predpokladame, ze zaschynanie spdsobuju skoré mrazy ato v dosledku toho, Ze agat
dokéze prostrednictvom s nim v symbidze Zijicich baktérii viazat aj vzdus$ny dusik, to
umoziuje predlzovanie doby rastu vyhonkov, tieto potom nedokazu vcas zdrevnatiet' a su
poskodzované skorymi mrazmi. Nasledky deformdcii kmenom moZzno ciastocne obmedzit
tvarovym orezom.

Tvarovy orez

Tvarovy orez sa ukazal ako u¢inny sposob zlepSovania kvality kmenov agata v prvych
dvoch az troch rokoch jeho Zivota. Zistili sme, Ze 20 — 30 % jedincov z hornej vrstvy ma po
prvom roku viac ako jeden dominantny vrchol. Okrem toho v tomto obdobi dochadza
k zasychaniu vrcholovych vyhonkov pravdepodobne v désledku poskodenia skorymi mrazmi.
Funkciu vrcholového pupenia potom preberda Casto viacero bo¢nych pupetiov a viacero
vyhonkov ,,stt'azi“ o dominanciu, pricom dochadza k ich vychylovaniu zo zvislého smeru
a tym k deformécidam kmenov. Po realizécii tvarového orezu, v ramci ktorého sa odstraniuju
konkuren¢né vyhony dominantnému vyhonku sa kmienky prirodzene vyrovnavaju.

Podl'a predbeznych vysledkov je vhodné realizovat’ tvarovy orez na vybratom pocte
jedincov hornej vrstvy mladiny uz na konci prvého, alebo na zaciatku druhého vegetacného
obdobia. Tak je moZzné dosiahnut’, Ze uz pocas druhého roku dochadza k zlepSovaniu kvalita
kmenov. Dobré vysledky sme dosiahli aj po realizacii tohto vykonu po druhom vegeta¢nom
obdobi (TVP Caka 2).
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Navrh postupov vychovy agatovych porastov

o

o

Zaver

1. rok: odstraiiovanie pilovych vymladkov o$ldpavanim v poslednej dekéde jula,
zrezanie ,,na pen‘ poskodenych jedincov, aby z nich vyrastli nové, neposkodené.

2. rok: prva precistka, pri ktorej sa odstrania piiové vymladky, ktoré
,revitalizovali“ po o§lapani, redukcia na 10 — 15 tis. ks. ha™.

3. — 4. rok: druha precistka. Vytypovanie nadejnych stromov (NS) v rozstupe cca
2 — 3 m, pozitivny zasah v prospech NS a odstrdnenie tvarovo nevhodnych
a poskodenych jedincov, redukcia na 4,5 — 5 tis. ks. ha™', tvarovy orez koran NS.
V porastoch, kde nie je mozné vyznacit’ pozadovany pocet NS v dosledku nizke;j
kvality jedincov, je potreba d’alSej vychovy vel'mi otdzna, pretoZe je vel'mi otdzna
moznost dopestovania kvalitnych sortimentov. Podobne vel'mi otdzna moznost’
dopestovania kvalitnych sortimentov v porastoch s bonitou nizSou ako 20.

Tretia precistka: v porastoch s bonitou 26 - 28 vo veku 5 - 6 rokov, pozitivny
zasah v prospech NS, redukcia na cca 2,5 tis. ks. ha'l, v porastoch s bonitou 17 -
25 vo \lzeku 7 - 8 rokov, pozitivny zasah v prospech NS, redukcia na cca 2,7 - 3 tis.
ks. ha™.

Stvrtd predistka: V porastoch s bonitou 26 - 28 vo veku 9 - 10 rokov, pozitivny
zasah v prospech NS, redukcia na cca 1,4 — 1,7 tis. ks. ha'. v porastoch s bonitou
20 - 25 vo veku 12 - 13 rokov, pozitivny zasah v prospech NS, redukcia na cca 1,8
- 2 tis. ks. ha™".

Prvé prebierka: V porastoch s bonitou 26 - 28 vo veku 12 - 13 rokov, pozitivny
zasah v prospech NS, redukcia na cca 900 ks. ha™. V porastoch s bonitou 22 - 25
vo veku 17 - 18 rokov, pozitivny zasah v prospech NS, redukcia na cca 1 100 ks.
ha™'. V porastoch s bonitou menej ako 22 vo veku 19 - 22 rokov, pozitivny zasah
v prospech NS, zarovei ich redukcia na cca 400 ks. ha™, ¢ize na pocet ciefovych
stromov, celkova redukcia na cca 1 000 ks. ha'l, s d’alSou vychovou sa uz neréta.
Druhé prebierka: V porastoch s bonitou 26 - 28 vo veku 18 - 20 rokov, pozitivny
zasah v prospech NS, redukcia na cca 600 ks. ha™. V porastoch s bonitou 22 - 25
vo veku 22 - 23 rokov, pozitivny zasah v prospech NS, zéaroven ich redukcia na
cca 350 ks. ha™, Gize na pocet cielovych stromov, celkové redukcia na cca 700 ks.
ha™', s d’alou vychovou sa uZ nerata.

Tretia prebierka: V porastoch s bonitou 26 - 28 vo veku 23 - 25 rokov, pozitivny
zésah v prospech NS, zaroveti ich redukcia na cca 310 ks. ha', ¢iZe na podet
cielovych stromov, celkova redukcia na cca 400 ks. ha™', s d’alsou vychovou sa uz
nerata.

Vychova agatovych porastov bola doposial na Slovensku zna¢ne zanedbavana najma
v dosledku problémov s odbytom agatovych sortimentov. V poslednom obdobi sa situécia
podstatne zmenila a agat sa v otdzke odbytu i cenovych relacii stal rovnocenny s ostatnymi
tvrdymi listnd¢mi. Vzhl'adom na tto skutocnost’ ako aj netispe$né snahy znizit' jeho vymeru
je nutné pristupovat’ s plnou vaznost'ou i k jeho vychove.
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Abstrakt

Skolni lesni podnik Masarykiv les Kitiny patii k celkiim s pomémné vyznamnym podilem douglasky
tisolisté ve své druhové skladbé (132 ha redukované plochy, tj. 1,3 % porostni pidy SLP). Naplni
referatu je vyhodnoceni a srovnani produkéniho potencialu této dfeviny na daném majetku se smrkem
a modiinem. Setfeni se uskute¢nilo v 18 porostech 7. a 8. vékového stupné, vesmés na zivnych
stanovistich. Ve vSech porostech, a to bez vyjimky, byl v hodnocenych porostech zjistén vyssi, v
priméru vice nez 2x vyssi produkéni potencial introdukované douglasky oproti domacim jehli¢nandm.
Napt. v porostu 156C7 mélo ve véku 74 let 10 nejhmotnatéjsich douglasek objem 5,94 m’, 10
nejhmotnat&jsich smrka objem pouze 1,89 m’ a 10 modfint objem 2,44 m’. Letokruhova analyza
vybranych vzorniki douglasky potvrdila, Ze se u nich pohyboval ve v€ku 40 az 80 let objemovy
pirtist na arovni 0,10 az 0,15 m’.rok ™.

Kli¢ova slova: douglaska tisolista, SLP Kitiny, Zivnd stanovisté, produkcni potencidl

Abstract

The position and production possibilities of Douglas fir in the training enterprise “Masaryk forest”
Kitiny

The Training Forest Enterprise “Masaryk Forest” Kitiny belongs to units with a relatively significant
proportion of Douglas fir in the species composition (132 ha reduced area, ie 1.3% stand area of the
Training Forest Enterprise /TFE/). The content of the paper consists in the evaluation and comparison
of the production potential of the species with spruce and larch in the given estate. The study was
carried out in 18 stands of the 7™ and 8™ age classes occurring on mesotrophic sites. In all stands,
higher, on average double production potential of the introduced Douglas fir was found as against
indigenous conifers. For example in Stand 156C7, 10 largest Douglas fir trees showed a volume of
5.94 m® at an age of 74 years while 10 largest spruce trees only 1.89 m® and 10 largest larch trees a
volume of 2.44 m’. The annual ring analysis of selected sample trees of Douglas fir proved that the
volume increment at these trees ranged at a level of 0.10 to 0.15 m’.year™ at an age of 40 to 80 years.
Keywords: Douglas fir, TFE Krtiny, mesotrophic sites, production potential

Uvod a nastin problematiky

Douglaska tisolista byla poprvé v Evropé, konkrétné ve Velké Britanii vysazena v roce
1826 (HOFMAN 1964). Bezprostiedné poté je ojedinéle kultivovana i v naSich zemich
(NOZICKA 1963) a nejstarsi dosud zijici douglaska byla pravdépodobné vysazena roku 1843 v
Chudenickém parku, tedy mimo les.

Od poloviny 19. stoleti pak nachazi douglaska postupné uplatnéni pii vysadbéach v lesnich
porostech v fad¢ evropskych zemi. V soucasnosti patii k nejvyznamnéj$im introdukovanym
dfevindm napt. v Némecku (300 tisic ha — 3,3 % lesni pidy) a ve Francii (319 tisic ha).
Pfitom se ma zde jeji podil postupné zvySovat, v Némecku napt. az na 5 %. Je to dano tim, ze
je zde nejen v lesnickych kruzich, ale i fadou ekologickych sdruZzeni povazovana jiz za
dfevinu zdomacnélou, jednak 1 proto, ze douglaskové dievo je dlouhodobé na némeckém trhu
cenéno o cca 25 % lépe, nez dievo smrku a jedle (BURGBACHER, GREVE 1996).

V Ceské republice je situace zcela jind. V soucasnosti je u nas evidovano pouze 4400 ha
douglasky (necela 0,2 % lest CR), coZ je napt. o 50 % méné neZ porostil kosodieviny a 3x
méné nez porostl smrku pichlavého nebo akatu. Pti striktnim vykladu a dodrzovani Zékona o
ochrané ptirody ¢. 114/92 Sb., ktery nepovoluje ve volné piirodé¢ a tedy i v lesnich porostech
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vysadbu neptivodnich rostlin, by nebylo viibec mozné zastoupeni douglasky v lesich Ceské
republiky zvySovat.

Pfitom se jednd o dievinu, kterd se v pribéhu poslednich 150 let znamenité ptizptisobila
sttedoevropskym podminkdm (HUsS 1996, BURGBACHER, GREVE 1996, KENK, EHRING 1995,
RAU 2005, 2006 a mnozi dalsi). Jeji produkcni potencidl je zde zcela mimoradny. HUSS
(1996) napft. uvadi, ze nejstarsi douglasky v lesich mésta Freiburg dosahuji vysky az 55 m a
jsou v tomto véku znacné vitalni. Na zkusnych plochéach ¢inil ro¢ni nartist objemu zasoby 15
m’.ha”!, &imZ dvojnasobn& pievyoval viechny ostatni dfeviny. O vysokém produkénim
potencialu douglasky referoval i KENK, EHRING (1995) ze severni &asti némeckého Cerného
lesa. V porostu, ktery byl zaloZen v roce 1891 a je sledovan od roku 1949, ¢inila v tomto roce
pii priméré vysce 37 m zasoba 703 m’.ha”. Ve 100 letech, tedy v roce 1991 jiz dosahla
primérna vyska douglasek 50 m a zasoba 1387 m’.ha™. Navic vykazuje douglaska i vysokou
miru stability. Zatimco zde v poslednich 40 letech odumfelo zejména v disledku sucha a skod
snéhem 23 % smrkil a 35 % jedli, ztraty u douglasky nepiesahly 3 %.

V Ceské republice patii k majetkim, kde je douglasce vénovana dlouhodoba a
nadstandardni pozornost Skolni lesni podnik Masarykuv les Kitiny.

Douglaska tisolista na Skolnim lesnim podniku Masarykiiv les Kitiny

Skolni lesni podnik Masarykiiv les Kitiny vznikl jiz v roce 1923 a je i¢elovym zatizenim
MENDELU v Brné. Tvoii jej souvisly komplex cca 10 tisic ha lest severné od Brna po obou
biezich feky Svitavy. Skolni lesni podnik lezi v nadmotské vysce 210 m az 570 m, primérna
ro¢ni teplota se zde pohybuje kolem 7,5 °C, v nizsich polohéach az 8,1 °C. Dlouhodobé rozpéti
roénich srazek kolisa mezi 520 az 680 mm. Lesy SLP naleZi k lesni oblasti 30 — Drahanska
vrchovina a spadaji do prvych 4 lesnich vegeta¢nich stupiii: stupné dubového (3,3 %), stupné
bukodubového (28,3 %), stupné dubobukového (51,9 %) a lesniho vegetacniho stupné
bukového (16,5 %). V zastoupeni trofickych fad vyrazné prevlada tada zivna (62,4 %),
doprovazena fadou exponovanou (21,2 %). Vyznamnéji je jeSté zastoupena fada kyseld
(10,0 %).

V plosném zastoupeni dievin doslo v pribéhu platnosti pfedchozich LHP k vyznamnému
snizeni jehlicnatych dfevin na ukor dievin listnatych, coz dokumentuji nasledujici udaje:

1993 2003 1993 2003
smrk 25,9 % 22,8 % dub 13,9 % 14,5 %
jedle 1,3 % 1,3% buk 25,8 % 29,2 %
borovice 11,3 % 6,6 % habr 7,4 % 7,4 %
modfin 8,7 % 9,0 % lipa 1,4 % 1,4 %
douglaska 1,1 % 1,3 % ost. listnaté 3,1 % 6,4 %
Sa jehli¢nany 48,4 % 44,1 % Sa listnaté 51,6 % 55,9 %

Nicméné zastoupeni douglasky v mezidobi rokti 1993 az 2003 vzrostlo na SLP 0 0,2 %.
Podle platného soucasného LHP (od 1.1.2003) je zde evidovano celkem 660 porostnich
skupin se zastoupenim douglasky 1 % a vysSim. Celkova vymeéra téchto porostnich skupin je
2.080,23 ha (21,1 % porostni pady SLP), pfitom na douglasku ptipada 131,24 ha (1,3 %
porostni piidy SLP).

Douglaska je zastoupena na SLP ve viech vékovych stupnich (tab. 1). Evidence 115
porostnich skupin 1. vékového stupné s douglaskou (plocha dgl 16,86 ha) dokumentuje
vyznamné soucasné postaveni této dieviny v obnovnich cilech. Tato tendence je zfejma od
poloviny 80. let minulého stoleti, kdy zastoupeni douglasky v I. vékové tfidé ¢ini 31,02 ha
(23,6 % soucasné vyméry dgl). Douglaska ve stadiu ty¢ovin (3. az 6. vékovy stupeni) je na
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SLP zastoupena na plose 22,71 ha (17,3 %). Absolutn& nejvyssi zastoupeni ma ve 4. vékové
t¥id&, kdy v letech 1923 az 1942 byla kultivovana na SLP na 48,68 ha (37,1 %). Douglaska
zde ale byla do lesnich porosta pravidelné¢ zavadéna i pied 1. svétovou valkou. V soucasném
10. az 14. v&kovém stupni je na SLP evidovdno 111 porostnich skupin s redukovanym
zastoupenim douglasky 17,18 ha.

Tabulka 1: Prehled zdsoby a plochy douglasky dle vékovych stupiii v lesnich porostech na SLP Kitiny
Table 1: An outline of the growing stock of Douglas fir according to age classes in forest stands of the Kitiny

TFE
Vek. stupeit! Podet skupin Zasoba® Plocha dfeviny* ZéSObva ve VZ.t ah;l
k plose dreviny
0* 6 734 1,75 418,45
1 115 0 16,86 0,00
2 42 844 14,16 59,62
3 31 667 3,04 219,21
4 64 2760 9,01 306,31
5 34 1 654 4,07 406,51
6 53 3519 6,58 534,41
7 98 15 681 28,31 553,89
8 52 12 033 20,38 590,51
9 50 5830 9,56 609,76
10 65 6309 10,39 606,97
11 28 3272 4,80 681,82
12 11 878 1,44 610,91
13 4 221 0,37 598,75
14 3 151 0,18 835,64
15 1 4 0,01 476,19
16 3 163 0,32 510,33
Celkem® 660 54 720 131,24 416,95

* Veékovy stupenn 0 — pfevod na les vybérny
* Age class 0 — conversion to the selection forest
'Age class, “Number of groups, *Growing stock, *Area of the species, *Growing stock/ species area ratio, “Total

Ve viech vékovych stupnich je na SLP douglaska v lesnich porostech ve zcela rozhodujici
mife zastoupena v pozici jednotlivé ptimési. Pritom ve 485 skupinach (73,5 %) je evidovana
v rozpéti zastoupeni 1 % az 10 % (jeji redukovand plocha 51,16 ha). Celkem ve 106
skupinach (plocha 47,38 ha) je zastoupeni douglasky 11 % az 50 % a pouze ve 46 skupinach
(plocha 20,76 ha) 51 % az 90 %. V monokulturnim postaveni (91 % az 100 % se vyskytuje ve
23 skupinach (plocha 11,93 ha), ztoho je vSak 20 porostnich skupin evidovano v prvni
vekoveé tiide.

Metodika a charakteristika vyzkumnych porosti

Zékladni databazi pro posouzeni produkcéniho potencialu douglasky tisolisté byl vypis a
evidence viech porostil z lesniho hospodaiského planu (platnost k 1.1.2003) pro SLP Kitiny
se zastoupenim douglasky 1 % a vyS§im. Vypis byl sestaven podle vékovych stupnil a
hospodaiskych soubortl. Jak jiz bylo uvedeno, téchto porostii je na SLP evidovano 660,
redukovana plocha douglasky pak ¢ini 131,24 ha.

V predkladané studii jsou hodnoceny dospélé porosty v 7. a 8. vékovém stupni. Celkem
bylo posuzovano 18 porostli, které odpovidaly metodickym pozadavkim na vyzkumna
Setfeni. VSechny porosty jsou situovany na zivnych stanovistich a vesmés byly zatfazeny do
HS 45.
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V kazdém porostu bylo vterénu vyznaCeno a evidovano 10 douglasek s nejvétSim
vycetnim primérem. Soubézné byla zméfena u kazdého stromu jeho vyska. Konecné byl
z platnych hmotovych tabulek dopocten objem stromu. Stejnou metodou, tj. vyznacenim
v terénu, evidenci a proméfenim nejsiln€j$ich stroml byl urcen i produkéni potencial dalSich
dfevin posuzovanych porosti - smrku, resp. modfinu. Do hodnoceni byly zahrnuty pouze
stromy uvnitf porostnich skupin. Z evidence byly naopak vylouceny okrajové stromy, stromy
podél cest, prusekd atp. V nasledném textu jsou v jednoduchych tabulkdch sestaveny
vysledky Setfeni ze 2 charakteristickych porosti — z jednoho v 7. v€kovém stupni a z jednoho
v 8. v€kovém stupni.

Prikaznost rozdili produkéniho potencialu (objem v m’) mezi jednotlivymi dfevinami
byla statisticky hodnocena jednofaktorovym testem ANOVA.

V ramci studia produkénich moznosti douglasky tisolisté byl v jednom z hodnocenych
porostii (135C8) u tii vzornikll retrospektivné analyzovan jejich tloustkovy pfirtist pomoci
pocitatove analyzy obrazu v programech OSM a PAST. Vlastni vyvrty byly bezprostiedné po
odbéru naskenovany (vylouceni vlivu sesychdni) a nasledné¢ se snimi pracovalo pouze
v digitalni podobg.

Vysledky Setieni a diskuse

Zakladni dendrometrickd data nejobjemnéjSich douglasek a neobjemnéjSich domaécich
jehli¢nanti - smrku a modfinu ze dvou hodnocenych porostii jsou sestavena v tabulkach 2 a 3.

Pozoruhodné produkéni parametry douglasky byly zaznamenany jiz v prvém hodnoceném
porostu 156C7 ve véku 74 let (tab. 2). Horni porostni vyska této dieviny se zde pohybovala
vyrazné€ nad 35 m (nejvyssi dgl 43 m). V priméru byla douglaska o 7,7 m vyssi nez smrk a o
4,6 m vy$si nez modiin. Podobné stiedni objem 10 nejsilngjsich douglasek (5,94 m®) byl 3,1x
v¢Etsi nez objem smrkt (1,89 m’) a 2,4x v&t3i neZ objem modiini (2,44 m’).

Srovnatelna data produkénich schopnosti douglasky vykazuje i porost 41C8 ve véku 79 let
(tab. 3). Objem nejhmotnatéjsich douglasek zde kolisal v rozpéti 5,48 m’® az 8,79 m® (pramér
6,67 m’), zatimco objem nejhmotnat&jsich smrka byl 2,1krat mensi a objem nejhmotnat&jsich
modfind 2,6krat mensSi.

Tabulka 2: Dendrometrické parametry 10 nejobjemnéjsich stromii v porostu 156C7 (vek 74 let, SLT 3B, HS 45)
Table 2: Dendrometric parameters of 10 largest trees in Stand 156C7 (age 74 years, Forest Type Group 3B,
Management Set of Stands 45)

douglaska' smrk’ modiin’®
Y4 vyska® | d;3° | objem’ .4 | vyska® | d;3° | objem’ .4 | vyska® | d;;°® | objem’
Or.C. > Or.C. > Or.C. >
P m | em | m) [P m | (em | @) | P m | (em) | (m)
1 39 72,9 7,15 1 29 51,0 | 2,51 1 37 53,2 3,41
2 40 72,3 7,14 2 33 420 | 2,06 2 35 49,7 2,87
3 43 65,6 6,58 3 30 436 | 2,03 3 33 51,0 2,72
4 39 69,1 6,48 4 32 41,7 1,99 4 33 47.8 2,48
5 37 70,4 6,31 5 33 41,4 1,98 5 34 443 2,28
6 39 63,7 5,66 6 31 40,1 1,78 6 33 452 2,26
7 35 63,7 5,09 7 30 39,8 1,72 7 36 41,1 2,25
8 37 61,8 5,08 8 30 39,5 1,65 8 35 414 2,16
9 40 59,2 5,01 9 30 38,9 1,65 9 32 433 2,03
10 37 61,1 4,93 10 31 36,6 1,55 10 32 41,7 1,96
primér® 38,6 66,0 594 | pramer® | 30,9 41,5 1,89 | prameér® | 34,0 45,9 2,44

1Douglas fir, 2Spruce, 3Larch, *Ordinal number, 5Height, °Dbh, "Volume, *Mean
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Tabulka 3: Dendrometrické parametry 10 nejobjemnéjsich stromii v porostu 41C8 (vék 79 let, SLT 3B, HS 45)

Table 3: Dendrometric parameters of 10 largest trees in Stand 41C8 (age 79 years, FTG 3B, MSS 45)

douglaska' smrk? modiin’®
o6t vyska® | d;5° | objem’ ol vyska® | d;;° | objem’ o vyska® | d;5° | objem’
pore m | e | @) [P ) ) | em) | ) | P ) | em) | )
1 43 78,0 8,79 1 39 56,4 | 3,93 1 38 46,8 | 2,98
2 45 717 | 7,99 2 42 522 | 3,77 2 36 459 | 2,66
3 41 71,7 | 731 3 39 53,5 | 3,90 3 36 459 | 2,66
4 42 704 | 7,12 4 37 532 | 341 4 38 43,0 | 261
5 40 704 | 6,79 5 41 494 | 331 5 34 484 | 259
6 39 669 | 6,14 6 40 449 | 281 6 39 414 | 2,53
7 41 637 | 596 7 38 455 | 277 7 35 449 | 247
8 41 62,1 5,61 8 39 443 | 2,64 8 38 414 | 243
9 39 63,1 5,50 9 39 443 | 2,64 9 37 389 | 217
10 40 62,4 | 548 10 36 459 | 2,62 10 35 404 | 2,08
pramér® 41,1 68,0 6,67 |promer®| 39 489 | 3,06 | prome&® | 36,6 | 43,7 2,52

"Douglas fir, *Spruce, *Larch, *Ordinal number, *Height, °Dbh, 'Volume, *Mean

Zakladni poznatek ze studia produkéniho potencidlu ze vSech 18 hodnocenych porostt 7.
a 8. v&kového stupné na SLP Kitiny lze tak shrnout do konstatovani, podle néhoZ jsou
vSechny hodnocené parametry (vyska, vycetni primér, objem) u douglasky vyssi, vesmes
prukazné vyrazn€¢ vysSi nez u srovnavanych jehlicnani — smrku a modfinu. Tento
jednoznaény zavér vyplyva i z tabulek 4 a 5, v nichz jsou sestaveny jednak primérné hodnoty
ze vsech 18 posuzovanych porostl, jednak hodnoty 10 absolutné nejobjemnéjSich stromti z
téchto porostt.

Tabulka 4: Primeérné parametry 10 nejobjemnéjsich jehlicnanii v posuzovanych porostech 7. a 8. vékového

stupné na SLP K¥tiny
Table 4: Mean parameters of 10 largest conifers in assessed stands of the 7" and 8" age classes in TFE Kitiny
Porost' Douglaska’ Smrk’ Modiin®
vyska® | d;5° | objem’ | vyska® | d,5° | objem’ | vyska® | d,;° | objem’
(m) (cm) (m’) (m) (cm) (m’) (m) (cm) (m’)
42D7 35,3 65,5 5,33 31,5 43,4 2,05
52B7 34,3 60,9 4,55 31,8 42,6 2,04 30,6 39,2 1,70
15D7 35,8 65,7 5,48 32,8 41,9 2,01
41B7 35,8 60,0 4,71 34,4 53,9 3,26 31,2 43,0 1,97
156C7 38,6 66,0 5,94 30,9 41,5 1,89 34,0 45,9 2,44
175C7 36,6 63,4 5,35 33,9 53,5 3,17
198B7 34,6 64,5 5,14 32,3 50,7 2,79 32,3 49,0 2,48
202E7 423 64,9 6,29 34,3 44,5 2,37
206B7 40,5 71,4 7,13 37,2 53,4 3,48 34,0 46,3 2,52
328B7 37,1 67,5 5,96 32,0 45,0 2,16
41C8 41,1 68,0 6,67 39,0 48,9 3,16 36,6 43,7 2,52
41D8 42,0 69,5 7,03 36,3 48,0 2,87
134B8 39,6 71,5 6,92 33,5 50,7 2,73
135C8 32,5 60,8 4,33 34,3 44,4 2,36
169C8 33,9 68,6 5,59 30,9 46,7 2,32
204F8 38,5 64,0 5,63 34,8 51,6 3,06 35,6 423 2,32
206A8 33,6 63,9 4,86 31,1 53,3 2,69
346B8 35,7 62,9 5,12 33,5 52,4 3,05 35,8 49,8 2,97

'Stand, 2Douglas fir, ° Spruce, 4Larch, SHeight, °Dbh, "Volume
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Tabulka 5: Nejhmotnatéjsi stromy na SLP K¥tiny v hodnocenych porostech 7. a 8. vékového stupné (HS 25, 45)
Table. 5: The largest trees in TFE Kitiny in assessed stands of the 7" and 8" age classes (MSS 25, 45)

Potadi' Douglaska’ Smrk’ Modjin*
Porost’ Objem® (m’) Porost’ Objem® (m’) Porost’ Objem® (m’)

1 175C7 8,95 41B7 4,33 346B8 3,91
2 206B7 8,79 41C8 3,93 206A8 3,85
3 41C8 8,79 206B7 3,84 206B7 3,74
4 41D8 8,56 206B7 3,83 346B8 3,69
5 134B8 8,55 41C8 3,77 42D7 3,64
6 206B7 8,05 346B8 3,74 134B8 3,45
7 206B7 8,04 41B7 3,73 156C7 3,41
8 41D8 8,01 41B7 3,71 41D8 3,41
9 41C8 7,99 41C8 3,70 134B8 3,40
10 328B7 7,98 206B7 3,70 41D8 3,27

pramér’ 8,37 3,83 3,58

'Stand, 2Douglas fir, * Spruce, *

Soucasti produkénich

Larch, “Stand, *Volume, 'Mean

Setfeni na SLP Kitiny byla i analyza priabéhu tloustkovych piirtstd

3 vzornikli douglasky v porostu 135C8 (vék 76 let). Vzorniky byly charakterizovany témito

zakladnimi parametry:

h di3 A%
vzornik &. 1 34m 66,6 cm 537 m’
vzornik ¢. 2 37m 59,2 cm 4,64 m’
vzornik €. 3 32m 55,7 cm 3,67 m’
20
18
16 /\\ |
14 ’\ / \/\ /\ \\
ST
A A LA L VAN
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4 T g AT
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rok’
2
***** vzornik ¢. 1 —— —vzornik ¢. 2 vzornik €. 3 |

"Year, > Sample tree No.

Obr. 1: Letokruhova analyza 3 vzornikit douglasky v porostu 135C8
Fig. 1: Annual ring analysis of 3 sample trees of Douglas fir in Stand 135C811
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Z obr. 1 je ziejmy piirtst od veéku cca 20 let, kdy se pohyboval na Grovni 8§ mm az
16 mm.rok™'. V dalsich letech byly zaznamenany vyrazné rozdily v pribéhu tloustkovych
prirtsth. Napt. u vzorniku €. 2 ¢inil v roce 1975 ve véku 43 let ptirast takika 15 mm, o dva
rozdilnym charakterem prib¢hu pocasi (rozdilné teploty, odlisné srazky), resp. vychovnymi
zésahy.

I ptes oCekavanou a logickou, celkové mirné se snizujici tendenci tloustkovych ptirtstt
jsou ve v&ku 70 az 80 let jeho hodnoty na trovni + 4 mm.rok™'. V objemovych jednotkéach to
znamend, ze v soucasné dobé douglaska v daném porostu pfirGsta fadové o 0,08 az 0,13
m’ .rok'l, tedy 00,9 az 1,4 m’® za decennium (viz tab. 6).

Tabulka 6: Retrospektivni analyza vyvoje vzorniku douglasky v porostu 135C8
Table 6: Retrospective analysis of the development of a Douglas fir sample tree in Stand 135C8

1 (12 13 4 .5, 3 TI. piirtst® Obj. pirtist’
Rok Vek Vyska” (m) d5" (cm) Objem” (m”) (mm) (m’)
2008 76 34 66,6 5,37

25,12 0,67
2003 71 33 64,1 4,70
1998 66 32 60,8 4,01 33,26 0,69
- - 33,40 0,52
1993 61 31 57,5 3,49
28,72 0,54
1988 56 30 54,6 2,95
4328 0,55
1983 51 28 50,3 2,40 29.30 036
1978 46 26 474 2,04 30’26 0’35
1973 41 24 444 1,69 . -
1968 36 22 40,6 1,37 38,18 0,32
- - 40,52 0,39
1963 31 19 36,5 0,98
28,74 0,39
1958 26 16 30,7 0,59 ; ;

"Year, *Age, *Height, * Dbh, *Volume, “Diameter increment, 'Volume increment

Vysoky, resp. mimotadné vysoky produkéni potencial na zivnych stanovistich SLP Kitiny
byl potvrzen jiz i jinymi autory.

SKODA (1977) zde rovn&z srovnaval produkci douglasky a smrku, a to v 70letém porostu.
Stiedni vyska douglasky zde ¢inila 35 m a stfedni objem 2,90 m’, stiedni vyska smrku byla
pouze 26 m a objem 0,98 m’. Na SLP Kitiny posuzoval produkéni moznosti douglasky ve
své diplomové praci i SEDLACEK (2001). Setfeni se uskutednila v 15 stoletych smiSenych
porostech. Stfedni vySky douglasky se zde pohybovaly vrozpéti 29 m az 42 m, objem
nejsilngjsich douglasek kolisal mezi 3,27 m® a 8,61 m’.

Hodnoceni produkce porostni smési s douglaskou na zivném stanovisti SLP Kitiny
publikovali také KANTOR, KNOTT, MARTINIK (2001) a MARTINIK (2004). V 68letém porostu
bez tmyslnych vychovnych zisahli vykazovala douglaska ve smési s borovici, modiinem
dubem, bukem, habrem a lipou velmi vysoké parametry. Zastoupeni douglasky se zde zvysilo
odr. 1961 dor. 1999 z 16 % na 28 % a objem z 52 m’.ha™' na 232 m’.ha™ a vesmés zaujimala
uroviiové a nadiroviiové postaveni. Pii stfedni vysce 30,6 m a objemu 1,66 m tak tato dfevina
spole¢né s modiinem a podiroviiovym bukem tvoii kostru produkce a stabilitu sledovaného
porostu.

Zcela srovnatelné udaje o vysokych produkénich parametrech této introdukované dieviny
byly ziskany i pii Setfenich v Némecku (viz jiz uvedené prace - BURGBACHER, GREVE 1996,
KENK, EHRING 1995). Nepravdépodobna se zd4a pouze hypotéza HUSSA (1996), podle niz
muze i v podminkach sttedni Evropy dortist douglaska pfi dostate¢ném obmyti do vysky 70
az 80 m.
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Souhrn a zavér

Predkladana studie hodnoti produkcéni potencial douglasky tisolist¢é na Zivnych
stanovistich SLP Kitiny v dospivajicich, resp. dosp&lych porostech.

Celkem bylo posuzovano 18 smiSenych porostl s evidovanym zastoupenim douglasky ve
veéku 61 az 80 let. Vesmés se jednalo o porosty na zivnych stanovistich v HS 45.

Srovnanim 10 nejobjemnéjSich douglasek s 10 nejhmotnatéjsimi smrky, resp. modiiny byl
bez vyjimky ve vSech hodnocenych porostech zjistén vyssi, zpravidla vyrazné vyssi
produkéni potencidl introdukované douglasky. Vyjimkou nebyly skupiny, kde objem
douglasek byl 2 az 3x vétsi nez objem smrkii nebo modiint. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan
v porostu 206B7 (stiedni objem dgl 7,13 m’, sm 3,48 m’, md 2,52 m?).

Objektivni prehled o srovnavanych dfevinach je zfejmy ztab. 4 a 5, vnichz jsou
sestaveny jednak primérné hodnoty ze vSech 18 posuzovanych porostnich skupin, jednak
hodnoty 10 absolutné nejobjemnéjsich stromi v daném vékovém rozpéti.

Rozptyl posuzovanych dendrometrickych parametri u jednotlivych skupin ma ziejmé
nekolik pficin. V prvé tfadé zcela chybi udaje o provenienci douglasky tisolisté, presto je
prakticky jisté, Ze jeji ptivod nemiize byt jednotny. Déle i v rdmci jednoho hospodarského
souboru mohou produkéni potencial posuzovanych porosti ovlivnit konkrétni lesni typy a
kone¢né vyznamnou roli zde jisté hraje i vychova porostii.

Nicméné zaveéry a poznatky o mimoiadné vysokych produkénich schopnostech douglasky
tisolisté¢ jsou zcela jednoznacné. Obecné lze opakované konstatovat, ze na danych zivnych
stanovisStich je produkéni potencidl této introdukované dieviny fadoveé minimalné
dvojnasobny ve srovnani s domacimi jehlicnany - smrkem a modiinem.
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Abstrakt

Vychova smiSenych porosti je zvlasté u bohatych smési vysoce naro¢nou pestebni Cinnosti, pro kterou
jsou dulezité dolozené poznatky z dlouhodobé sledovanych pokusnych ploch pro stanoveni
optimalnich fytotechnickych postupi. Tato prace porovnava produkci probirkovych ploch na LS
Bucovice z posledniho méfeni v roce 2008 2009. Jedna se o smiSeny porost dubu, habru a cennych
listnacu, breku, tfesn€ ptaci, spolu s lipou, bfizou, topolem a babykou. Cilem této prace je vyhodnotit
produkci tohoto porostu na riizné obhospodatfovanych plochich a to uroviiovou a podiroviiovou
probirkou v porovnani s plochou bez zasahu.

Jedna se o porost 108 B, na LS Bucovice. Staii porostu v dobé méteni bylo 66 rokt, SLT 2H2, HS
257. Dendrometrickd méfeni jsou zpracovana v pétiletych intervalech dle metodiky. Produkce dievni
hmoty dosahuje vysokych hodnot na hektar, na plose s vychovou v arovni u dubu 230,88 m’ a celkové
z4soba porostu 254,87 m® pii vysoké kvalité jak dubu, tak i cennych listnat. Na ploge vychovavané
podiirovitovym zptisobem je zasoba dubu 259,44 a celkem 279,16 m’, zde se projevuje na kvalité
zptisob vychovy. Plocha kontrolni ma zasobu u dubu 265,08 m® a celkem 288,70 m®. Vychovna t&zba
nejvice snizila zasobu (kruhovou plochu) pii vychové v urovni, ale zaroven je zde nejvyssi kvalita
stromtl. Zapoc¢tenim vSech vychovnych téZeb se vyse produkce u této plochy dostane na troven plochy
kontrolni. Z uvedenych vysledki mizeme odvodit, Ze celkova produkce dievni hmoty vcetné tézeb, je
nejvyssi na ploSe kontrolni, dale je plocha troviiova a nejmensi produkci ma plocha poduroviiova.
Tyto vysledky naznaduji, ze spravné provedené vychovné zasahy jsou schopny zajistit kvalitu,
zabezpecit vysi produkce i jeji trvalost do budoucnosti s odpovidajici podporou ekologické stability
celého porostu vzhledem k jeho druhovému slozeni.

Kli¢ova slova: dub zimni, Quercus petraea (Matt.) Liebl., smiSené porosty, produkce

Abstract
Production evaluation of the variously tended mixture of oak and hornbeam with valuable
broadleaves

Tending of mixed stands is a highly demanding silvicultural activity particularly at species-rich
mixtures where findings from trial plots monitored for a long time are important to determine
optimum phytotechnical procedures. The paper compares the production of thinning plots at the
Bucovice Forest District from the last measurement in 2008 and 2009. It refers to a mixed stand of
oak, hornbeam and valuable broadleaves, wild service tree, wild cherry, lime, birch, poplar and field
maple. The aim of the paper is to evaluate the stand production on variously managed plots, namely
using thinning from above (high thinning) and thinning from below (low thinning) and plots without
thinning (control plots). It concerns a stand 108 B, Forest District Buovice. The stand age in the
period of measurement was 66 years, forest type group Fageto-Quecetum illimerosum trophicum,
management set of oak stands on rich sites in the lowlands. Dendrological measurements were
processed in five-year intervals according to methodology. The wood production reaches high values
per hectare: on the area with crown thinning at oak 230.88 m® and total standing volume 254.87 m’ at
the high quality of both oak and valuable broadleaves. On the area with low thinning, the standing
volume of oak is 259.44 and total growing stock is 279.16 m’. The method of tending becomes evident
in the quality of production. The control plot shows a standing volume of 265.08 m® at oak and total
growing stock 288.70 m’. Tending reduced mostly the standing volume (basal area) at thinning from
above but, at the same time, the highest quality of trees occurred there. Counting all thinnings, the
amount of production at this plot reaches the level of the control plot. Thus, based on results obtained,
we can conclude that the total production of wood including tending felling is highest on the check
plot, then follows the plot with high thinning and the smallest production shows the plot with low
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thinning. These results indicate that properly carried out tending measures are able to ensure the
quality and the amount of production, its durability and the corresponding support of ecological
stability of the whole stand with respect to its species composition.

Keywords: sessile oak, Quercus petraea (Matt.) Liebl., mixed stand, production

Uvod

Vramci feSeni vyzkumného zdméru MSM 6215648902 bylo pokrac¢ovéano
v dendrometrickém meétfeni smiseného porostu na dlouhodobé sledovanych probirkovych
plochach na LZ Bucovice, polesi Kobetfice. Smési dievin jsou v soucasné dobé povazovany
za jedinou variantu tvorby piirodé blizkého lesa pro zajiSténi trvalosti, stability a kvality
produkce dievni hmoty a pfitom zajisténi vSech ekologickych funkci lesnich porosti.
Uvedena prace analyzuje vysledky produkce na rizné vychovavanych plochach a plochy,
ktera byla do dvaceti péti roki vychovavdna negativnim vybérem s postupnou podporou
kvalitni dievni slozky a od dosazeni uveden¢ho v€ku bez dalSich vychovnych zéasahi.
Jednotlivé dendrometrické  veli¢iny na rtzné vychovavanych plochach jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1: Zakladni udaje dendrometrickych hodnot 1968 — 2008
Table 1: Basic data of mensurational values 1968 - 2008

Prim. | Pram. | Stf. Kruh.

tloustka’ | vyska® | hmota’ plocha’

Plocha’ Rok? | Dfevina® | Podet® (cm) (m) (m®) | m’ha' | Zakmenéni® | (m?)
82008 82008 62008 62008

1968 DB 543 8,7 10,6 | 0,029 | 61,93 0,92 13,032

HB 227 6,05 8,7 10,001 | 5,16 0,08 2,497

UROVNOVA"I. DB 111 24,55 | 22,85 | 0,52 | 230,88 0,68 21,741
2008 4,28 2,31 0,22 0,052

HB 132 9,84 13,62 | 0,04 | 21,12 0,19 4,709

4,12 3,72 | 0,11 0,01

1968 DB 573 8,52 10,5 | 0,025 | 57,33 0,9 13,179

HB 206 6,3 89 10,007 | 5,72 0,1 2,575

KONTROLNI' 1I. DB 141 23,01 | 22,85 | 047 | 265,08 0,8 24,412
2008 4,54 2,02 | 0,23 0,016

HB 143 9,97 13,46 | 0,04 | 22,88 0,19 4,956

3,39 4,11 0,10 0,006

1968 DB 548 8,43 10,09 | 0,024 | 51,6 0,91 12,23

, . - HB 226 6,35 8,58 | 0,005 4,9 0,09 2,86
PODUR(I)IY'NOVA DB 141 23,08 | 21,39 | 0,46 | 25944 0,86 24,601
2008 4,55 2,82 | 0,25 0,018

HB 45 14,37 | 1583 | 0,1 18 0,11 3,068

2,83 2,65 | 0,07 0,01

'plot, “year, species, ‘number of trees, “mean diameter, *mean height, ‘'mean volume, “stocking, “basal area,
"high thinning, ''check plot, '> low thinning, & - standard deviation

Cilem této prace je zhodnotit produkci jednotlivych probirkovych ploch a plochy
kontrolni po poslednim méfteni jejich vyvoje v roce 2008- 2009. Vysledkem by mélo byt
doporuceni odpovidajiciho zptisobu vychovy podobnych skladeb porosti na odpovidajicich
stanovistich.
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Material a metodika

Vyzkumna plocha s nazvem ,Kobefice* byla zaloZena Ustavem pésténi lesi Prof. M.
Vyskotem v roce 1967. Jedna se o Ctyfi plochy o velikosti 50 x 50 m s riznym zpuisobem
vychovy, ztoho jedna bez zisahu. Porost je nyni oznacen 108 B 7, revir Bily VIk, LS
Bucovice. Staii porostu je 70 rokd, SLT 2H2, HS 257. Mé&feni na téchto plochach bylo
provadéno dle metodiky pro zjisténi zakladnich dendrometrickych charakteristik jednotlivych
¢islovanych stromi. Cela databaze byla v ramci feSen¢ho projektu ,,Produkéni potencial a
stabilita smiSenych porostli v antropicky zménénych podminkach pahorkatin, jako podklad
pro stanoveni cilové skladby dfevin® zpracovana s vyuzitim pocitacové techniky programy
EXCEL a ACCESS. Z posledniho méfeni vypocet a sumarizaci zakladnich tabulek provedla
v ramci své DP Magdaléna Muzatkova. Byly vyhodnoceny tyto veliiny: Cetnost a mortalita
stromtl, Cetnost ve vySkovych a tloustkovych stupnich, primérna porostni vyska, tloustka,
kruhova vycetni zdkladna, zasoba porostu, zakmenéni a zastoupeni dievin. Déle byla
vyhodnocena hodnotni tfida stromt a celkova produkce véetné t&zeb.

Analyza vysledki
Zakladni udaje jsou sefazeny v tabulce 1.

1. Pocet jedincii a mortalita

Na plose s urovitovym zasahem byl pocatecni stav dubu ve veéku 25 rokt 543 jedinct,
ktery klesl za 40 rokti na 111 kusd, u habru to bylo 227 kusi a zstatek je 132 jedinct. Je to
druhy nejvyssi ubytek stromt ze vSech ploch. Kontrolni plocha méla pocatecni stav 573 dubii,
kone¢ny 141, habri 206 a zlstalo po ptfirozeném profedéni 143 jedinc. Na podiroviiové
ploSe byl pocatecni stav 548 dubli a 226 habrti, zistalo zde 141 duba a 45 habrt, coz je
nejnizsi pocet a je dan charakterem vychovy na tomto dilci.

2. Primérné tloustky a vysky dubu a habru

Nejveétsi pramérnou tloustku a vysku ma dub dle predpokladu na plose s vychovou v
urovni a to 24,55 cm a 22,8 m, déle nasleduje plocha kontrolni s 23,01 cm a 22,85 m, za ni
s minimalnim rozdilem plocha poduroviiova s 23,08 cm a 21,83 m.

3. Vycetni kruhova zakladna dfevin

Pro stanoveni produkénich schopnosti porostu ndm kruhové vycetni zédkladna poskytuje
nejobjektivnéjsi kriteria ze vSech méfenych hodnot. Na ploSe s Groviiovymi zasahy byl u
dubu nartst vzhledem k roku 1967 o 8,709 m* .Habr mé&l nartist 2,212 m®. Na kontrolni plose
byl narist u dubu 11,233 m® a u habru 2,381 m® . Plocha s poduroviiovou vychovou méla
nartst u dubu 12,371 m” a habru jen 0,208 m” , zde se projevilo sniZeni potu slabych jedinct
v disledku zplisobu vychovy, odstranéni podirovné a dub zde mé nejvétsi nartist vzhledem
k ponechani vSech uroviiovych a to i netvarnych jedinct. Nejvétsi nardst v procentech
zaznamenaly cenné listnace, biek abs. 0,018 a 138,46 % a tfeSeii ptaci abs. 0,107 a 237,78 %.

4. Zasoba porostu, zakmenéni, zastoupeni

Zasoba porostu na plose uroviiové u dubu vzrostla z 61,93 m’.ha™ v prvnim méfeni na
230,88 m’.ha! u habru z 5,16 m’.ha! na 21,12 m’.hal. Na plose kontrolni u dubu vzrostla
zdsoba z 57,33 m>.ha™ na 265,08 m’.ha', u habru z 5,72 m>.ha™’ na 22,88 m>.ha'. Na plose
podurovnové vzrostla zasoba dubu z 51,60 m’.ha! na 259,44 m’.ha'a u habru z 4,90 m’.ha’!
na 18 m’.ha” . Ostatni dieviny, véetnd cennych listna¢t se na zasobé podili jen nepatrné, cca
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4 m’. Nejvice se na zasob& tedy podili dub s88 %, dale habr 11 % a ostatni dieviny
zbyvajicim 1 %.

Zakmenéni porostu bylo vzhledem k tomu, ze se jednd o smiSeny viceetazovy porost vyssi
nez 1,0. V pribéhu vyvoje porostu dosahovalo hodnot az 1,2 a postupné pak kleslo na hodnotu
0,9 po posledni probirce na plose uroviiové a na 1,0 pifi poslednim méfeni na zbyvajicich
plochéch.

Zastoupeni dfevin bylo na po¢atku méfeni tvofeno sedmi dievinami. Jako hlavni dfevina
byl dub, pfimiSenou dievinou habr s lipou a vtrouSenymi dievinami bfiza, topol, biek, tfesent
ptaci a pozdéji jako osma dievina byla méfena babyka. Postupné odumiely btiza, topol a
babyka, takze nyni je v porostu zastoupeno péct dievin s zastoupenim 80 % dub, 19 % habr,
1 % lipa, bfek a tfesen ptaci, Tento stav je prakticky po celou dobu vyvoje stejny, jen
v pocatku méteni bylo zastoupeni habru 18 % a 2% zastoupeni tvofily cenné dieviny s lipou,
topolem a btizou (tab. 2).

Tabulka 2: Ostatni dieviny - pocet stromii, objem na plose
Table 2: Other tree species — number of trees, volume

Plocha' Lp? BR’ Jvm* Bbk’ Brek® TRp’ MD® | Celkem’

ks| m® |ks| m® |ks| m® |ks| m® |ks| m® |ks| m® |ks| m® | ks | m®

UROVNOVA' T 181027 12]10,13|1]005|2]0011|7]007|1]0,11|11]033]| 321097
311,34 1]005]|1] 0,05 1143 | 6 | 2,87

KONTROLNI' I1. 13 6| 0,23 1 0 11 0,1 21 | 0,24
4 11005 |11 0,26 6 | 0,31

PODUROVNOVA'? |10 510,34 110,13 | 11047
111 110,83 110,01 11088 | 3 | 1,72

"plot , “lime, birch, “norway maple, *field maple, “wild service tree, 'wild cherry, *larch, “larch, '*high thinning,
"eheck plot, '2 low thinning

5. Hodnotov¢ ¢islo a celkova produkce

Zména hodnotového ¢isla a celkova produkce difevni hmoty je uvedena v tabulce 3 a 4.
Plocha vychovavana v Grovni ma nejlepsi hodnotici ¢islo u dubu po poslednim vychovném
zasahu 7,21 naopak u habru nejhorsi 7,24. Na plose kontrolni mé dub nejhorsi hodnotici ¢islo
8,74 a habr 7,16. Plocha s poduroviiovou vychovou ma u dubu stfedni hodnotu hodnoticiho
Cisla 8,11 a u habru nejlepsi 6,11 po t€zb¢é, coz znovu charakterizuje zptuisob vychovy na
tomto dilci.

Hodnotova tfida je nejvyssi pro dub i1 habr na ploSe urovnové a to II., dile na plose
poduaroviiové II. a na kontrolni nejhorsi II1., resp. 1.
Celkové produkce pred posledni t&bou je nejmensi na plose podtroviiové a to 304 m>.ha™
na troviiové i kontrolni je srovnatelna 319, resp. 320 m*.ha™ .

Tabulka 3: Zména primérného hodnotového cisla a tridy na plose
Table 3: Changes in the mean value number and class

1 DB® HB?
Plocha b - . .
Pred t&7bou’ | Po t&7b& | Pred t&7bou’ | Po t&7bé
UROVNOVA® 1. H¢ 10,84 721 7,44 7.4
HT 111 1L 1L 1L
KONTROLN( 1I. He 10,83 8,74 7.46 7,16
HT 11L 11L 1L 1I.
PODUROVNOVA® 111, |—1% 10,62 8,11 7.26 6
HT 111 11 m m

'plot , *oak, *hornbeam, *before felling, “after felling, “high thinning, "check plot, * low thinning
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Tabulka 4: Celkova produkce a hodnotova trida
Table 4: Total production and value class

Plocha Po t&7b&” Hodnotova Tézba’ Produkce’
(m’.ha™") tiida’ (%) (m’.ha™)
UROVNOVAS L. 254,87 1I. 25% 319
KONTROLNI"1I. 2887 1L 11% 320
- —
PODUR%VNOVA 279,16 1I. 9% 304

"plot , “after felling, ° value class, *felling, *production, ‘high thinning, ‘check plot, * low thinning

Diskuze

Vyzkumné plochy probirkové, zalozené Prof. Vyskotem poskytuji mnoho udaji pro
potvrzeni, poptipad€ doloZeni spravného fytotechnického postupu pii vychoveé a dalsi péci o
lesni porosty VYSKOT (1958). Prvnimi vychovnymi zasahy dle narokti hlavnich dfevin smési
je polozen zédklad spravného vyvoje téchto dievin a zaroven moznost jejich vzajemného
ovliviiovani JURCA (1964). FREIS (1991) nedoporucuje rozvijet ptili§ pestré porostni smési,
které jsou péstebné velmi narocné, ale doporucuje maximalné ctyfi dieviny pro tvorbu
kvalitni smési. Z naSeho sledovani vyplyva, Ze i velmi pestrd smés se béhem vyvoje redukuje
jednak z divodu vychovnych zasahii a jednak zfejmé 1 z divodu meénicich se podminek
rustového prostiedi, kdy se vyselektuji jen ty druhy, které jsou schopny v dané konkurenci
obstat a nebo odpovidaji danym narokim lesnika. Tyto zavéry potvrzuje zvlast’ sledovani
neprobiranych ploch a porovnani s plochami obhospodatrovanymi. Vychovné zasahy nedokazi
piimo zvysSit zdsobu porostu, naopak snizovanim kruhové zékladny snizuji i celkovou
hmotovou produkci ASSMANN (1954). Uvedené vysledky tato zjisténi dokladaji, zvlasté
srovnani ploch vychovavanych, kde plocha s podiroviiovou vychovou a plocha kontrolni maji
po zésazich vys$si zdsobu nez plocha vychovdvand v urovni, coz je dédno ponechdnim
siln¢jSich, mnohdy netvarnych stromil v porostu a tim sniZeni kvality produkce. Zakladem
fytotechnickych postupt je tedy vytvoreni druhového a prostorového usporadani kvalitnich
jedinct pro jejich dalsi zdarny vyvoj a tim zabezpeceni kvality a trvalosti produkce, KANTOR
ET AL. (2002). ZvySeni produkce je v téchto smésich mozné i zavedenim napf. modiinu
KLiMA (2004). SCHUTZ (1989) doporucuje podobny postup s tim, ze pestrou porostni skladbu
1ze vyuzit v dobé ménicich se klimatickych, poptipad¢ porostnich podminek.

Zavér

Celkova produkce porostu na vyzkumné plose na LS Bucovice, kde byl sledovéan jeho
vyvoj na uroviiove, poduroviioveé obhospodafovaném a kontrolnim dilci umozituje posoudit
schopnosti konkuren¢niho prostfedi jak v rdmci vnitrodruhové, tak i mezidruhové konkurence
a zv1asté mozZnosti zvyseni kvality produkce sledované smési. Zjisténé vysledky potvrzuji, ze
nejkvalitnéj§i stromy jsou na ploSe vychovavané uroviiovou probirkou a to jak kmeny o
nejvetsi prumérné tloust’ce a hmotnatosti, tak 1 kvalitou korun. Dale je plocha s podaroviiovou
probirkou, kterd ma kvalitn&j$i poduroven, ale v trovni je jiz pfitomno mnozstvi netvarnych
jedincii hlavné v korunové ¢€asti. Plocha kontrolni ma kvalitativni parametry nejhorsi, ale
nejvyssi zasobu po posledni probirce 288,70 m’.ha’ Na podklads zjisténych vysledki lze
konstatovat, ze vychovnymi zéasahy v urovni zkvalitnime porost, dosahneme kvalitné;si
produkce difevni hmoty a tim i jejiho zpenézeni. Pii poduroviiovych zdsazich podstatné
neovlivnime produkci, ale na jeji vysi se budou podilet méné kvalitni jedinci, obdobné jako na
plochach bez vychovy. Lze tedy konstatovat, Ze odpovidajici vychovné zasahy maji byt
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provadény od mladi, tak aby byl porost vytvofen vhodnou smési s maximem kvalitnich
jedinct, které je nutno v jejich dal$im vyvoji podporovat a vytvofit u nich pfedpoklady pro
ziskdni maximalni kvality produkce, aby byly prosttedky vynalozené na vychovu
kompenzovany. Ponechdni porostu samovolnému vyvoji nijak podstatné neovlivnilo jeho
stabilitu, trvalost, ani vysi produkce. Naopak dub ziskal v tomto konkuren¢nim prostiedi
vyskovou pfevahu nad doprovodnym habrem a lipou. Tim se tyto dfeviny staly zjeho
konkurentti dievinami vychovnymi, které mu vytvaii vhodné Zivotni prosttedi v€etné Gpravy
jeho habitusu. Analyzou vysledkl 1ze navrhnout jako cilovou skladbu dfevin DB 7, HB 2, LP,
TR, BREK 1.
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Abstrakt

Prales ako pdvodna biocendza je vrcholom prirodného ekosystému, ktory danej oblasti predstavuje
najvyspelejsiu a najzlozitejSiu geobiocendzu, aka tam mdze vobec vzniknit. Objektom vyskumu boli
vramci NPR dve trvalé vyskumné plochy (TVP) zalozené na produkcne odlisnych stanovistiach
(Casti KaSivarova a Lesnd). Velkost TVP predstavovala 2 ha (100200 m) v Casti Lesnd a3 ha
(150%x200 m) v casti KaSivarova. Zistilo sa, ze vyuzitie disponibilného priestoru sa pohybovalo
v rozpati 19,8-58,1 % v Casti Lesna a v rozpati 36,8-59,5 % v Casti Kasivarova s maximom v §tadiu
optima v obidvoch lokalitach. V §tadiu dorastania je cely disponibilny priestor vyplneny vyhradne
korunami sprievodnych listnatych drevin. Najvyssie vyuzitie disponibilného priestoru korunami duba
(43,4 %) sa zistilo v Casti KaSivarova v ramci $tadia optima.

KPucové slova: dub zimny, prirodny les, porastova Struktura, objem koruny

Abstract

Variability of growth space utilization in oak natural forest NNR KaSivarovd

Virgin forest as an original biocoenosis represents in particular area the most advanced and the most
complex ecosystem. In National Nature Reserve (NNR) KasSivarova two permanent research plots
(PRP) were established in productive different sites (part Kasivarova and Lesnd). The plot size
reached 2 ha (100200 m) in part Lesnd and 3 ha (150%200 m) in part KaSivarova, respectively.
Values of growth space utilization ranged from 19.8 to 58.1% in part Lesna and from 36.8 to 59.5% in
part Kasivarova, with a maximum in the optimum stage at both localities. During the growth stage, the
entire growth space is filled only with the crowns of secondary broadleaved tree species. The highest
value of growth space utilization by oak crowns (43.4%) was found in part Kasivarova during the
optimum stage.

Keywords: sessile oak, natural forest, stand structure, crown volume

Uvod

Vplyvom intenzivnych zasahov cloveka doSlo vlesnych ekosystémoch k naruseniu
prirodzenych vyvojovych procesov, ktoré st'azuju, alebo az znemoznuju poznanie prirodnych
zakonitosti lesnych spolocenstiev. Z historického hl'adiska sa 13. storoCie povazuje za
obdobie kedy na Slovenskom tizemi dochadza k najrozsiahlejSiemu ni¢eniu pralesov. V tomto
storo¢i bol dub na uzemi Slovenska rozsirenejSou drevinou ako dnes.

Pod textirou prirodného lesa rozumieme plosné rozmiestnenie vyvojovych §tadii, resp.
vyvojovych faz. Podla velkosti plochy vyvojovych faz v casovom rade vyvoja prirodného
lesa mdzeme posudit’ dynamiku a ekologick® stabilitu prirodného lesa. Cim je striedanie
vyvojovych faz na menSich plochach, tym je vyvoj prirodného lesa pozvolnejsi, uvedeny
lesny ekosystém stabilnej$i ajeho dynamika vyrovnanej$ia. Cim je plocha jednotlivych
vyvojovych faz vicSia, tym je pruznost’ a stabilita nizSia a vyvojovy cyklus prebieha
rychlejSie. Velkost” a plosny podiel jednotlivych faz a §tadii z celkovej vymery prirodného
lesa st dobrymi ukazovatelmi biologickej vyrovnanosti rastovych a vyvojovych procesov
a stability prirodného lesa (SANIGA 2005, SANIGA 2007).

Skuto¢nost, ze uz v obdobi, ked sa kladli biologické zaklady pestovania lesov, bolo
prirodnych dubovych lesov nielen u nds, ale aj v celej Europe pomerne malo, ¢o sposobilo
niektoré teoretické a praktické medzery a nezodpovedané otazky ohl'adne pestovania duba. Je
preto naozaj nutné¢ doslednejSie vyuzivat zvySky cCiastone zmenenych dubovych
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spolocCenstiev, ktoré sa zachovali v NPR. Napriek tomu, ze vo vynosovych lesoch Eurdpy
prevlada dub zimny, vicSina $tidii je zamerand na dub letny.

V dubovych spolocenstvach sa prejavil antropogénny vplyv najskoér a najintenzivnejSie.
V désledku toho prirodné lesy v spolocenstvach s dubom t.j. v 1.-3. lvs predstavujt len 3,3 %
z vymery prirodnych lesov Slovenska. V st¢asnosti ma dub letny a zimny v lesoch Slovenska
10,9 % zastupenie a dub cerovy 2,5 % (KOLEKTiv 2008).

Prirodny les s charakterom pralesa je unés (a v celej Eurdpe) poslednym objektom, kde
modzeme preniknit’ k samostatnej podstate prebiehajucich procesov lesnych ekosystémov.

Poznanie zékonitosti prebiehajucich vyvojovych a rastovych procesov bez vplyvu ¢loveka
je spolahlivym ukazovatel'om pre postdenie potreby, vymedzenie rozsahu a intenzity ako aj
charakteru pestovatel'skych opatreni v prirodzenych, zvlast’ funkéne integrovanych lesoch. Je
potrebné poznat’, aké kvantitativne a kvalitativne zmeny, v akych Casovych obdobiach, s akou
rychlostou prebiehaju vplyvom samotnej este ¢innost'ou ¢loveka nezmenenej prirody. Ako sa
rozne sily podielaji na zachovani, zlepSovani, oslabovani, resp. deStrukcii lesného
ekosystému (KORPEL 1989).

V pralesoch s vysokym podielom duba prebieha proces rozpadu v dvoch formach. Jednou
je predCasné odumieranie dubov jednotlivo, alebo v skupinach. Pripady vyvratenia
niekol’kych dubov vetrom na hlbSich cerstvejSich pddach nie st v prirodnych dubovych
lesoch vzacnostou. Tento proces vidiet vo vécSine naSich dubovych rezervacii (napr.
Bujanov, Boky, Kasivarova, Lesna, Sitno). Druhou a rozhodujicou formou je velkoplosny
rozpad hornej vrstvy v urychlenom fyzickom dozivani starej dubovej generdcie. Tym, ze
znacna Cast dubov je vo veku 250 az 300 rokov silne napadnutd hnilobou, mozno
predpokladat’, ze fyzicky vek duba v NPR nebude prevysovat’ 330 rokov (KORPEL, SANIGA
1995). Vertikalna vystavba sa v dubovych pralesoch vytvara uz v §tadiu dorastania pretrvava,
zanikd a opat’ vznikd pocas dlhého az 100 rokov trvajuceho $tadia optima. Priblizne vo veku
250 rokov pri pretrvavajicom objemovom prirastku sa zafina fdza starnutia, ktord sa
prejavuje presychanim korun (KORPEL 1989, SMEJKAL et al. 1995).V zavislosti od podmienok
stanoviita (najmi hibky pody a vodného rezimu) sa li§i vek doZivania, dosahovana vyska
duba, pocetnost’ a rast sprievodnych drevin buka, hraba, javora, lipy a jedle (KORPEL: 1989).
Vznik porastovych medzier a s tym spojené naStartovanie procesov prirodzenej obnovy je
jednym z klI'iCovych mechanizmov, zabezpecujucich striedanie §tadii  akumulacie
a degradacie, v zmysle tedrie mozaikového cyklu (WHITMORE 1978, YAMAMOTO, NISHIMURA
1999). Regeneracné procesy vyrazne ovplyviuje svetlo. Ako uvadza VENCURIK (2003, 2004,
2005) a VENCURIK, SKLENAR (2006) mensi stupen clonenia stromami strednej a hornej vrstvy
podnecuje zvySeny prikon svetla do vnutra porastu, ¢o pozitivne vplyva na pocetnost a
stimul4ciu rastu jedincov prirodzenej obnovy. V procese tvorby, vyvoja a postupného zaniku
porastovych medzier dochadza k zmendm vo vyplneni tzv. disponibilného priestoru korunami
stromov.

Miesto vyskumu a metodika

NPR Kasivarova vznikla zluenim dvoch byvalych rezervacii Lesnd (dielec 252)
s rezimom ochrany od roku 1926 a Kasivarova (dielce 254, 255), ktord je chranend od roku
1950.

NPR Kasivarova podl'a v sicasnosti platného LHP mé rozlohu 48,36 ha. Chranené izemie
sa nachadza v zapadnej ¢asti Stiavnickych vrchov. M4 juhozapadnu expoziciu so sklonom
3040 % s nadmorskou vyskou oboch ¢asti rezervacie 480—600 m. Priemerna ro¢na teplota je
7,0-7,7 °C. Vegetacné obdobie trva 155-160 dni. Ro¢né tthrny zrazok su 780 az 830 mm.

V hornej vrstve prevlada dub zimny a to az 95 %, vtrisene sa vyskytuji buk, jedla, lipa,
hrab a Ceresna vtacia. Dolnt vrstvu, pomerne suvisli, nepravidelne hust, 2—9 m vysokt tvori
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prevazne buk a hrab, miestami jedl'a a lieska, ojedinele lipa a javor mlieCny. Priemerny vek
duba je 250 rokov (KORPEL 1989).

V roku 2005 sa v NPR zalozili dve TVP. Jedna s rozmerom 100x200 m (Lesna), druha
s rozmerom 150x200 m (KaSivarova). TVP boli rozdelené na rastrové plochy (RP) o rozmere
50x50 m. RP sa zahustili sietou &iastkovych ploch (CP) o velkosti 12,5x12,5 m. Celkovy
pocet CP vramci jednej RP je 16. Na oboch TVP sa stabilizoval tranzekt s rovnakymi
rozmermi 50x100 m o vymere 0,5 ha.

Na celej TVP boli evidované hribky vSetkych zivych stromov ak dosiahli hrabku > 8,0 cm
v d;3. Na tranzekte boli merané celkové vySky a vySky nasadenia korun Zivych stromov
s presnost’ou na 0,5 m. Pre zivé stromy tranzektu, ktoré spiﬁali evidencné kritéria, boli merané
korunové projekcie Styrmi kolmymi polomermi. Porast sa na zdklade hornej vysky rozdelil do
troch vrstiev. Zatriedenie do vrstiev sa uskutocnilo na zédklade IUFRO klasifikdcie podla
biologickych hl'adisk (LEIBUNDGUT 1959). Horna vyska tranzektu (hjgy) sa vypocitala ako
aritmeticky priemer vySok 10% najhrubsich zivych stromov z celého tranzektu.

Percento podielu sa vypocitalo ako podiel produkéne vyuzitého priestoru ur¢eného
vyvojového Stadia korunami stromov k jeho celkovému produkénému priestoru. Produkéné
vyuzitie disponibilného priestoru sa posudzovalo v rdmci vyvojového Stadia po vrstvach.
Nasledne sa vyhodnotilo, aky podiel zcelkového objemu korin v prislusnej vrstve
konkrétneho vyvojového stadia zaberaju jednotlivé druhy drevin, ako aj v rdmci vSetkych
vrstiev. Rozdielnosti v produkénom vyuziti disponibilného priestoru sa porovnali aj medzi
jednotlivymi vyvojovymi Stadiami v ramci zivotného cyklu pralesa.

Objemy korun stromov sa vypocitali podl'a JURCU 1968:

pre ihli¢naté dreviny V= %bzl

pre listnaté dreviny V= %bzl

kde: ¥V — objem koruny stromu
b — priemerna Sirka koruny stromu
[

—  dizka koruny stromu
Vysledky a diskusia

Lesna
Produk¢éné vyuzitie rastového priestoru korunami stromov vSetkych vyvojovych Stadii
tranzektu ilustruje tabul’ka 1.

Tabulka 1:Produkcné vyuzitie rastového priestoru tranzektu korunami stromov v Lesnej
Table 1: Growth space utilization by tree crowns at the transect in part Lesnd

vyuzity rastovy priestor v %°
vrstva! $tadium dorastania’ $tadium optima® $tadium rozpadu’
10 sprievodné sprievodné sprievodné

dub listnage!! PO | dub piage  SPOl | dub o dce + jedra? SPOMU
dolna® | 0,00 1,36 1,36 0,00 4,11 4,11 0,00 1,09 1,09
stredna’| 0,00 14,71 14,71 0,05 23,92 23,97 0,09 26,75 26,84
horna* | 0,00 3,71 3,71 29,99 0,00 29,99 19,66 0,00 19,66
spolu’ 0,00 19,78 19,78 30,04 28,03 58,07 19,75 27,84 47,59

"layer, *lower, *middle, ‘upper, “total, °growth space utilization, 'growth stage, “optimum stage, *breakdown
stage, '"oak, ''secondary broadleaved species, '*secondary broadleaved species and silver fir
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V stadiu dorastania dub nemd zastiipenie v ziadnej vrstve porastu. Sprievodné listnace sa
podielaji na produkénom vyuzivani rastového priestoru vo vSetkych troch vrstvach
horizontalneho Clenenia porastu s najvacSim zastupenim strednej vrstvy. Podiel strednej
vrstvy na produkénom vyuziti je 14,71 %. Celkovo sa koruny stromov na produkénom vyuziti
uplatiiuja len necelymi 20 %.

Stadium optima vykazuje podstatne odli§né charakteristiky produkénej vyuZitelnosti ako
predchadzajiice Stadium. Dub sa na jeho vyuziti v strednej vrstve podiela 0,05 % a hornej
vrstve 29,99 %. Zaujimavostou je najvyssi podiel dolnej vrstvy pri sprievodnych listnacoch
(4,11 %), ako aj ich sumdrny podiel (28,03 %) na produkénom vyuziti v porovnani
s ostatnymi Stadiami. Ich hornd vrstva nema podiel na porastovom zapoji. Celkova
vyuzitel'nost’ je tu 58,07 % o je najviac zo vSetkych Stadii.

V §tadiu rozpadu ma dolna vrstva sprievodnych listnaov najnizSie zastipenie (1,09 %).
Stredna vrstva ma naopak najvyssi podiel na rastovom vyuziti priestoru (26,75 %). Nizky
podiel dolnej vrstvy na produkénom vyuziti je pravdepodobne spdsobeny hlavne vysokym
stupiiom clonenia strednej vrstvy. Hornd vrstva sprievodnych drevin nema zastipenie. Duby
hornej vrstvy vyuzivaju rastovy priestor o 10,33 % menej ako optimum, ¢o je logické, ked’Zze
v rozpade z odchadzajicej generacie odumrelo znaéné mnozstvo stromov. Celkovy vyuzity
rastovy priestor je na 47,59 %.

Produkéné vyuzitie rastového priestoru tranzektu korunami stromov podl'a druhov drevin
uvadza tabul’ka 2.

Tabulka 2: Produkcné vyuZitie rastového priestoru korunami stromov v Lesnej podla drevin (v %)
Table 2: Growth space utilization by tree crowns according to tree species in part Lesnd (in %)

vrstva® dub’ buk'” hrab'' jedla'? | Geresiia” lipa" spolu®
dolna’ 0 0 1,36 0 0 0 1,36
$tadium stredna® 0 3,06 11,65 0 0 0 14,71
dorastania' | horna’ 0 3,71 0 0 0 0 3,71
spolu® 0 6,77 13,01 0 0 0 19,78
dolna 0 1,08 2,74 0 0 0,29 4,11
stadium stredna 0,05 15,33 8,59 0 0 0 23,97
optima® horn4 29,99 0 0 0 0 0 29,99
spolu 30,04 16,41 11,33 0 0 0,29 58,07
“adium dolna 0 0,23 0,86 0 0 0 1,09
rozpadu’ stredn 0,09 13,94 12,7 0,02 0,05 0,04 26,84
horna 19,66 0 0 0 0 0 19,66
spolu 19,75 14,17 13,56 0,02 0,05 0,04 47,59

1growth stage, 2optimum stage, breakdown stage, 4layer, ’lower, ‘middle, "upper, Stotal, “oak, "beech,
"hornbeam, *fir, Pwild cherry, “lime

Kasivarova

V tejto Casti NPR sa na tranzekte nezistilo Stddium dorastania. Predmetom porovnavania
bude iba $tadium rozpadu aoptima. Udaje o produkénom vyuziti rastového priestoru
korunami stromov v oboch $tadidch obsahuje tabul’ka 3.

V stadiu optima sa duby v dolnej vrstve nenachadzajt. Ich ucast’ na produkénom vyuziti
zacina v strednej vrstve porastu a podielaju sa na fom 1,84 %. Hornd vrstva je dubom
zastupena 41,58 %. Sprievodné dreviny produkéne vyuzivaji priestor vyraznejSie v strednej
(9,34 %) a hornej vrstve (6,60%).
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Tabulka 3: Produkcné vyuZitie rastového priestoru tranzektu korunami stromov v Kasivarovej
Table 3: Growth space utilization by tree crowns at the transect in part Kasivarova

Vyuzity rastovy priestor v %°
vrstva! §tadium optima’ $tadium rozpadu®
9 sprievodné sprievodné
dub listnade + jedra’®  SPOIY dub listnage + jedla spolu

doln4’ 0,00 0,18 0,18 0,18 0,00 0,18
stredna’ 1,84 9,34 11,18 0,32 5,88 6,20
horna* 41,58 6,60 48,18 26,33 4,11 30,44
spolu’ 43,42 16,12 59,54 26,83 9,99 36,82

llayer, ’lower, “middle, 4upper, >total, 6growth space utilization, ‘optimum stage, *breakdown stage, %o0ak,
"Secondary broadleaved species+fir

Celkovy podiel produkénej vyuzitelnosti je vysoky (59,54 %). Sumarny podiel
sprievodnych drevin na vyuziti rastového priestoru tranzektu je 16,12 %, to znamena ze tieto
dreviny maju vytvorené vhodné podmienky pre uplatiiovanie svojich rastovych schopnosti pri
zékladnej drevine dub. Zvlastnostou je, Ze v porastovom vyuziti rastového priestoru sa na
celom tranzekte nevyskytuje hrab (tabulka 4). NajpravdepodobnejSou pri¢inou jeho absencie
je nevyhovujuci fyzikalny a chemicky rezim pdd, ako aj vplyv inych nami neuvazovanych
faktorov.

Stadium rozpadu sa vyznaCuje zastipenim duba vo vsetkych troch vrstvach, aj ked
v strednej a dolnej méa len minimélne zastipenie. V hornej vrstve sa podiela na zastipeni
26,33 %, ¢o je 0 15,25 % menej ako v optime. Pri¢inou je odumretie stromov odchadzajuce;j
generacie. Sprievodne listnaCe sa na vyuziti rastového priestoru podielaji v mensej miere
(9,99 %) ako v optime. Rastovy priestor je vyuzity na 36,82 %.

Tabulka 4: Produkcné vyuZitie rastového priestoru korunami stromov v Kasivarovej podla drevin (v %)
Table 4: Growth space utilization by tree crowns according to tree species in part Kasivarova (in %)

vrstva’ dub® buk’ jedla' spolu
dolna* 0 0,11 0,07 0,18
$tadium strednd’ 1,84 9,34 0 11,18
optima’ horna® 41,58 6,6 0 48,18
spolu’ 43,42 16,05 0,07 59,54
s dolna 0,18 0 0 0,18
fgazdfé?lz stredna 0.32 5.8 0,08 6.2
P horna 26,33 4,11 0 30,44
spolu 26,83 9,91 0,08 36,82

'optimum stage, “breakdown stage, °layer, “lower, middle, ®upper, "total, *oak, *beech, “fir

V produkénom vyuZiti rastového priestoru duba st medzi oboma lokalitami v NPR
Kasivarova vyraznejSie odliSnosti. V Kasivarovej je vicsi podiel dubov dolnej a strednej
vrstvy z dovodu niz§ieho podielu sprievodnych drevin. Priinou je aj nizSia produkcnd
schopnost’ stanovista, ktord sa prejavuje v menSich vysSkovych rozdieloch medzi vrstvami.
Celkove vyssi produkéne vyuzity priestor Lesnej Stadia rozpadu je ovplyvneny vysokou
pritomnost'ou tiennych drevin hraba a buka.

Zaver

Vyskum dvoch casti dubového prirodného lesa ukazal podstatné odliSnosti v Struktire
porastov a vo vyuziti disponibilného priestoru drevinami v priebehu celého vyvojového cyklu.
Vysoké vyuzitie priestoru sa zistilo hlavne v $tadiu optima, priCom podstatny podiel pripada
na hlavnu drevinu — dub zimny. Ziskané poznatky st prinosom nielen pre pochopenie
zakonitosti vyvoja prirodnych lesov, ale najmd z praktického hladiska pestovania lesa.
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Skimané porasty predstavuji modelovu Struktiru porastu sformovanu len vzijomnymi
vztahmi drevin aich prostredia bez ovplyvnenia c¢lovekom. V zdujme dosiahnutia
maximalneho efektu obhospodarovania porastov s takymto drevinovym zlozenim je potrebné
najvacsie mozné prisposobenie sa Strukture porastu v prirodnom lese.
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Abstrakt

K zalesnovani zemédélskych pid dochazelo v minulosti a dochazi v soucasnosti v nejriznéjsich
podminkéch, vcetné nizsich a stfednich poloh, na druhé stran€¢ pomérné mald pozornost je pritom
vénovana probihajicim zméndm v padnim prostfedi. Predkladany pfispévek proto doklada vliv
druhového slozeni v porostech borovice lesni (Pinus sylvestris L.), smrku ztepilého (Picea
abies(L.)Karsten), brizy bradavic¢naté (Betula verrucosa Ehrh.) a douglasky tisolisté (Pseudotsuga
menziesii (Mirbel.)Franco) na uzemi SLP v Kostelci nad Cernymi lesy, v nadmoiské vysce 430 m
n.m., na stanovisti odpovidajici LT 4Q1. Plochy byly srovnavany se sousednim pozemkem s ornou
pudou, lokalizovanym v bezprostfednim sousedstvi. Béhem prvnich zhruba 40 let doslo na
zalesnénych lokalitdich ke zna¢nym zméndm. Doslo ke tvorbé nadlozniho humusu, ve které¢ bylo
poutano znacné mnozstvi uhliku. Rovnéz byly patrné piiznivé vlivy na nejsvrchnéjs$i vrstvy
mineralniho pidniho profilu, ty spocivaly v Gpravé pedofyzikalnich charakteristik a ve zvySeni obsahu
poutan¢ho uhliku. Zalesnéni se tedy v oblasti sekvestrace uhliku projevuje piiznivé nejen diky
akumulaci biomasy porostu a nekromasy nadlozniho humusu, ale na tadé lokalit i obohacenim
svrchnim mineralnich horizonti.

Kli¢ova slova: zalesnéni zemedélskych pud, druhové slozeni, douglaska, pedofyzikalni viastnosti,
poutani uhliku

Abstract

Effects of species composition of forest stands on afforested agricultural land on the soil physical
properties and C-fixation in the surface horizons

Afforestation of agricultural lands took place on different sites and ecological conditions, including
lower and medium elevated localities, and continues to present. On the other side, low attention is paid
to ongoing soil changes. The presented study is aiming to fill this gap and documents effects of species
composition in stands of Scots pine (Pinus sylvestris L.), Norway spruce (Picea abies (L.)Karsten),
birch (Betula verrucosa Ehrh.) and Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirbel.)Franco). These
stands are in the territory of the School Training Forest Kostelec nad Cernymi lesy, in the altitude 430
m a.s.l., on the site of forest type 4Q1. The plots were compared with the neighboring locality with
arable land. During the first roughly 40 years, considerable changes were documented on the
afforested plots. The surface humus layers in the coniferous stands were formed, fixing relatively high
amounts of carbon. Also the favorable effects on the upper mineral horizons were observed, consisting
in the shifts of the soil physical characteristics and in the increased sequestration of carbon.
Afforestation increased the carbon fixation not only due to stand biomass and litter necromass
accumulation, but also due to increased sequestration in the upper mineral soil.

Keywords: afforestation of agricultural lands, species composition, Douhlas fir, soil physical
characteristics, c-sequestration

Uvod

Zalestovani zemédélskych pud je aktualni problematikou v ¢eském lesnictvi v poslednim
obdobi. V minulosti dochazelo Casto, a stale dochazi, k rozsdhlym zménam ve vyuzivani
pudy. Od konce druhé svétové valky pak pievlada zalesiiovani zemédélskych piid a plocha
lesnich porosti se v tomto obdobi zna¢né zvétSila. Problematiku ze SirSiho hlediska shrnula
fada autorii (HATLAPATKOVA et al. 2006, KACALEK et al. 2006, 2007, SPULAK 20006),
k dispozici jsou vSak prozatim jen vzacné udaje o rychlosti obnovy humusovych forem jako
zakladu pro stabilitu i zdarné plnéni funkci lesnich ekosystémii (PODRAZSKY, STEPANIK 2002,
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PODRAZSKY 2006, PODRAZSKY, PROCHAZKA 2009, PODRAZSKY et al. 2010). Hodnoceni
rychlosti obnovy humusovych forem déale probihala i na plochdch po tzv. buldozerové
pripravé stanovist (PODRAzZSKY 2008, PODRAZSKY et al. 2006). Vyznam zalesiovani
nelesnich stanovist’ se ale na druhé strané Siroce diskutuje z hlediska zvySeni biodiverzity a
stability krajiny (HLAVAC et al. 2006).

Pro posouzeni rychlosti obnovy lesnich ekosystémt je zdsadni srovnani s pfirozenymi ¢i
prirodé¢ blizkymi lesnimi porosty v podobnych stanovistnich podminkach (PODRAZSKY,
REMES 2007a, b, PODRAZSKY, VIEWEGH 2003). Stejn¢ tak je dilezité srovnavat akumulaci
nadlozni hmoty s porosty ryze hospodaiskymi a porosty sledovanymi v intenzivnich
vyzkumnych programech (NOVAK, SLODICAK 2006, PODRAZSKY, REMES 2008).

Krom¢ akumulace nadlozniho humusu patii k dilezitym ekosystémovym funkcim lest
obnova pudni struktury a podminek vodniho rezimu lesnich pid a na vyznamu stoupd i
sledovani retencni schopnosti vzhledem k zivindm a z lesopolitické¢ho hlediska pak pfedevsim
uhliku. Cilem predkladan¢ho prispévku je proto dokumentovat stav pedofyzikalnich
charakteristik po zalesnéni nelesnich pid z hlediska vlivu druhové skladby néslednych
porostl a doloZzit 1 mnozstvi akumulace uhliku v pliidni sloZce lesnich ekosystémii.

Material a metodika

Vliv rtizné druhové skladby na sledované pidni charakteristiky byl vyhodnocovan na sérii
porostii na tizemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy, nedaleko obce Krymlov. Srovnavané
porosty jsou v nadmoiské vysce 430 m n.m., primérné srazky jsou zde zhruba 600 mm ro¢né
a prumeérna rocni teplota kolem 7,5 °C, SLT je dolozen jako 4Q. Pidu je mozno hodnotit jako
luvizem oglejenou. V roce 1967 zde byly na zeméd¢lské piid€ zaloZeny vysadbou porosty
borovice lesni, smrku ztepilého, biizy bradavi¢naté a douglasky tisolisté.

Standardnimi dendrometrickymi metodami byly stanoveny dendrometrické charakteristiky
porostii (PODRAZSKY et al. 2009). Zasoba porosti byla stanovena ve véku 39 let (Tabulka 1).
Retenéni potencidl byl stanovovan pro nejsvrchnéjsi vrstvu pud, resp. pro humusovou formu
(GREEN et al. 1993). Holorganické horizonty byly odebirany kvantitativné pomoci zelezného
ramecku 25 x 25 cm, podle jednotlivych genetickych horizonti nadlozniho humusu.
Hmotnost susiny byla stanovena pfi 105 °C. Ze svrchni vrstvy (10 ¢cm) mineralniho ptdniho
télesa byly vzorky odebirdny pomoci Kopeckého valeckii a standardnimi postupy byly
stanoveny zakladni pedofyzikalni charakteristiky (horizont Ah — PODRAZSKY, REMES 2005).
Odbéry vzorkl pro chemické analyzy a stanoveni mnoZstvi zasoby holorganickych horizontl
byly provedeny v podzimnim obdobi roku 2006, odbéry Kopeckého valeckt v roce 2008,
vzdy ve Ctyfech opakovanich na kazdé dil¢i ploSe. Stanoveni obsahu celkového humusu
(uhliku) provedla laboratof Toma$ se sidlem ve VULHM VS Opoéno jako obsah tzv.
oxidovatelného uhliku (PODRAZSKY ET AL. 2009). Zasoba uhliku poutané¢ho v horizontech
nadlozniho humusu byla vypocitana z jeho obsahu a hmotnosti susiny jednotlivych horizontt,
jeho zasoba v nejsvrchnéjSich 10 cm mineralni zeminy pak s pomoci obsahu celkového uhliku
a objemové hmotnosti.

Ke statistickému hodnoceni dat byl pouZit program STATISTICA, v. 8.0. K hodnoceni
vyznamnosti rozdild stfednich hodnot po otestovani normality byla pouzita jednofaktorova
ANOVA a posléze Tukeylv test k porovnani sttednich hodnot vSech variant mezi sebou.
Vysledky byly posuzovany na obvyklych hladindch vyznamnosti, tj. na hladiné vysoce
vyznamné (p<0.01) ¢i vyznamné (p<0.05).
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Vysledky a diskuze

Tabulka 1 doklada zakladni porostni a produkcni potencial a charakteristiky studovanych
porosti. Vyzkumné plochy byly znaéné malé a statistickd reprezentativnost byla dost
omezena, nicméné v provoznich podminkach nejsou lepsi studijni plochy k dispozici. I tak 1ze
pfedpokladat znacnou zobecnitelnost vysledki a potvrdit znacnou ristovou pievahu
douglasky a pocinajici rozpad porostu biizy. Tyto vysledky byly podrobnéji rozebrany jinde
(PODRAZSKY et. al. 2009) a podobné byly dolozeny i jinymi autory (KANTOR 2008,
PODRAZSKY, REMES 2008). Slouzi spise jako ilustrace pro hlavni cil ptispévku. Lze vSak na
jejich zaklad¢ potvrdit ptedpoklad, ze i v nadzemni biomase bude poutani uhliku a Zivin
maximalni v porostu douglasky.

Tabulka 1: Srovnani produkcniho potencialu jednotlivych drevin v porostech zalozenych na zemédélskych
pudach.

Table 1: Comparizon of production potential of particular tree species in the stands established on agricultural
lands.

Porost Stand BO SM BR DG
Plocha [ha] Area [ha] 0,250 0,191 0,134 0,125
Vek Age 39 39 39 39
N ks Trees on plot 352 221 59 116
N ks/ha Trees per ha 1408 1157 440 928
V m’ Tree volume 88,015 66,73375 21,05625 54,643
V m’/ha Tree volume per ha 352,1 349,4 157,1 438,6
PRPHP m’/ha | Annual mean increment | 9,03 8,96 4,03 11,25

per ha
PRPHP % Annual mean increment | 80 80 36 100
in per cent

Note: BO — Scots pine, SM — Norway spruce, BR — white birch, DG — Douglas fir

Tabulka 2: Pedofyzikalni vilastnosti v nejsvrchnejsich 10 cm mineradlni zeminy v porostech jednotlivych drevin.
Table 2: Pedophysical characteristics in topmost 10 cm of mineral soil in the stands of particular tree species.

Dievina | Momentni Objemova Specificka Porovitost | Max. kapilarni Max kapilarni
vlhkost pidy | hmotnost hmotnost vodni kapacita vzdus$na kap.

Species | Actual  soil | Volume Specific Porosity | Max. capillary Max. capillary air
moisture density density water capacity capacity
% g.cm” g.cm” % % %

BO 10,99 1,14 2,55 55,16 25,80 29,36

SM 9,30 1,10 2,54 56,63 33,17 23,46

BR 9,74 1,15 2,54 54,70 29,98 24,72

DG 6,06 a 1,23 2,57 52,16 32,75 19,41

Pole 16,43 b 1,46 a 2,60 43,89 a 35,66 8,23 a

Note: BO — Scots pine, SM — Norway spruce, BR — white birch, DG — Douglas fir
Pozn. hodnoty oznacené pismeny se statisticky vyznamné 1isi na hladin¢ vyznamnosti p<0,01
Note: indexes indicate statistically significant differences from no-index or different index situation at p<0,01

Pedofyzikélni charakteristiky nejsvrchnéjSich 10 cm mineralni zeminy uvadi Tabulka 2.
Ve vsech fyzikalnich charakteristikdch se zemédélska pida odliSovala na statisticky vysoce
signifikantnich hodnotéach s vyjimkou specifické hmotnosti (s tendenci neprtikazné nejvyssich
hodnot) a kapilarni vodni kapacity. Mezi fyzikalnimi vlastnostmi ptid pod lesnimi dfevinami
uz tak vyznamné rozdily nebyly s vyjimkou momentni vlhkosti pidy pod porostem
douglasky, kterd byla vyznamné niz$i nez pod ostatnimi dfevinami. To mohlo souviset i
s vy$§i produkéni kapacitou této dieviny a vyS$Sim odCerpanim vody z pidy. Naopak
neprukazné nejvyssi objemova a specifickd hmotnost nejsvrchnéjsi vrstvy mineralni pidy
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v porostu této dfeviny souvisi s nejniz§im obsahem humusu (Tabulka 3), v souladu s tim 1

v

Tabulka 3: Zasoba susiny humusovych vrstev a celkova zasoba humusu a uhliku.

Table 3: Dry matter of the surface humus layers and total amount of humus and carbon.

Plocha | Horizont | Hmotnost | Celk. Obsah Zasoba | Zasoba C
Humus uhliku uhliku |v Ah
Plot Horizon Weight Total Total T.C. T.C. in
humus carbon amount Ah
content content
Drtevina t/ha % % t/ha
Species
BO L+F1 9,44 65,80 38,17 3,60
F2+H 22,58a 57,30ab 33,24 7,50
Ah 4,10b 2,38 27,13
32,02 11,1
SM L+F1 11,57 58,30 33,82 3,91
F2 8,74 59,60 34,57 3,02
H 17,49a | 49,40b 28,65 5,01
Ah 3,80 ab 2,20 24,20
37,80 11,94
BR 0-10 3,50 ab 2,03 23,34
10-20 1,90 1,10 0,00
DG L+F1 13,40 57,80 33,53 4,49
F2+H 20,51 a 48,80 b 28,31 5,81
Ah 2,70 ab 1,57 19,31
33,91 10,30
Stary L+F1 9,71 54,70 31,73 3,08
F2 16,46 70,60 40,95 6,74
Old stand ™31 15 125 | 6460a | 3747 | 42,01
Ah 3,80 ab 2,20 24,20
138,29 51,83
Pole 0-10 1,80 a 1,04 15,18
10-20 1,80 1,04 0,00
Field

Note: BO — Scots pine, SM — Norway spruce, BR — white birch, DG — Douglas fir

Zasobu nadlozniho humusu a celkového humusu a uhliku pak doklada Tabulka 3. Zasoba
holorganickych horizontd a obsah uhliku je mozno srovnat s mytnym porostem na lesni ptdé
(oznaceni Stary), pfimo v sousedstvi ve stejnych stanoviStnich podminkach (SM, BO, MD).
Zde vsak nebyly provedeny odbéry Kopeckého valeckli a objemova hmotnost pudy je
odhadovéna jako srovnatelna s porostem smrku se stejnym obsahem humusu v horizontu Ah.

Vysledky dokumentuji maximalni akumulaci nadlozniho humusu a v ném poutané¢ho
uhliku samoziejmé na starém lesnim stanovisti, z novych porostii pak pod smrkem, i kdyz
jednotlivé jehlicnany se mezi sebou piiliS neliSily. Pod bfizou zatim nedosSlo k tvorbé
nadloZzniho humusu vibec. V nejsvrchnéjSi vrstvé mineralni zeminy pak byly odhadnuty
hodnoty srovnatelné pod starym porostem a pod porosty SM a BO na zeméd¢lské pide.
Povrchova vrstva pod bfizou pak rovnéz akumulovala srovnatelné mnoZzstvi uhliku. Mensi
zasoba v horizontu Ah pak byla dolozena pod DG, kde se opad ve srovnani s BO a SM
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rychleji rozklada a pak zejména na orné pade, kde byl obsah i1 zasoba uhliku nejmensi. Velmi
podobné relace mezi smrkem, douglaskou a listnaci dolozili PODRAZSKY, REMES 2008,
vyznamné, az nékolikandsobné obohaceni mineralnich horizonti pod lesnimi porosty ve
srovnani s ornou pudou pak dale PODAZSKY, PROCHAZKA (2009). Jak doklad4 odhad srovnani
se ,,starym* jehlicnatym porostem v mytném véku, zasoby uhliku ve vrstvé nadlozniho
humusu na zalesnéné zemédélské piade ve véku 39 let dosdhly zhruba 1/5 stavu ptd lesnich
pfed obnovou porostl, nebo 50 % mnozstvi v porostech s ptirozengjsi druhovou skladbou a
strukturou (PODRAZSKY, REMES 2007 a).

Zavér

Zalesnéni zemédé€lskych pid se vyraznym zplsobem odrazilo na zméné charakteristik
pudy. Ve sledovaném experimentu lze dolozit pronikavé zmény pedofyzikalnich vlastnosti,
v prvni fad€ sniZzeni objemové hmotnosti jako disledek zmén pldni struktury a obsahu
humusu pod novym lesem. Déle bylo pozorovano vyznamné zvySeni porovitosti, coz souvisi
s vySe zménénymi zménami, respektive je jejich pfi¢inou. Ze stejnych ditvodi byla zvySena
maximalni kapilarni vzdusna kapacita.

Jak je opakované zdlraznovano, hlavni pfi¢inou zmén pedofyzikélnich vlastnosti bude
zména ve vyuziti pozemku (zalesnéni) a s tim spojené zastaveni obdélavani pady. V prvni
fad¢ pak je dany proces disledkem zvySeni obsahu organické hmoty v pud¢ jako vysledek
rustu dievin, tvorby nadzemniho i podzemniho opadu a ¢innosti ptdni fauny.

Zalesnéni se pak vyraznym zpusobem odrazilo v poutani uhliku pidni slozkou lesnich
ekosystémui. Patrnd je sice predevSim akumulace ve vrstvach holorganickych, tedy
v jednotlivych horizontech nadlozniho humusu, ale jako vyznamné se projevilo i obohaceni
svrchni vrstvy mineralni pady. Jednd se zifejmé o jev s §irsi platnosti.

Béhem prvnich zhruba 40 let je pozorovdna akumulace uhliku v holorganickych
horizontech, kterd se blizi asi 20 % stavu v jehlicnatych hospodarskych lesich ve stejné
oblasti a 50 % lest s pfirozenou skladbou. Zalesnéni zemé&délskych pid lze tedy povazovat za
opatieni zvysujici vyznamnym zplsobem retenci vody v krajiné¢ a za opatieni ke zvySeni
poutani (fixace, akumulace, tezaurace, sekvestrace) uhliku lesimi ekosystémy.
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Abstrakt

NPR Hadecka planinka je lesnicky ale také pfirodovédecky vyznamnym maloplosnym chranénym
uzemim reprezentujici lesni, lesostepni a stepni formace jizni ¢asti Moravského krasu. Teplomilna
spolecenstva na bohatém a vysychavém podlozi (hlavn¢ devonské vapence) nesou znaky hercynské,
panonskeé, ale také karpatské oblasti. V ramci péce o rezervaci je uplatiovana jak bezzasadovost, tak
aktivni management. Soucasti managementu je rovnéz odstranéni nepiivodnich dfevin a porosti, ve
smyslu nastartovani spontanniho vyvoje. V pfispévku je analyzovan stav mladého porostu vzniklého
pfirozenou obnovou pod jehlicnatym porostem na bohatS$im stanovisti 2. lvs. Dospély smrko-
modiinovy asi 85lety porost byl odtézen pted cca 15 lety. Noveé vznikly dnes jiz asi 10 metra vysoky
listnaty porost je tvofen hlavné lipou a dale habrem, javorem, jasanem a dubem.

Klic¢ova slova: samovolny vyvoj, NPR Hadeckd planinka, ochrana prirody, management

Abstract

Natural development under allochtonous coniferous stand in natural protected area Hadecka
planinka

The National Nature Reserve (NPR) Hadecka planinka is scientifically important small size protected
area. NNR Hadecka planinka is representing forest, forest steppe and steppe-formation of the southern
part of Moravian Karst. Thermophilic communities of the rich and the drying soil (mainly Devonian
limestone) have characters Hercynian, Pannonian, but also the Carpathian region. Under the care of
the reservation is implemented spontaneous (natural) development and purposeful management.
Management also included removing non-native trees for preferring spontaneous development. The
paper analyzed young stands, which growth from natural regeneration under the canopy of coniferous
in rich soils in second altitudinal vegetation zone. Mature spruce-larch stands about 85 years old was
cut about 15 years ago. The newly formed stands of deciduous vegetation, now about 10 meters tall
are composed mainly of lime and hornbeam, maple, ash and oak.

Keywords: Spontaneous development, NNR Hadecka planinka, nature protection, management

Uvod a problematika

Ponechavani lesi samovolnému vyvoji ma vyznam bezprostiedni, a to pro fadu druhi,
které nenachéazeji vhodné podminky v lesich hospodatskych, ale také jako ndzornd ukéazka
prirodnich sil z nichz Ize Cerpat poznani pro nasledné obhospodafovani lest.

Vzhledem k pfedpokladanym ekonomickym ztratam je potieba obezietnosti pii vybéru
uzemi a volit jen velké odborné zdavodnitelné komplexy (MoucHA 2006). Velikost téchto
uzemi se lisi dle konkrétnich podminek a tvaru Gzemi, nicméné jak uvadi VACEK (2003),
neméla by klesnout pod 10 — 62 ha. Kromé striktni bezzasadovosti je v fadé¢ uzemi
doporucovan tzv. obnovni management (napf. VRSKA 2004). Ten mtze zahrnovat napt. té¢Zbu
stanoviStné¢ nevhodnych dfevin nebo i vysadby dievin v porostu chybéjicich. Neznalost
»cilového stavu®, ale i smysl bezzdsadovych uzemi, a to jak vzhledem ke stdvajicimu stavu
uzemi tak ménicim se podminkdm prostiedi vSak nabadad k opatrnosti pii volbé téchto
popatieni (napf. otdzka vhodnosti vysadby dfevin).

Vysledky sledovani samovolného vyvoje lesniho porostu jsou sice vzdy spojené s
konkrétnimi podminkami, nicméné poskytuji rdmec pro oblasti s podobnymi stanovistnimi
podminkami. Praktickym vystupem téchto Setieni miize byt napt. modifikace cilové skladby
dfevin v konkrétnich podminkéch.
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Cilem naSeho Setfeni bylo zjistit stav porostni skupiny vzniklé pfirozenou obnovou po
nepuvodni jehli¢naté skupiné v NPR Hadecké planinka na stanovisti 2. lvs.

Metodika a oblast Setieni

NPR Hadecké planinka

~~~~~~~

1950 za ucelem ochrany prirozenych lesnich spolecenstev nejiznéjsi casti Moravského krasu.
Dale pak k ochrané xerotermnich lesnich spolecenstev, lesnich okrajii a svétlin podminénych
zasahy cloveka s bohatym zastoupenim chranénych a ohrozenych druhii rostlin a zZivocichii “—
(KoLEKTIV 2001).

Svou polohou na hranici dvou (hercynska a severopanonska) a v blizkosti tieti (karpatska)
bioregeografickych podprovincii, spolu s geologickym podlozim (devonské vapence) je
rezervace mistem zcela ojedinélych pfirodnich podminek. Dlouholeté plisobeni ¢lovéka na
zdejsi ptirodu vedlo ke vzniku specifickych spolecenstev s vyskytem dnes fady vzacnych a
ohroZenych druht rostlin a zivocichti.

Naprosta vétSina vegetace asi 80ti ha rezervace je lesniho charakteru a nalezi do 2. lvs.
Ptevazuji vice jak 100leté listnaté porosty vymladkového piivodu tvotfené hlavné dubem (asi
50 %, vyskyt druhtt - Quercus petraea, Q. cerris, Q. pubescent, Q. polycarpa, Q.
dalechampii), habrem 17 %, lipou 5% a dalS§imi dievinami. Pfedev§im na jiZnim okraji
rezervace stiidaji lesni porosty pasma kfovin a trvalého bezlesi. To je zde udrZzovano
pravidelnymi managementovymi zasahy (koseni, redukce kiovin, vyfez naletovych dievin)
z divodl ochrany rostlin (napt. Echium russicum, Pulsatilla grandis) a zivoCichl (napf.
Mantis religiosa) vazanych na tyto podminky. Celkové se zde vyskytuje vice nez 25 druhil
chranénych rostlin z toho dva kriticky ohrozené a kolem 20 druhti chranénych Zzivocicht.
Krom¢ tohoto typu managementu byl zde v neddvné minulosti uplatnén také vytez
stanovistné¢ nevhodnych dievin z lesnich porostli a vysadba dubu jako soucast obnovniho
managementu.

Vlastnikem lesi v NPR Hadecka planinka, kterd spada do pfirodni lesni oblasti 30 -
Drahanska vrchovina je SLP ,,Masarykiv les* Kitiny.

Soucasny stav experimentalni porostni skupiny

Experimentalni porostni skupina v platném LHP oznacena 378 A1 se nachazi v zdpadnim
okraji rezervace, v misté, kde rovinaty terén Hadecké ploSina prechédzi ve strmé svahy, pfip.
deluvialni zlibky (nas$ ptipad) k fece Svitavé. V soucasnosti se jednd o asi 15letou porostni
skupinu o velikosti 1,32 ha. Vicemén¢ souvisld zapojena listnatd mlazina je rozdé€lena péSinou
na dvé ¢asti, horni a spodni. Souvislost porostu je dale narusena piitomnosti nékolika malo
vystavkl lipy, dubu, habru a bfeku pod nimiz jsou ndrosty mezernaté a nizS$iho vzrlstu.
Zapadni cast porostu je dle vyskové i tloustkové struktury znatelné starS$i nez ¢asti ostatni.
Casta je vice-kmennost stromil zpiisobena pravdépodobné pii odtézovani dospé&lého
jehlicnatého porostu, piip. okusem vranném stadiu vyvoje porostu. Dle podrobnych
typologickych Setfeni realizovanych v rezervaci HORAKEM (1993) ndlezi ndmi sledovana
skupina do SLT 2H (Querci-fageta inferiora) a ¢astecné také do SLT 2D (Fagi gerceta).

Historie experimentalniho porostu
Néami sledovany porost se nachézi na uzemi SLP Kitiny coz umoznilo diky dlouhodobé
archivaci zaznamu dohledat historii tohoto porostu az do konce predminulého, 19. stoleti. Dle
historickych zdznamii byl vr. 1897 porost soucésti asi 7,5 ha skupiny ve véku 40ti let.
Skupina vymladkového ptivodu byla tvofena dubem (70 %) a habrem (30 %). Na pocatku 20.
stoleti byla tato skupina pravdépodobné ve dvou fazich obnovena. Slo nejspise o pruhovou
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se¢ s kombinovanou umélou obnovou jehli¢nant a pfirozenou vegetativni obnovou dubu a
habru. Prvni vysadby jehli¢nant se zde uskutecnily cca v r. 1902-1903. V r. 1911 mél nové
vzniknuty porost néasledujici skladbu: SM 6, BO 1, MD 1, DB 2, HB.

V obdobi té€sné po vyhlaSeni rezervace (tj. vr. 1951) je nas porost soucasti asi 4 ha
skupiny s primérnym vékem 40 let (33 — 47 let). Cely tento porost ma nasledujici zastoupeni:
SM 6, DB 2, MD 1, HB 1, BRK, LP, BB, BO, KL, OS. Nicméné¢ jiz v té dobé, jak je ziejmé
z hospodarské knihy, byly patrné rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi porostu. Zatimco v ¢asti,
kde se dnes nachazi na§ porost dominoval zapojeny smrk a modiin, ve vychodni ¢asti, kde
smrk uschnul dominuje dub a habr. V porostnich mezerach zde kromé& naletu doslo i
k opétovnym vysadbam - DB, BO, MD, SM a snad i JD?

Od roku 1963 je jiz evidovana nase porostni skupina o vyméie 1,93 ha, véku 52 let a
skladb¢ SM 9, MD 1, HB, DB, OS, BRK samostatn¢. Nizké zaménéni (8) a vyskyt
kotenovych hnilob u smrku (30 %) svéd¢i o jeho neptiznivém zdravotnim stavu. Smrk je
hodnocen jako primérny, misty az Spatny. Posledni popis k této jehli¢naté porostni skuping
udava LHP z roku 1992: skladba- SM 50, MD, 23, LP 15, DB 5, HB 2, v¢k - 82 let, vym¢éra -
1,9 ha, zkamenéni - 8.

Mezi lety 1994 — 2002 zde bylo nahodilou téZbou v rdmci managementovych opatifeni
odstranéno 209 m® smrku a 145 m® modiinu. Jiz v té dobé se zde pravdépodobné nachazelo
silné zmlazeni coz dokladaji zaznamy z Planu péce rezervace pro obdobi 2002 — 2011.
Z 0dajt posledniho LHP lze k experimenalnimu porostu vycist nasledujici tidaje: skladba —
KR 30, DB 20, HB 20, LP 20, BB 10; v¢k - 8 let; vyméra - 1,32 ha; porostni vyska - 3 m.

Metodika Setieni

K zjisténi stavu porostni skupiny byly vyty€eny dvé zkusmé plochy o velikosti 25%25m.
Byly zaznamenany a dle JurCovy klasifikace mlazin (napf. kolektiv 1996) oklasifikovany
vSechny dieviny s vySkou nad 2 m. Déle byly vSechny dfeviny s vySkou nad 2 m zatazeny dle
D 1,3 do néasledujicich tloustkovych tfid: do 1 cm, 1,0 — 3,5 cm, 3,6 — 7,0 cm. Stromy
s vycetni tlouStkou nad 7 cm byly ocislovany a zméfeny ve dvou na sebe kolmych smérech
s presnosti na 0,1 cm. U téchto stromu byla zjistovana i vyska s pfesnosti na 10 cm. Kromé
Setteni na zkusmych plochich byl pochizkou po porostni skuping zjistovan vyskyt na
plochéch se nevyskytujicich dievin.

Na zaklad¢ okuldrniho odhadu bylo odhadnuto zastoupeni dospélych (potencidlné
rodi¢ovskych) dievin v okolnim dospélém porostu do 50 m od okraje skupiny a zvIast' v jeho
bezprostiednim okraji. Za potencidlné rodi¢ovsky strom byl povaZzovan jedinec, u kterého se
predpokladalo, ze mohl mit své potomstvo v nové generaci dievin na porostni skupiny.
Dospélé stromy (vystavky) uvniti porostni skupiny byly spocitany.

Vysledky

Soucasti tohoto prispévku je vyhodnoceni stavu porostni skupiny pouze s ohledem na pocetni
zastoupeni dievin a jejich podil v jednotlivych porostnich etazich.

Vyskyt matetskych (semennych) stromt
Vysledky Setfeni vyskytu dospélych potencidlnich rodicovskych stromi v porostni skuping
(vystavky) a v jeji bezprostiedni blizkosti jsou uvedeny v tabulce €. 1.
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Tabulka 1: Zastoupeni dospélych stromii na plose a v jejim okoli.

Table 1: Composition of mature tree species on area and its neighbouring.

Plocha , .
Dfevinyl poéty2 Poznan?ka k postavemvstsromu Okraj Do 50 m
(vystavku) na plose . s
(ks) Zast.” (%) | Zast.” (%)
LP (Tilia cordata) 10 dominantni stromy 20 13
HB (Carpinus betulus) 10%* nizsi vzrast stromu 25 12
DB (Quercus sp.) 6 nedostate¢n¢ vyvinuté koruny 50 65
BRK (Sorbus torminalis) 4 niz§i vzrust stromu 3 3
BO (Pinus silvestris) 3 dospélé nadiroviiové stromy 0 0
BR (Betula pendula) 1 vitalni dospélec v tirovni 0 0
IV (Acer platanoides) 1,5 4
BK (Fagus sylvatica) 0,5(*) 0
BB (Acer campestre) 2
MD (Larix decidua) 1
TR (Cerasus avium) +
Celkem’ 34 100 100

* nelze pfesn¢ stanovit, ktery ze stromu je potencialné rodicovsky
(*) jeden strom mensiho vzristu, opét nejistota zda se jedna o strom potencialng rodicovsky

tree species, “number of tree on plots, *note to positron of reserved trees on plots, ‘edge (composition), to
distance 50 m (composition), ®total

1

Z tabulky je zfejmé, Ze nejvetsi potencidl pro prfirozenou obnovu skytala s ohledem na
vysoké zastoupeni v bezprostfednim okoli hlavné lipa a dale habr a dub. Pfirozenou obnovu
bylo mozné oc¢ekdvat rovnéz od btizy, modiinu, borovice a javoru.

Tabulka 2: Zastoupeni dospélych (vystavkovych) stromii na zkusmych plochach.
Table 2: Composition of reserved tree species on research plots.

. | . . 5| Vyska' | Tloustka
Zkusma plocha Dtevina h (m) d, 5 (cm)
BRK 19,5 31,2
Plocha 1 HB 19,0 31,6
LP 26,5 51,5
BRK 18,0 24,1
HB 12,0 21,0
Plocha 2 HB 16,0 243
LP 26,0 52,3
LP 25,0 56,0

'research plot, “tree species, “height, “diameter

Zastoupeni dfevin v porostu
Podrobny piehled o po€etnim zastoupeni dievin v porostni skupiné je uveden v tabulce ¢.3.
Z ni je ziejmé dominantni zastoupeni lipy (kolem 45 %) a dale vyznamny podil habru
(necelych 28 %). Z ostatnich dievin se na ploSe vyraznéji uplatnil pouze klen. Naopak zcela
zanedbatelné zastoupeni mél na plochach dub (necelé 1 %). Z ketti se zde vyraznégji prosadila
liska (kolem 3 %) a také zimolez (5,9 %), ktery v podrostu dominoval. VétSina jeho jedinct
vSak neméla pozadovanou vysku a tak jich podstatna ¢ast nebyla zahrnuta do nasi evidence.
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Tabulka 3: Pocet a zastoupeni Zivotaschopnych drevin, dle zjisteni ze zkusmych ploch (2*x25%25 m).
Table 3: Number and composition of living tree species on the research plots (2x25%25 m).

Dfevina' Pocet’ (ks) | Pocet (ks) na ha’ Zastoupeni® (%)
BB (Acer campestre) 22 176 1,2
BK (Fagus sylvatica) 4 32 0,2
bez (Sambucus nigra) 4 32 0,2
DB (Quercus sp.) 15 120 0,8
DR (Cornus mas) 13 104 0,7
HB (Carpinus betulus) 490 3920 27,5
hloh (Crataegus sp.) 14 112 0,8
IM (Ulmus glabra) 3 24 0,2
JR (Sorbus aucuparia) 1 8 0,1
IS (Fraxinus excelsior) 1 8 0,1
IV (Acer platanoides) 24 192 1,3
KL (Acer pseudoplatanus) 137 1096 7,7
LP (Tilia cordata) 808 6464 45,3
liska (Corylus avellana) 57 456 3,2
OR (Juglans regia) 1 8 0,1
ptaci zob (Ligustrum vulgare) 32 256 1,8
sttemcha (Padus racemosa) 1 8 0,1
svida (Swida sanguinea) 37 296 2,1
Sipek (Rosa sp.) 13 104 0,7
zimolez (Lonicera xylosteum) 106 848 5,9

Souhrn’ 1783 14264 100,0

"tree species, “number of tree species on plots, *number of tree species per ha, *composition of tree species, *total

Celkem bylo na obou zkusmych plochach, tedy na plose 0,125 ha, zaznamenano 12 druhti
dfevin a 8 druhl keid. Celkovy pocet jedincl na plochach doséhl 1833 ks, resp. 1783 zivych
jedinct, tj. 14 264 ks na hektar. Stromy tak tvofili 85 % a kete 15 % zivotaschopnych dievin
na plose.

Predstavu o poctu a podilu stromtl a ketti v jednotlivych porostnich etazich (patrech) pfinasi
tabulka ¢. 4. Z tabulky je patrnd jednoznacna ucast ketli v porostni podirovni (80 %). Do
urovné se v tomto stadiu dostalo jiz jen nepatrné mnozstvi vzrostlych kett.

Tabulka 4: Pocet a zastoupeni drevin (stromu a keiii) v porostnich etiZich (A - naduroven, B - uroven, C -
podurovern) na plose.

Table 4: Number and composition of tree (woody sp. and shrub) in storey (A — dominant trees, B — co-dominant
trees, C — subdominant trees) on research plot.

Zivé dieviny' A % B % C % Suma’ %
stromy’ 108 7,17 565 | 3749 | 834 | 5534 | 1507 100
kefe 0 0,00 51 18,48 | 225 81,52 | 276 100
celkem’ 108 6,06 616 | 34,555 | 1059 | 59,39 | 1783 100

lliving tree species, *total, 3Woody trees, “shrubs, >total

Tabulka 5 a obrazek 1 nésledn¢ zndzoriuji pocet, resp. podil jednotlivych stromi na tvorbé
porostnich etdzi. Nadtroven tvotend kolem 7 % pfitomnych stromil obsadily hlavné habr a
lipa. Pfi¢emz habr s 56 jedinci pievySuje zastoupeni lipy (46 jedinctl). Z ostatnich stromil se
do nadtrovné prosadil jeden jilm a javor a déle Ctyti kleny.
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Tabulka :. Pocty stromit v jednotlivych porostnich etazich.
Table 5: Number of tree species in storey.

Drevina/Stupnice’ A’ B’ c! Suma’
BB (Acer campestre) 0 5 17 22
BK (Fagus sylvatica) 0 4 0 4
DB (Quercus sp.) 0 4 11 15
HB (Carpinus betulus) 56 157 277 490
IM (Ulmus glabra) 1 2 0 3
JR (Sorbus aucuparia) 0 0 1 1
JS (Fraxinus excelsior) 0 1 0 1
JV (Acer platanoides) 1 11 12 24
KL (Acer pseudoplatanus) 4 54 79 137
LP (Tilia cordata) 46 326 436 808
OR (Juglans regia) 0 1 0 1
sttemcha (Padus racemosa) 0 0 1 1
Celkem’ 108 565 834 1507

ltree species/scale, 2dominant trees, *co-dominant trees, “subdominant trees, >total

V porostni Grovni jiZ jednoznacné dominuje lipa, kterd zde tvoii vice jak polovinu vSech
stromd (57 %). Piiblizn¢ v polovicnim mnozstvim (tj. 157 ks) je zde zastoupen habr.
Z dal$ich dfevin jsou v Grovni vyraznéji zastoupeny jesté oba druhy javorii. Zastoupeni buku
a dubu bylo v urovni shodné, oba po 4 jedincich.

RovnéZ porostni podiroven je tvofena z vice nez 50 % lipou. Vyznamné zastoupeni ma zde,
podobné jako v tirovni, i habr (kolem 30 %). Zaznamenan byl dale zvySeny vyskyt babyky
v této etazi (2 %), a také oproti trovni 1 zvySeny podil dubu (11 ks).

‘DBB EBKODBOMEJVEBKLOLP IHB‘

70

60 - LP
HB

50
LP

40

(%)

30

20

10
KL

JVv

M WV BB BK DB JM

naduroven uroven

poduroven

Obr. 1: Zastoupent stromit (v %) v jednotlivych porostnich etazich.
Fig. 1: Composition of trees species (%) in storey.

V tabulce €. 6 je uveden piehled stromt, které pii méfeni doséhly ve vycetni vySce vice nez
7 cm. Tyto stromy byly ocislovany a podrobné zméteny jejich zakladni taxacni parametry.
Celkem bylo na plose 0,125 ha takto prométeno 78 stromi (asi 5% vSech Zivych stromi).
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Z nich jednoznacné nejvic ptipadlo na lipu - 48 ks, néasledoval habr 15 ks a klen 13 ks. Po
jednom stromu pfipadlo na javor a na jilm. Primérna vyska téchto stroml (necelych 9 m)
vypovida o vySkovém cClenéni porostni skupiny, resp. o jeji horni vySce. Primérna tloustka
vSech téchto stromi doséhla hodnoty 8,8 cm.

Tabulka 6: Pocet a parametry stromit na zkusmych plochdch s d 1,3 vetsi nez 7 cm.
Table 6: Number and parameters of trees with diameter + 7 cm, on research plots.

Poget’ | Vyska® | Tloustka®
Dievina' (ks) (m) (cm)
HB (Carpinus betulus) 15 9,1 8,1
IM (Ulmus glabra) 1 8,5 7,0
JV (Acer platanoides) 1 10,7 11,9
KL (Acer pseudoplatanus) 13 9,4 8,8
LP (Tilia cordata) 48 8,7 8,9
Celkem /Priimér’ 78 8,9 8,8

Ttree species, Znumber of tree, 3height, *diameter, total/mean
Zavér

e Nasledna dnes jiz ,,zabezpecena® generace lesa po jehli¢natém smrko-modifinovém
porostu vznikla vyhradné piirozenou obnovou.

e Dominantni postaveni v nové vzniklém porostu maji dfeviny (konkrétné lipa a
habr) vyskytujici se ve vysokém poctu jak v okolnim porostu, tak jako vystavky
uvnitt Setfené skupiny.

e Naproti tomu zastoupeni dal$i v dosp€lém porostu vyrazné zastoupené dieviny
dubu je minimalni.

e Na nové generaci lesa se nepodileli ani ve starém porostu zastoupené jehli¢naté
dfeviny, a to borovice, modfin ani smrk.

e Naopak, byl zaznamendn vyskyt dfevin jejiz matefské stromy se nevyskytuji
v bezprostedni blizkosti experimentalni skupiny (klen a jilm).

e Postaveni habru a pfedevsim lipy naznacuji moznosti mnohem Sir§iho uplatnéni
téchto dfevin na podobnych stanovistich.
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Abstrakt

Cilem projektu je zjiSténi vzchazivosti a vyvoje semenackil kastanovniku jedlého (Castanea sativa
Mill.) véetné podrobného hodnoceni vyvoje jeho nadzemni ¢asti 1 kofenového systému v prvnim roce
jeho vyvoje zejména v zdvislosti na mikroklimatickych a pidnich podminkach fizeného prostiedi.
Dulezité je porovnani nejen rdstu, ale celkové vitality semenacktl péstovanych rliznym zplisobem.
Vysledky této prace by méli pomoci pfi dal§im uplatiiovani kastanovniku jedlého jako cenného
listnace v Ceské republice.

Z uskute¢nénych métfeni v prvnim roce, bylo zjisténo, ze nejlepsi ristové charakteristiky vykazuji
semenacky, které byly umisténé ve skleniku s fizenymi teplotnimi a vlhkostnimi poméry. V rameci této
kategorie vykazovaly signifikantn€ lep$i rast a vitalitu semenacky, které¢ byly pfihnojeny pomalu
rozpustnym hnojivem Silvamix.

Predpoklada se, ze dvouleté neSkolkované semenacky budou pfesazeny na venkovni plochy v lese,
kde bude jejich dalsi reakce a vyvoj sledovan.

Kli¢ova slova: Castanea sativa, sazenice, vyvoj semen, SLP, cenné listnaté dreviny

Abstract

Germination of sweet chestnut seeds (Castanea sativa Mill.) and seedlings growth in the
first year

The project aims to identify germination and development of edible chestnut seedlings (Castanea
sativa Mill.) including detailed assessment of the growth of shoots and root system in the first year of
development, in particular in relation to microclimatic and soil conditions of controlled environment.
Collected data include not only growth, but the overall vitality of seedlings grown under different
growing conditions. The results of this study should help in the improving knowledge of chestnut as a
valuable hardwoods in the Czech Republic.

According to the measurements which was made in the first year, it was found that the best growth
characteristics of seedlings show those that were placed in a greenhouse with controlled temperature
and humidity conditions. Within this category showed significantly better growth and vigor of
seedlings, which are slowly soluble fertilizer fertilization Silvamix. It is assumed that two years old
plants will be transplanted in the forests, where their development and responses will be monitored.
Keywords: Castanea sativa, seedling, developmnet of seeds, TFE, valuable deciduous tree

Uvod

Kastanovnik jedly (nebo také sety) (Castanea sativa Mill.), je listnatou dievinou
péstovanou v Evropé po staleti. Plody pfibuznych druht kaStanovnikli byly vyuzivany ve
starovéké Cind. V Severni Americe se vyskytuji blizci piibuzni Castanea dentata (Marsh.) a
Castanea pumila (L.). Velké mnozstvi zastupci tohoto druhu je také mozno najit v Malé Asii,
ktera je jeho ptiivodnim domovem. Porosty kastanovniku jedlého jsou zde rozSifeny na jiznich
svazich od Cerného mote. Pitvodni aredl evropskych populaci kadtanovniku pochazi z oblasti
vychodniho Turecka. Za centrum domestikace je povazovédna oblast zapadniho Turecka.
Odtud byl kastanovnik roziifen nejprve do oblasti Italie, odkud byl rozsifen Rimany do
celého Stredomoti a pres Francii do zdpadni Evropy (VILLANI et al. 1994, SEEMANN et al.
2001).

Jako introdukovana dievina, pavodné péstovana kvuli plodim, je kaStanovnik rozSifeny
ostriivkovité v celé Ceské republice. Kastanovnik se v minulosti péstoval v tzv. kastankach.
Prvni zminky o kaStankach pochazi z roku 1679, v té dob¢ to jiz byly plodici stromy, takze
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prvni vysadby mohou pochdzet ze 16. stoleti (SVOBODA 1978). Za nejstarSi se poklada
kastanovy sad v Chomutové, ktery byl asi jiz v minulych stoletich kolébkou kastanovych
skupin v okoli (Jezefi, Prunétov, Most, Lazné Teplice, aj.) a snad jak se Ing. Hofman
domniva" i kaStant v prazské Lobkovické zahradé. OvSem neni jisté, zda se kastany do
Chomutova dostaly z jiné &asti Ceské republiky nebo byly dovezeny z Itlie a také kdo byl
tim, kdo je ptfivezl — spekuluje se o Jezuitech a o rodu Lobkovict (KOKES 1958). Péstovani
kaStanovniku u nas prodélalo tii hlavni obdobi. Prvni jiz zminované, odtud pochazi
chomutovské kastanka, ta je dnes soucasti Podkrusnohorského zooparku. Bohuzel jsou zde
behem roku paseny ovce a pokud nékteré nesebrané kasStany vzklici, ovce je sezerou. Druhé
obdobi, ve druhé poloving 19. stoleti, kdy jsou snahy o dosazeni nejvétSiho diichodu z lesni
pudy. Ty vedly k pokusim o urychlenou likvidaci $kod zplsobenych v lesich po staleti
bezohledného hospodateni (pastva a primysl). Byly to snahy o péstovani rychle rostoucich
dfevin a pak také péstovani novych a cizokrajnych dievin. Z tohoto obdobi pochazi kastanka
Nové Dvory u Kutné Hory (bohuzel ta se dodnes nezachovala, zlistalo pouze par solitérnich
jedincit), dalsi velmi zndmou lokalitou jsou Nasavrky (ta je dodnes zachovald) a posledni
lokalitou je Vini¢ka u Bfezna (dochovana alej). Tteti obdobi Sifeni této dieviny je po druhé
svétové valce pii zalesnovani nelesnich ptid ve snaze o pfeménu stejnorodych lesnich porostti
na lesy smisené (KOKES 1958).

Kastanovnik jedly (Castanea sativa Mill.) neméa v Ceské republice zasadni hospodaisky
vyznam. Jeho vysadba je omezena na soliterni jedince v okrasnych vysadbach. Ptestoze v
minulosti byly zakladany prvni kastanky se zdmérem produkce plodl, ma jejich produkce v
soucasnosti maly vyznam. Jako porostotvorna dievina se kaStanovnik uplatiiuje spiSe v
piimési. Porostll s vyznamn&j$im zastoupenim kastanovniku je v Ceské republice pouze
nékolik. Jako ptiklad je mozné uvést lesni porost u Kozich Hor na LZ Dobfisi. Nékolik
porosti s pfiméesi kastanovniku je rovnéz na LS Luhacovice. V soucasnosti jsou porosty s
vyskytem kastanovniku mapovany v ramci Narodni inventarizace lesii provadéné Ustavem
pro hospodaiskou upravu lestt (UHUL) v Brandyse nad Labem pod zastitou statu. V Ceské
republice se vyskytuji oblasti s vétsi hustotou vyskytu kastanovniku jedlého. Jsou to oblasti
Loucenska, Lovosicka, Slatinanska, Teplicka, Turnovska a Zehusicka. Jde o oblasti, kde
probihé pfirozend obnova kaStanovniki (HALTOFOVA 2003).
ktry zplsobena patogenem Cryphonectria parasitica (Murrill) Barr, dale pak houbové
choroby asimila¢nich organti — Casty je vyskyt Cylindrosporium castaneae (Lév.) Krenner
(JUHASOVA 1999). Dalsi vyskyt hub je na kmeni, vétvich a kofenech.

Cil a metodika

Cilem projektu je zjiSténi vzchéazivosti a vyvoje semenackll kaStanovniku jedlého
(Castanea sativa Mill.) vcetné podrobného hodnoceni vyvoje jeho nadzemni Casti i
kotenového systému v prvnim roce jeho vyvoje zejména v zavislosti na mikroklimatickych a
pudnich podminkach fizeného prostiedi na vyzkumné stanici Truba.

Pouzité osivo pochazi ze dvou stromii arboreta v Kostelci nad Cernymi lesy. Osivo bylo
nasbirano na podzim r. 2008 - v fijnu téhoz roku zasazeno. Piida ani osivo nebylo chemicky
oSetfeno a veskerad sije byla jednou zavlaZena. Semena byla rozdélena na sedm piiblizné
stejnych dild a zasdzena do mensich piepravek, které byly osetfeny proti hlodaveim, z vnitini
strany vodou propustnou tkaninou. Pfesto ani tato opatfeni zcela nezabranila Skoddm
hlodavci, i kdyz to omezilo Skody na minimum.

U né&kterych sazenic se zaCala hned na jafe po pfesazeni projevovat nekroza listd, v rizném
rozsahu. Pravdépodobné jde o rostliny, u kterych byly pii pfesazovani odd€leny (poruseny)
zbytky semene. V kvétnu byly sazenice presazeny do specidlnich prihlednych boxi, kde se
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da lépe sledovat vyvoj jejich kofenového systému, zaroven bylo sklo opatieno drazkami
zmontdzni pény, krozliSeni jednotlivych kofenovych systémi. Byl pouzit Skolkatsky
substrat, ktery je vylehéeny polystyrenem. Vzhledem k piiznivému pocasi na zacatku jara byl
vyvoj sazenic od pocatku kli¢eni velmi rychly.

Vysledky a diskuze

Celkem bylo zasazeno 2000 ks kasStand, z nich vzeslo 507 ks. To je 25,35 % . Nizka
kli¢ivost je u kastanovniku jedlého bézna, kromé toho na vzchdzivost maji pravidelné
negativni vliv i hlodavci, kteti vzdy sije poSkozuji. V naSem ptipadé piedstavovaly Skody
hlodavci ptiblizné 10 %. Pfesnéjsi stanoveni je obtizné, protoze byly poSkozeny jak kli¢ici
semena, tak 1 semena jesté neklic¢ici. Nékteré hypotézy také vyslovuji ndzor, Ze nizka klic¢ivost
je zpusobena systematickym negativnim vybérem semen, protoze vzdy vétsi plody byly
pouzity ke konzumaci a jen ty méné kvalitni a mens$i byly pouZzity ke generativni reprodukei.
Pti sledovani klicivosti a vzchazivosti semen bylo potvrzeno, ze tyto vlastnosti jsou
vyznamné ovliviiovany velikosti jednotlivych semen (WILLAN 1985). Vét§i semeno mize
indikovat vyssi kvalitu, kli¢ivost a geneticky potencidl (TOON et al. 1990; DAVIDSON et
al.1996), ale kvalita semen mize byt také spojena s mnoha dal§imi faktory, jako je obsah
zivin v semenu (ABIDEEN et al. 1993), cas sbéru semen (BELLARI, TANI 1993) a také
v neposledni fad¢ geneticky plivod semen (FARMER 1980; JAYASANKAR et al. 1999). Tato
domnénka je dale testovana ve stavajici sezoné, kdy budou semena z dvou riiznych lokalit,
tedy 1 rozdilného genetického pitvodu.

Pti hodnoceni riistu a vitality semenackt je patrné, ze semenacky, které rostou samostatné
v kontejnerech vykazuji lepsi kvalitativni, ale 1 kvantitativni charakteristiky nez ty, které
rostou v boxech.

Venku hnojeno Silvamix A Venku hnojeno Silvamix B
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Obr.1: Vyskovy vyvoj jednoletych semenackii kastanovniku setého (vysev podzim 2008) v nerizenych venkovnich
klimatickych podminkdach hnojenych Silvamixem (Graf A Silvamix , Graf B Silvamix )

Fig. 1: Elevation of chestnut seedling development of annual trees (sown in autumn 2008) in an uncontrolled outdoor
weather conditions fertilized Silvamix (Graph A Silvamix, Graph B Silvamix)
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Obr. 2: Vyskovy vyvoj jednoletych semendckii kastanovniku setého (vysev podzim 2008) v fizenych klimatickych
podminkach (Graf C nehnojenych, graf D hnojenych Silvamixem)

Fig. 2: Elevation of chestnut seedling development of annual trees (sown in autumn 2008) under controlled
climatic conditions (Graph non fertilized C, Graph D fertilized Silvamix)

Ze vsech grafi je patrné, ze nejrychlejsi rust byl u semenacki, které byly pifihnojené
tabletami Silvamix a byly nechany ve skleniku. Skleniky jsou pravideln¢ zavlaZzovany a
teploty jsou stabilnéj$i oproti venkovnim podminkam. Vypadky v pravidelné zilivce u
venkovnich boxt mohly zplsobit nizs$i vySkovy pfirast, semenacky byly piihnojeny také
tabletami Silvamix, ale vynechani zalivky mohlo byt 1 n€kolikadenni a opakované. Bude
dalezité sledovat, zda ,neotuzilost sazenic ze skleniku bude znamenat ztratu vitality a
prirtstu venku na ploSe, kde se vypadek srazek nebo sucho mohou vyskytnout s velkou
pravdépodobnosti i nékolikrat do roka.

Pliseni, kterd semenacky napadla, byla vCasnym postiikem odstranéna, nedoslo tedy
k zadnému dalsimu uhynu.

Zavér

Podle zjiiténych informaci neni Zadny projekt vénovany této dieving v CR v soudasnosti
fesen. V minulosti VULHM provadél ramcova inventarizadni $etfeni o vzacnych listna¢ich na
tizemi CR, které také zahrnovalo i kaStanovnik sety. Na evropské tirovni byla v ramci
mezinarodniho projektu COST E42 vénovana pozornost péstovani cennych listnact, ktery se
op¢t okrajové dotkl i kastanovniku jedlého. Také zde vSak nebyly feSeny podrobnosti tykajici
se jeho péstovani ze semene a péci o semenacky. Na Lesnické a drevaiské fakult¢ MZLU
v Brné€ jsou dva projekty zabyvajici se kastanovnikem jedlym. Prvni, jiz dokoncena diserta¢ni
prace, je zaméfena na inventarizaci viech kastanovnik na tizemi Ceské republiky a zji§téni
jejich zdravotniho stavu (Rozsifeni a zdravotni stav kaStanovniku Castanea sativa v CR,
HALTOFOVA 2003). Druhy, také disertacni prace, kterd se dokoncuje, je zaméiena na
geneticky ptivod kastanti v Ceské republice.

Kastanovnik jedly je dfevinou houzevnatou a pomérné¢ dobie odolavajici klimatickym
vykyvim. Mé velmi dobrou kofenovou vymladnost, a to i v ¢aste¢ném zastinéni dalSich
dievin (KOKES1958). Kastan je dfevinou jak do porostl tak pro solitérni jedince. V parcich,
kde ho najdeme castéji, upoutd pozornost prvnim pohledem, coz je zejména zplsobeno
ozdobnymi listy a u starych jedinct 1 mohutnosti kmene.

V minulosti byl péstovan zejména pro obZivu, nyni by se mohl uplatnit i jako dievina do
smiSenych porosti. Déle je tfeba zkoumat kvalitu jeho dfeva a celkové se jevi jako
perspektivni dfevina.

Semena kastanovniku prokazuji nizkou kli¢ivost, ktera je v bézné praxi jeste¢ ovlivnéna
Skodami na vysevech zptisobenych mySovitymi. Dalsi vyvoj semenacki a malych sazenic se
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Lenka Melicharova, Ivo Kupka: Vzchazivost semen kastanovniku setého (Castanea sativa Mill.) a vyvoj
semendckii v prvnim roce

zatim jevi jako bezproblémovy a 1ze ho standardnimi metodami (hnojeni a fizené mikroklima)
pozitivn¢ ovliviiovat. V projektu bude pokracovano, aby se mohla sledovat i reakce sazenic
na vysadbu v lese.

Y Ing. J. Hofman — Pé&stovani ka$tanu jedlého a Skumpy jako rostlin tiislovinnych, Praha
1952, str. 58
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Abstract

Experimental series Mélnik I and II were founded in forest region 17 — the Polabi Lowland in 1962 in
45-year-old Scots pine stands. Both series consist of three comparative plots with dimensions 0.25 ha
each. Comparative plots lc are control plots without designed thinning; comparative plots 2a are the
stands with thinning by positive selection from above and plots 3p are the stands with thinning by
negative selection from below. Growth characteristics are measured in five-year interval on each
variant. In 2008 (at the age of 81 years), we analysed forest-floor characteristics under observed
stands. Presented paper is oriented on evaluation of basal area development and forest-floor status
after 46-year period of observation. The results from basal area evaluation showed that differences
between variants on both experiments were 20% at most at the end of observation. Consequently we
observed no significant differences between variants in the case of dry-mass amount accumulated in
humus horizons under Scots pine stands 46 years after start of thinning.

Keywords: Scots pine, Pinus sylvestris L., thinning, basal area, forest-floor

Abstrakt

Vyéetni zakladna a humusové horizonty v riizné vychovdvanych porostech borovice lesni — vysledky
z dlouhodobych experimenti Mélnik I a 11

Experimentalni série M¢lnik I a II byly zalozeny v PLO 17 — Polabi v roce 1962 v tehdy 45letych
porostech borovice lesni. Ob¢ série se skladaji ze tfech srovnavacich ploch s vymeérou kazdé z nich
0,25 ha. Srovnavaci plochy lc jsou kontrolni bez vychovy, srovnavaci plochy 2c¢ jsou porosty s
uplatinovanym pozitivnim vybérem v trovni a plochy 3p reprezentuji porosty s negativnim vybérem v
podirovni. Na kazdé varianté jsou sledovany ristové charakteristiky v pétiletych intervalech. V roce
2008 (ve veku porostt 81 let) jsme pod sledovanymi porosty analyzovali charakteristiky humusovych
horizontli. Predklddany piispévek je zaméfen na vyhodnoceni vyvoje vycetni zdkladny a stavu
humusovych horizonti po 46 letech sledovani. Vysledky hodnoceni vycetni zakladny ukazuji, Ze
rozdily mezi variantami byly na konci sledovani na obou experimentech do 20 %. V této souvislosti
jsme po 46 letech od zahajeni vychovy nenalezli signifikantni rozdily mezi variantami v mnoZzstvi
suSiny akumulované v humusovych horizontech pod borovymi porosty.

Klicova slova: borovice lesni, Pinus sylvestris L., vychova, vycetni zakladna, humusové horizonty

Introduction

In the Czech Republic, Scots pine (Pinus sylvestris L.) is the second most common species
and pine stands comprise approximately 17% (by forest land area) of the total tree species
composition. Commercial forests with Scots pine stands are cultivated on naturally nutrient-
poor sites in lowlands. After each rotation, the logging slash is usually removed completely
and the clear-cut area is ploughed. Thus, the humus horizons are restored under each new
stand. Forest managers can influence a stand’s development by thinning and the main reason
for this measure is improvement of quality and quantity of wood production and mechanical
stability of pine stands.

On the other hand, thinning has other effects on pine stands in terms of changing a site’s
microenvironment. These “ecological effects” of thinning include decreased interception and
increased temperature of forest soil (CHROUST 1997). Both of these effects contribute to
quicker decomposition of litter and consequently to quicker nutrient return. Several studies
have examined these effects in pine stands (e.g. MEENTEMEYER, BERG 1986; LORENZ et al.
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2004; BLANCO et al., 2006). But investigations focused on long-term research using different
thinning regimes have not yet been realized.

Forestry and Game Management Research Institute administrated group of thinning
experiments established in 1962 in young Scots pine stands (NOVAK, SLODICAK 2003).

Accordingly, this study was initiated to determine any long-term effect of thinning on the
production and humus horizons in Scots pine stands in Central Bohemia. Specifically, we
examined the effect of thinning on stand basal area and the amount of dry mass in humus
horizons under pine stands.

Material and methods

The research was done at two experiments, Mélnik I and M¢lnik II, where studies of Scots
pine thinning were established in 1962 by the Forestry and Game Management Research
Institute. Elevation of the stands is 192 m above sea level and the co-ordinates (in the WGS-
84 system) of the series are 50°13°12"" N, 14°43°44"" E (series M¢lnik I) and 50°13°34"" N,
14°44°20"" E (series M¢lnik II). All stands are located on sandy nutrient-poor soils (arenic
podzol). The forest type was classified as Pineto - Quercetum oligotrophicum - arenosum.
According to data from the Czech Hydrometeorological Institute, during the period 1961—
2000, mean annual precipitation was 501-550 mm and mean annual temperature was 8,6-
9.0 °C.

There were three treatments on both series: a thinning by positive selection from above
(plots 2a), a thinning by negative selection from below (plots 3a) and an unthinned control
(plots 1c). Thinning intensity depended upon stand age. During the first half of the rotation
period (up to 50 years), 10-15% of pre-harvest basal area was removed by thinning. In the
second half of the rotation, another 6-10% of pre-harvest basal area was removed. These
parameters assumed full stocking prior to harvest and a five-year thinning interval. If pre-
harvest stocking was found to be less than full stocking, the thinning intensity was reduced to
30-50% of original thinning guidelines. First thinning started in 1962 at the age of 45 years.
Stands were measured regularly at 5-year periods for diameter at breast height and height.

Forest-floor humus horizons (L = fresh litter, F = fermented litter and H = humified litter)
were investigated quantitatively on identical comparative plots (lc, 2a and 3b) on series
Meélnik I in autumn 2008, when the stands were 91-years-old and on series Mélnik II in
autumn 2006, when the stands were 89-years-old. We used steel frames (25x25 cm) to define
sampling areas at six replications in each plot. All samples were dried, first in open air, then
in a laboratory oven at 70 °C, and subsequently weighed.

All statistical analyses were performed using the Unistat (2000) statistical software
package for multi-sample nonparametric tests - Kruskal-Wallis one-way ANOVA (basal area
investigation) and one-way ANOVA with multisampling comparisons (dry-mass
investigation). Unless otherwise indicated, test levels of p < 0.05 were used throughout.

Results
Growth

During the 46-year investigation (1962-2008), the number of trees and the basal area of
the control and treated plots exhibited similar trends on both series (Fig. 1 and 2), which
started at the age of 45 years.

Series Mélnik I started with initial density 2 260, 2 340 and 2 372 trees per hectare and
basal area was 31.2, 32.3 and 30.9 m>.ha™ on the plots lc, 2a and 3b, respectively (differences
were insignificant). The number of trees and the basal area of the pine stands on series
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Fig. 1: Number of trees N and basal area G development for control treatment (Ic) and thinned treatments (2a —
thinning from above, 3b — thinning from below) in the experimental series Melnik 1.

Obr. 1: Pocet stromit N a vycetni zakladna pro kontrolni variantu (Ic) a varianty s vychovou (2a — uroviiova, 3b —
poduroviiova) na experimentalni sérii Meélnik 1.

M¢lnik IT was 2 356, 2 432 and 2 416 trees per hectare and 33.7, 34.6 and 32.9 m”.ha on the
plots 1c, 2a and 3b, respectively (differences were also insignificant).

By the first experimental thinning at the age of 45 years, 12 and 13% trees (N) representing
10 and 11% of basal area (G) were removed by positive selection from above in the stands of
the comparative plots 2a and 21 and 21% N and 9 and 10% G by negative selection from
below in the stand of comparative plots 3b on series Mélnik I and Mélnik II, respectively.

Treatments repeated at the age of 50 years (1967) removing on series Mélnik I 19% N
(12% G) on comparative plot 2a by positive selection from above and 22% N (11% G) on
comparative plot 3b by negative selection from below and on series Mélnik II 24% N (14%
G) on comparative plot 2a and 22% N (12% G) on comparative plot 3b.
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Fig. 1: Number of trees N and basal area G development for control treatment (I1c) and thinned treatments (2a —
thinning from above, 3b — thinning from below) in the experimental series Mélnik I1.

Obr. 1: Pocet stromii N a vycetni zakladna pro kontrolni variantu (Ic) a varianty s vychovou (2a — uroviiova, 3b —
poduroviiova) na experimentalni sérii Melnik I1.
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Very high damage by snow (from the winter 1969-70, age of 52 years) was found at third
revision at the age of 55 years on both series. Consequently, real thinning was only light and
only several undamaged trees were removed. At this age, number of trees per hectare
decreased about 30, 36 and 42% and basal area about 22, 25, 28% on comparative plots 1lc, 2a
and 3b on series M¢lnik I. Snow damage was higher in the stands of series Mélnik II. Totally,
number of trees per hectare decreased about 44, 40 and 49% and basal area about 37, 27, 38%
on comparative plots 1c, 2a and 3b on this series.

Observed pine stands had open canopy in following years and therefore, since the fourth
revision at the age of 60 years, practically only died (dry) trees were removed. Although the
stands were damaged substantially by snow, we found continuation of basal area increment.
Number of trees per hectare to the last revision in 2008 (at the age of 91 years) spontaneously
decreased to 744, 556 and 612 individuals on plots 1c, 2a and 3b on series M¢lnik I. On series
Meélnik II, the number of trees per hectare decreased to 576, 640 and 604 individuals on plots
lc, 2a and 3Db, respectively.

Basal area G at the age of 91 years, i.e. 46 years after the beginning of the experiment, was
different on all comparative plots on both series. On series M¢lnik I, we found significantly
higher basal area per hectare on control plot I¢ (35.3 m?) compared to thinned plots 2a and 3b
(32.3 2 29.5 m?). On the other hand, the highest basal area was observed on plot 2a (38.4 m?)
on series Mé&lnik II. Basal area of plot 1c and 3b was more comparable (31.5 and 33.9 m?) but
differences were significant only in the case of comparison between plots 1c and 2a.
Generally, the differences between variants within the series were up to 20%.

Status of humus layers

In 2008 (age of 91 years), dry mass stored in the humus L horizon achieved per hectare 6—
7 t on series Mélnik I and 8-9 t on series M¢lnik II. The differences between variants within
the series were insignificant (tab. 1). This horizon contains dry mass of moos (50-60%), small
pieces of bark and wood (15-27%), cones (14-18%) and needles (8-10%).

In the F horizon, we found 23-36 t (series Mélnik I) and from 16-23 t (series M¢lnik II)
per hectare of dry mass and differences between treatments were also insignificant.

The greatest amount of dry mass was found in the H horizon for both experiments (without
significant differences between variants): 68—78 t and 104—117 t per hectare on sites series
Mgélnik T and II, respectively. Altogether, horizons L+F+H contained 100-120 tha™ of dry
mass on series Mélnik T and 129-148 tha' on series M&lnik II. Differences between
treatments were also insignificant.

Table 1: Amount of dry-mass (means with standard errors in parentheses) in forest floor horizons
under pine stands on series Mélnik I and Il (1c — unthinned control, 2a — thinning from above,
3b — thinning from below).

Tabulka 1: Mnozstvi susiny (prumeéry se standardnimi chybami v zavorkdch)v nadloznich
humusovych horizontech pod borovymi porosty na sériich Mélnik I a II (1¢ — kontrola bez
vychovy, 2a — uroviiova vychova, 3b — poduroviiova vychova).

Series' Mglnik I Meélnik 1T
Horizon® lc 2a 3b Ic 2a 3b
L 6 (0.5) 7(0.7) 7(0.7) 9(1.0) 9 (1.0) 8(1.0)
F 27 (5.0) 23 (4.1) 36 (4.3) 16 (3.5) 23 (3.7) 17 (3.8)
H 68 (5.6) 78 (7.9) 77 (3.0) 110 (6.3) 117 (5.9) 104 (17.6)
L+F+H 100 (9.8) 107 (9.6) 120 (3.7) 136 (10.4) 148 (10.4) 129 (15.5)

"'Série, ? Horizont
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Discussion

We found non-uniform effects of thinning on the basal area of pine stands in the 46-year
period of observation. At the and of this period (age of 91 years), the highest basal area was
observed on control unthinned plot 1c on series Mélnik 1. Stocking (calculated as ratio
between basal area of control plot and thinned plot) achieved 92% on plot 2a thinned by
positive selection from above and 84% on plot 3b thinned by negative selection from below.

On the other hand, control unthinned plot 1c showed the lowest basal area within series
Me¢lnik II at the end of observation period. In this case, stocking of thinned plots represents
122% and 108% on variants 2a and 3b, respectively. These ambiguous results are partly
supported by studies of PIROGOWICZ (1983) and Huss (1983) showing that intensive thinning
in pine stands 50 years old and older did not result in higher diameter increment.

Aditionally, both our series were significantly damaged by snow in the winter 1969/1970
at the age of 52 years. On series Mé&lnik I, the highest damage was observed on plot 2a with
positive selection from below. On the other hand, control plot 1¢ and plot 3b with negative
selection from below showed higher damage within the series Mélnik II. An important factor
in evaluating humus layer formation is the fact that differences of basal area between variants
were 20% at most at the end of observation, although some differences were significant (see
results).

We found, that the L horizon contains about 6-9 t of dry mass under pine stands on both
series. Not only needle litter-fall is stored in this horizon and the main part of dry mass is
created by moss (50-60%). No effect of thinning on dry-mass content in the F horizon was
found for individual series. Altogether, the combined L+F horizons contain per hectare 3043
t (on series M¢lnik I) and 25-32 t (on series Mélnik II) of dry mass. These data correspond
with the results published by KOMLENOVIC (1997) - 32.5 tha™ or PODRAZSKY (1995) - 25 t
ha™, although the pine stands investigated in those cited studies were only 30 years old.

The L+F+H horizons together contain 100 t and 136 t.ha™ of dry mass on the control plots
of series I and II, respectively. These amounts are higher compared to published results of 60
t.ha™ in a 33-year-old stand (PODRAZSKY 1995) and 46 t and 71 tha™ in 49- and 63-year-old
stands, respectively (MUYS 1995). In our experiments we sampled analysed forest-floor
horizons later, i.e. at the age of 91 years.

For individual or complete horizons (L+F+H), the differences between our observed
treatments were insignificant. We can refer only trend of possible relationship between higher
basal area and higher amount of dry mass stored in forest-floor horizons especially in the case
of series Mé&lnik II and variant 2a, which had the highest basal area compared to other variants
at last 35 years of observation. Significant effects of tree canopy on litter decomposition rates
in pine stands were reports by SARIYILDIZ (2008). Therefore, analyses of long-term thinning
effect on forest-floor characteristics in the pine stands deserve further research.

Conclusion

On the basis of results from two long-term thinning series in Scots pine stands in the
Polabi Lowland it can be concluded:

» During the first 10-year period of investigation the basal area of control plot and
treated plot have similar trends on both series. Both series were significantly damaged
by snow in the winter 1969/1970 at the age of 52 years. On series Mélnik I, the
highest damage was observed on plot 2a with positive selection from below. On the
other hand, control plot 1c and plot 3b with negative selection from below showed
higher damage within the series Mélnik II.
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» Investigated pine stands, which grow on poor sandy sites, create during their existence
(91 years) about 100 — 148 thousand kg.ha™' of dry-mass in the forest-floor horizons
L+F+H. We found some trends of long-term effect of thinning on amount of dry-mass
in forest-floor characteristics but these results were not significant, probably due to
relatively small differences between basal area development of studied thinning
variants.
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SROVNANI CHARAKTERISTIK NADLOZNIHO HUMUSU POD DOSPELYMI
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VEGETACNIHO STUPNE
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Abstrakt

V podminkach tietiho (dubo-bukového) vegetaéniho stupné byly porovnavany charakteristiky
nadlozniho humusu pod dospélymi porosty smrku a borovice. Vyzkum probihal na experimentu
s vychovou lesnich porostd HorSovsky Tyn v PLO 6 - Zapadoceska pahorkatina. Pokus byl zalozen
v roce 1962 v nadmotské vysce 471 m na SLT 3K a pro ucely predkladané prace byly vyuzity dvé
varianty s podurovitovou vychovou v ¢istych porostech smrku a borovice. Na obou variantach jsou
sledovany ristové charakteristiky v pétiletych intervalech. V roce 2009 (vék 88 let) jsme pod
sledovanymi porosty analyzovali charakteristiky humusovych horizontl s cilem zjistit, jak se projevila
rizna dievinna skladba na ukladani opadavané biomasy na ptivodné¢ homogennim stanovisti.

Vysledky hodnoceni ukazuji, Ze mezi variantami nebyly zjistény signifikantni rozdily v hmotnosti
susiny nadloznich horizontd L+F+H (53 — 56 t.ha™) po 47 letech sledovani. Na druhou stranu byly
zjistény nékteré signifikantni (p < 0,10) rozdily v kvalitativnich charakteristikach horizontu F. Pod
porostem smrku byly ve srovnani s borovym porostem v tomto horizontu hodnoty pH (H,O) o 4 %
vyssi (5,0 a 4,8), hodnoty saturace bazi o 26 % vyssi (49 % a 39 %) a pomér C/N o 17 % nizsi (19 a
23).

Klicova slova: borovice lesni, Pinus sylvestris L., smrk ztepily, Picea abies (L.) Karst., humusové
horizonty

Abstract

Comparison of spruce and pine forest floor in mature stands under conditions of beech-
with-oak vegetation zone

Forest-floor characteristics were compared in both Norway spruce and Scots pine mature stands
situated under conditions of the third (beech with oak) climatic domain. Research was carried out
within a thinning experiment near HorSovsky Tyn, Western Bohemia. The experimental plots were
established in 1962 at an altitude of 471m a. s. 1. on site classified as Querceto-Fagetum acidophilum.
Our study includes two variants (thinning from below) in pure spruce and pure pine stands. Inventory
of growth characteristics is done at regular interval of five years. In 2009 (at the age of 88 years), we
collected forest-floor samples in order to find how different tree species affect a biomass accumulation
on initially homogenous site. Results show that after 47 years of investigation, we found no significant
differences in terms of amount of forest-floor layers L+F+H (53 — 56t.ha™) between variants. On the
other hand, F horizon of spruce origin differs significantly (p < 0.10) in some qualitative
characteristics such as by 4% higher pH H,O (spruce 5.0 and pine 4.8), by 26% higher base saturation
(spruce 49% and pine 39%) and by 17% lower C/N ratio (spruce 19, pine 23).

Keywords: Scots pine, Pinus sylvestris L., Norway spruce, Picea abies (L.) Karst., forest floor

Uvod

Nadlozni humus postupné tvofeny opadem rostlinnych ¢asti ma zakladni vyznam
v zivinovém cyklu lesnich ekosystémi (BRIGGS 2004). Proces vzniku téchto organickych
vrstev kryjicich povrch lesni plidy je obecné stejny ve vSech porostech s riznymi dievinami.
Pocatek akumulace humusu je tésné spjat se zformovanim zépoje korun v ur¢itém véku
mladych porostli. Vlastnosti humusovych vrstev a svrchnich horizontd mineralni pady pod
ruznymi dfevinami referoval diive napt. HAGEN-THORN et al. (2004), ktery srovnaval vliv
smrku a péti listnatych dfevin. Jini autofi srovnavali také jehlicnany mezi sebou. BINKLEY a
VALENTINE (1991) konstatovali vice acidifikovanou pidu ve vrstvé 0 — 15 cm (pH H,O)
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snizS§im obsahem bazickych kationti pod smrkem =ztepilym ve srovnani s borovici
vejmutovkou v padesatiletych porostech. VESTERDAL a RAULUND-RASMUSSEN (1998) nalezli
vyznamné niz§i pH (CaCl,) a naopak vyssi C/N v nadloznim humusu borovice pokroucené ve
srovnani se smrkem sitkou a smrkem ztepilym ve tficetiletych porostech. Z téchto praci je
ziejmé, ze vlivy opadu dfevin na pudni vlastnosti srovnatelného stanovisté mohou byt
vyrazn¢ druhové specifické. Nase studie je zaméfena na hodnoceni vlastnosti humusu a
svrchni minerdlni ptidy pod borovici lesni a smrkem ztepilym v podminkéch dubo-bukového
vegetacniho stupné.

Cilem prace bylo zjistit, zda se humusové a svrchni pidni horizonty pod dospélymi
dlouhodobé stejné vychovavanymi porosty borovice a smrku na homogennim stanovisti lisi.

Metodika

Vyzkum probihal na dlouhodobém experimentu s vychovou borovych a smrkovych
porostii u HorSovského Tynu v PLO 6 - Zapadoceska pahorkatina. Pokus byl zaloZen v roce
1962 na homogennim stanovisti v nadmotiské vySce 471 m na SLT 3K (Querceto-Fagetum
acidophilum) v tehdy 41letych porostech. Borovice i smrk jsou v priloze ¢. 4 vyhlasky ¢.
83/1996 Sb. (Zakon o lesich a pfislusné vyhlasky 1996) uvedeny jako zakladni dfeviny
exponovanych a kyselych stanovist’ stiednich poloh (cilové hospodarské soubory 41 a 43).
Nicméné smrk se zde nachédzi na spodni hranici hospodafského vyuziti na kyselé edafické
kategorii (K). Zemépisné soufadnice v systému WGS-84 jsou 49°34°28"7, 12°52738"".
Primérné ro¢ni srazky maji rozpéti 501 — 550 mm, primérnd rocni teplota 7,6 — 8,0°C.
Experiment se sklada z celkem 4 variant, z nichz tfi se nachazi v borovém porostu a jedna ve
stejné¢ starém porostu smrku. Pro ucely pfedkladané studie byly vyuzity dvé varianty
s poduroviiovou vychovou v Cistych porostech smrku a borovice. Na obou variantdch jsou
sledovany riistové charakteristiky v pétiletych intervalech (obr. 1). Na variant€ s borovici bylo
v dob& zaloZeni pokusu 2 792 stromii na hektar s vy&etni zédkladnou 41,7 m?. Na smrkové
variant€ rostlo v tomto obdobi téméf dvakrat vice jedinct (5 016) pfi témét totozné vycetni
zékladng (41,2 m?). Oba porosty byly vychovavany negativnim vyb&rem v podirovni,
pficemz zasahy byly realizovany vzdy v pétiletych intervalech. NejvyraznéjSimi zésahy byly
prvni tii realizované ve véku 41, 46 a 51 let, kdy bylo v borovém porostu odstranéno 26, 26 a
38 % poctu stromi a ve smrkovém 25, 34 a 43 % poctu stroml. V piepoctu na vycetni
zakladnu byly v téchto letech na obou variantach odstraiiovany podobné podily 12, 15 a 27 %
ve véku 41, 46 a 51 let.

5000 -

N ——BO / Pine
4000 H--------- —o—SM / Spruce |- -

3000 -

Basal area (mz.ha‘l)

| —==—BO/Pine

25 fom e - —o—SM / Spruce|- -
| T T
|

Pocet stromll na hektar
Number of trees per hectare
Vycetni zékladna

40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90
Vek / Age Vek / Age

Obr. 1: Vyvoj poctu stromit (N) a vycetni zakladny (G) na dilcich plochach experimentu Horsovsky Tyn (varianty
s negativnim vybérem v podurovni, BO — borovice lesni, SM — smrk ztepily).

Fig. 1: Number of trees (N) and basal area (G) in partial variants of experiment HorSovsky Tyn (variants with
negative selection from below, Pine — Scots pine, Spruce — Norway spruce).
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V dal§im obdobi byl vyraznéjsi zasah proveden ve véku 61 let ve smrkovém porostu
(odstranéno 27 % N a 10 % G). V obdobi véku 66 az 71 let byla zjiSténa vyssi mortalita ve
sledovanych porostech (v borovém 23 % N a 19 % G a ve smrkovém 20 % N a 13 % Q). Pti
posledni revizi by smrkovy porost ve srovnani s borovym hustsi o 36 % (na hektar BO — 596
a SM S 812 stromtl) a vykazoval o 23 % vy$si vycetni zdkladnu (na hektar BO 42,8 a SM —
52,5 m").

Vroce 2009 (vék 88 let) jsme pod sledovanymi porosty odebrali pomoci kovovych
rameckl 25 x 25 cm vzorky humusovych horizonti (L, F a H) a svrchniho mineralniho
horizontu A po 6 opakovanich na kazdé varianté. Vzorky byly kvantitativné a kvalitativné
analyzovany v laboratofi se sidlem ve VS Opo¢no. Byla stanovovana hmotnost suSiny
(vysusenim pii teploté 70°C do konstantni hmotnosti), pH v H,O a KCI, procento humusu a
nasledné oxidovatelného uhliku metodou Springel-Klee, procento dusiku metodou Kjeldahl
(Zbiral 1995) a saturace bazemi podle Kappena (Valla et al. 1983).

Vyznamnost rozdili mezi variantami byla testovana na hladiné vyznamnosti p < 0,10
(pokud neni vtextu uvedeno jinak) pomoci procedur ANOVA a mnohonasobného
porovnavani v softwaru UNISTAT" (verze 5.1).

Vysledky
Mnozstvi suSiny ve sledovanych horizontech
Ve svrchnim horizontu L, ktery obsahuje nerozloZené rostlinné zbytky bylo zjisténo

celkem 7,2 a 8,7 tun suSiny na hektar v borovém a smrkovém porostu (obr. 2). Rozdily mezi
variantami v celkové suSiné tohoto

35 horizontu  nebyly signifikantni.
@ Sisky / Cones Slozeni h’ori'zontu L vSak pylro pod
30 - gvenisky/Twigs | \ - ‘ - sledovarrlyml porosty rozdllng.v Ijod
js | | BJehici/Needes | | i snzrli(ovyvm porosiemobg(l)c; ZJISteno
N Mech/ Moss prikazné  (p > ) vyssi

mnozstvi susiny jehli¢i 3,2 tha™ ve
srovnani s porostem borovym (0,19
tha™). Dal§i prikazny rozdil (p <
0,10) vykazovaly hodnoty suSiny
SisSek, kdy pod borovym porostem
bylo zji§téno 2,9 t.ha™, zatimco pod
smrkovym porostem bylo toto
mnozstvi méné nez tretinové (0,8
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ t.ha™).
"E,.BO’ L-SM/F-BO/ F-SM/ H-BO/ H-SM/ Dalsi sledované frakce horizontu
ine  Spruce Pine  Spruce Pine  Spruce
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Obr. 2: Mnozstvi suSiny (prumér se smérodatnou chybou) borovym a smrkovym ’porostem
akumulované v jednotlivych horizontech (L, F a H) na bylo na hektar akumulovano I’Q a
diléich plochdch experimentu Horsovsky Tyn (varianty 1,5 tun drobnych v&tvi a suSina
s negativnim vybérem v podiirovni, BO — borovice lesni,  piitomnych mechu Cinila 3,1 a 3,2
SM — smrk ztepily). Horizont L - opad je délen na  tyn.

_ sledované frakce. , V horizontu F bylo zji$téno

Fig. 2: Amount of dry-mass (mean with standard errors) .-
accumulated in partial variants of experiment Horsovsky C.elk.em 15 tun susiny na hektar bez.
Tyn (variants with negative selection from below, Pine — signifikantnich rozdili mezi
Scots pine, Spruce — Norway spruce). Horizon L — litter ~ variantami. ~ Nejvét§i  mnoZstvi
is divided into observed fractions.
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sudiny bylo akumulovéno v horizontu H, tj. 31 tha v borovém a 33 tha' ve smrkovém
porostu. Rozdily mezi variantami opét nebyly prikazné. Celkem tvoii horizonty nadlozniho
humusu vytvotené za 88 let existence porostii 53 t.ha™” suginy v borovém a 56 t.ha™ susiny ve
smrkovém porostu.

Kvalitativni charakteristiky sledovanych horizont

Témet ve vSech ptipadech (vyjimku tvoii pouze pomér C/N v horizontu A) byly pod
smrkovym porostem shledany piiznivéjsi charakteristiky chemickych vlastnosti horizontu F,
H a A ve srovnani s idaji z borového porostu (tab. 1). Na varianté s porostem smrku bylo
v téchto horizontech zjisténo vyssi pH, nizsi pomér C/N a vyssi saturace bazemi. V horizontu
F byly tyto rozdily potvrzeny jako prikazné (p < 0,10). Pod porostem smrku byly ve srovnani
s borovym porostem v tomto horizontu hodnoty pH (H,O) o 4 % vyssi (5,0 a 4,8), pomér C/N
0 17 % nizs8i (19 a 23) a hodnoty saturace bazemi o 26 % vyssi (49 % a 39 %).

Tabulka 1: Vybrané chemické charakteristiky (primérné hodnoty se smérodatnymi chybami
v zavorkach) jednotlivych horizonti F, H a A na dilc¢ich plochach experimentu
Horsovsky Tyn (varianty s negativnim vybérem v podurovni, BO — borovice lesni, SM —
smrk ztepily).

Table 1: Selected chemical properties (means with standard errors in parentheses) of individual
horizons F, H and A on partial variants of experiment HorsSovsky Tyn (variants with
negative selection from below, Pine — Scots pine, Spruce — Norway spruce).

Horizont Varianta Saturace bazemi
Horizon Variants pH (H,0) pH (KC) CN Base Saturation (%)
F BO / Pine 4,8(0,05) , 3,9(0,08) 23(0,6) , 3922),
SM /Spruce 5,0 (0,09) 4,2 (0,18) 19 (1,7) 49 (3,4)
H BO / Pine 4,5 (0,22) 3,4 (0,13) 26 (2,2) 49 (2,4)
SM /Spruce 4,7 (0,18) 3,9 (0,20) 23 (2,3) 56 (3,1)
A BO / Pine 4,2 (0,20) 3,2 (0,17) 28 (5,5) 20 (3,7)
SM /Spruce 4,3 (0,19) 3,3 (0,08) 32 (2,4) 29 (3,1)

* Signifikantni rozdily mezi variantami p<0,10 / Significant differences between variants p<0.10

Diskuse

Rozdily v zastoupeni frakci opadu mezi borovici (vice $iSek) a smrkem (vice jehlic)
budou mit pravdépodobné vliv na dobu, po kterou se tyto vrstvy budou rozkladat tj. ziviny
z jehlic budou zpfistupnény diive nez ze SiSek. Analogické zavéry pro rizné hrubé frakce
tézebnich zbytk smrku a borovice u¢inil HYVONEN et al. (2000).

Co se tyka ptiznivéjsich vlastnosti fermenta¢niho horizontu pod smrkem (vys$si pH H»O,
vys$i saturace bazemi a niz$i C/N) nez pod borovici, divody spocivaji pravdépodobné
v mikrobialni aktivité. BRIGGS (2004) uvadi, Ze aerobni organismy pifeménuji organickou
hmotu na oxid uhli¢ity a vodu, ptfi¢emz organicky poutané ziviny jsou preménovany na
rostlindm pfistupné formy. Tento proces je zndm jako mineralizace. KANERVA a SMOLANDER
(2007) konstatovali vysokou miru mineralizace dusiku ve vrstvé F smrkového humusu. Jako
vyznamny indikator mineralizace N se totiz ukazala byt koncentrace amonného dusiku (NH4-
N), ktera pozitivn¢ korelovala (r = 0,915) s mnozstvim dusiku v mikrobialni biomase. Miru
mineralizace N pod borovici hodnotili stejni autofi jako nepatrnou. PODRAZSKY et al. (2009)
také srovnaval vlastnosti humusu a svrchni pidy pod smrkem a borovici v oblasti s nizsi
nadmotskou vyskou (430 m), vyS$§imi rocnimi srdzkami (600 mm) a oglejenymi pidami.
Nicméné¢ signifikantni rozdily vlastnosti humusu a pidy pod ctyficetiletymi porosty nenalezl.
Jednim z dGivodi mize byt i fakt, Ze obé dieviny sledované ve studii PODRAZSKEHO et al.
(2009) se nachazely na byvalé zemédélské pude. Otazkou ziistava, zda rozdil dokumentovany
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v nasi studii je mozné pricitat delsi dobé existence porostu (88 let v dobé odbéru) nebo
konkrétnimu stanovis§ti. Nicméné VESTERDAL a RAULUND-RASMUSSEN (1998) nalezli
signifikantné¢ zvySeny pomér C a N a snizené pH jiz u tficetileté borovice pokroucené
srovnavané se stejné starymi plochami smrku sitky a smrku ztepilého.

Zavér

Porovnanim kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik nadlozniho humusu pod stejné
starymi experimenty s borovici lesni a smrkem ztepilym jsme konstatovali:

e Vyznamné vyssi zastoupeni frakce $iSek v borovém opadu a frakce jehlic ve

smrkovém opadu;

e Vyznamné rozdily v kvalité fermentacniho horizontu smrku (vyssi pH H,O, niz§i C/N

a vysS$i saturaci bazemi) ve srovnani s fermentacnim horizontem borovice;

Vysledky ukazaly, ze ackoliv smrk ztepily se na studovaném stanovisti (3K) nachazi na
spodnim okraji svého hospodarsky odiivodnéného rozsiteni, produkuje kvalitativné stejny
nebo lepsi nadlozni humus neZ borovice lesni, pro kterou mizeme tyto stanovistni podminky
povazovat za optimalni. Nicméné pro obecné platné zavéry je nezbytny dalsi vyzkum.
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Abstrakt

Z analyzy zaludt z urody 2009 ve tfech porostech na LZ Zidlochovice vyplynulo, Ze nizka tispé§nost
prirozeného nasemenéni mize byt vyvolana zna¢nym napadenim Zaludi hmyzem a ptredevsim
ztratami opadlych zaludi Zirem hlodavci. Podil hmyzem napadenych zaludd zachycenych
v semenomeérech se pohybovala od 97 % na pocatku po cca 50 % na konci opadu. Poskozeni
opadanych zaludt hlodavci zjistované na referencnich plochéch nartstalo od cca 30 % na pocatku po
90 % na konci opadu. Zaludy mohou byt v jarnim obdobi nasledujicim po opadu poskozeny suchem.
Experimenty v kontrolovanych podminkéch prokazaly, Ze vystaveni zaludi po pocatku kliceni na 10
resp. 18 dnfi suchu prikazné sniZilo jejich vzchézeni. Zaludy zapravené do ptdy byly k ptisobeni
sucha mén¢ citlivé.

Klic¢ova slova: dub letni, Zaludy, klicivost, poskozeni Zaludii hmyzem, poskozeni Zaludii hlodavci

Abstract

Analysis of factors affecting the success of natural seeding in pedunculate oak on alluvial sites

The analyzed crop of acorns in three stands under management of FA Zidlochovice in 2009 indicated
that the poor success of natural seeding might be induced by a severe infestation of acorns by insects
and particularly by the feeding of rodents on the shed acorns. The proportion of acorns infested by
insects and caught in seed traps ranged from 97% at the beginning of the acorn fall up to ca. 50% at
the end. The damage of shed acorns by rodents detected on reference plots increased from ca. 30% at
the beginning of the acorn fall up to 90% at the end. In the spring period after the fall of acorns, the
acorns may be affected by drought. Experiments under controlled conditions demonstrated that the
exposure acorns to 10 resp. 18 days of drought during the early germination significantly suppressed
the seed emergence. Acorns that were worked into the soil were less susceptible to the effect of
drought.

Keywords: pedunculate oak, acorns, germinating capacity, damage to acorns by insects, damage to
acorns by rodents

Uvod a cil prace

S navratem k zasaddm ptirod¢ blizkého obhospodatovani lest se do poptedi dostava otazka
prirozené obnovy porosti, kterd je vSak u dubu spojena s fadou problému (REIF a GARTNER
2007). Z hlediska obnovy dubu letniho na luznich stanovistich je problémem silné zabuienéni,
které muze az branit vzniku naletu, nebo pozdé¢ji vyvolavat stagnaci jeho rustu, piipadné az
uhyn. Mé-l1i byt pfirozena obnova Gspésna, je tieba bylinnou bufeii i nezddouci dfeviny ucinné
potlacovat. To zvySuje pracnost 1 finan¢ni naklady na obnovu lesa. Dal$im specifikem luznich
stanovi$t’ je jejich znaCna Uzivnost, spojend s vysokymi stavy zvéfe, ktera pfirozenou i
umélou obnovu negativné ovliviiuje, a to jak Zirem opadanych ¢i vysetych zaludi, tak okusem
naletll a narostll a vysazené¢ho sadebniho materidlu. Z tohoto diivodu je nutné porosty pied
zamySlenou obnovou oplotit a v pribeéhu obnovy oploceni pravidelné¢ kontrolovat.

Aby mohla byt pfirozend obnova Uspé$nd, musi se dostavit dostate¢né velka tiroda Zaludd,
z nichz se vyvine takovy pocet rostlin, ktery umozni vznik kvalitniho nasledného porostu. I
kdyz se v literatufe traduje, ze semenné roky dubu letniho se u nas dostavuji po 3—6 letech
(URADNICEK, CHMELAR 1995), v podminkach luznich stanovist’ jizni Moravy byly a jsou
bohaté semenné roky vzacnosti (VACEK a kol. 2000). Pokud se semennd uroda dostavi, byva
obvykle slaba. Potieba bohaté urody, jako hlavniho pfedpokladu tspésné ptirozené obnovy,
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souvisi s nizkou vytéznosti zaludli. Podle zahrani¢nich i u nas ziskanych zkuSenosti je
uspésnost prirozeného nasemenéni velmi nizka. Studie z Chorvatska (MATIC 2000) uvadi
max. 20-30 %, v luznich lesich LZ Zidlochovice zjistila (VANKOVA 2004) 20 %, ale
vytéznost zaludi mize byt 1 podstatné niz$i, napt. pouze 6,4 %, jak zaznamenali ve své studii
v Belgii LUST a SPELEERS (1990), nebo dokonce nulova.

Pficin nizké vytéznosti je n¢kolik. Jednou z nich mlze byt Spatna kvalita zaludt. Procento
kli¢ivych zaludi mutze byt snizeno nejen napadenim hmyzem nebo patogenni houbou
hlizenkou Zaludovou (Ciboria batschiana), ale 1 neptiznivymi klimatickymi podminkami po
opadu zaludl. Nazky dubu se fadi mezi semena rekalcitrantni, které jsou citlivd na ztratu vody
1 mraz. Pokud nejsou zaludy po opadu piekryty opadem listi a dostavi se brzy silné¢ mrazy,
muze jich byt ¢ast nevratné poskozena. Nebezpeci predstavuje i dlouhodobé sucho, zejména v
dobé kli¢eni, kdy mohou byt znehodnoceny Zaludy, které piekonaly bez ztraty Zivotnosti
zimni obdobi. Nejvice vSak ovlivituji tspéch prirozené obnovy hlodavci, pro které predstavuji
dubové nazky vyhleddvanou potravu. KUHNE (2004) uvadi ztraty zaludii zpisobené
pravdépodobné mysSovitymi hlodavci v rozsahu 79-95 %, VULLMER a HANSTEIN (1995 ex
REIF a GARTNER 2007) zaznamenali dokonce jiz béhem jednoho az dvou dni témét 100 %
ztraty zaludu.

Opakované neuspéchy, které jsme zaznamenali pfi simulaci nasemenéni Zaludl dubu
letniho na Polesi Zidlochovice LZ LCR Zidlochovice a Polesi Bilovice n. S. SLP ML Kitiny,
nas vedly k zaloZeni experimentli, jejichz cilem bylo analyzovat v podminkach LZ
Zidlochovice kvalitu urody 2009, miru ohroZeni zaludt biotickymi faktory a
v kontrolovanych podminkach suchem.

Material a metody

V roce 2009 se dostavila semenna uroda, kterd umoznila analyzovat kvalitu zaludi a jeji
dopad na potencialni piirozenou obovu. Setfeni probihalo na LZ Zidlochovice od 8.9.2009 do
19.4.2010 ve tech porostech dubu letniho (Quercus robur L.), z nichz jeden m¢l zakmenéni
1,0, druhy 0,5 (k redukci zakmenéni doslo v roce 2005) a posledni sledovany porost byl
dvouetdzovy (dub v horni etdZi, ve spodni staZzi lipa, habr, babyka). Porosty zvolené ke
sledovani mély vék cca 130 let. K hodnoceni vlivu sucha na kli¢eni zaludt v kontrolovanych
podminkach byly pouzity zaludy dubu letniho z urody roku 2008.

e Kbvalita Zaludi

Pied pocatkem opadu zaludii bylo v kazdém porostu na ploge 600 m” rozmisténo vzdy 30
semenoméri, kazdy o zachytné plose 250 cm®. Zachycené zaludy byly odebirany v tydennich
intervalech od 16.9. do 21.10.2009 a nésledné¢ hodnocena jejich kvalita. Ziskané zaludy byly
zakli¢ovany v pisku podle CSN 48 1211 (2006).

e Poskozeni opadlych Zaludu hlodavci

Soucasné s instalaci semenomérti bylo v kazdém sledovaném porostu vytyCeno na plose cca
600 m” vzdy 25 referenénich ploch o rozmérech 0,5x0,5 m, na kterych byly v tydennich
intervalech evidovany opadlé Zzaludy, zjistovan jejich pocet a poskozeni mySovitymi
hlodavci. Sledovani probihalo od 16.9. do 21.10.2009, zavérecné hodnoceni se uskutecnilo
19.4.2010.

e Vliv simulovaného sucha na kli¢eni Zaludi

S cilem zjistit vliv sucha na kliceni opadlych zaludi byl zalozen experiment v kontrolovanych
podminkach fytotronu. Zaludy byly pied zahajenim pokusu pieplaveny a vysety do nadob
naplnénych zeminou (vzdy ve 3 opakovanich po 50 zaludech). V poloviné nadob byly zaludy
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vysety na povrch zeminy, ve druh¢ polovin€ byly zapraveny cca 1 cm pod povrch. V ramei
kazdého zpusobu vysevu byly zalozeny varianty popsané v Tab. 1. Zaludy byly kultivovany
pfi stiidavé teploté (12 hod. pfi 20 °C a 8 hod. pfi 15 °C).

Tabulka 1: Schéma zalozZeni pokusu ke zjisteni viivu simulovaného sucha na kliceni zaludii v kontrolovanych
podminkdch

Table 1: Establishment of the experiment of simulated drought on acorn germination under controlled
conditions

Varianty'
Vysev na povrch zeminy” Vysev pod povrch zeminy’
Kontrola® | Pravidelna zalivka Kontrola® | Pravidelna zalivka
kontrolovanym mnozstvim kontrolovanym mnozstvim
vody’ vody’
P10 Po vyklic¢eni 5 % semen PP10 Po vyklic¢eni 5 % semen
preru$ena zalivka na 10 dni° prerusena zalivka na 10 dni°
P18 Po vyklic¢eni 5 % semen PP18 Po vyklic¢eni 5 % semen
prerusena zalivka na 18 dni’ prerusena zalivka na 18 dni’

"Variants, *Sowing on the ground surface, *Sowing under the ground surface, *Control, *Regular watering with
the controlled amount of water, “Watering interrupted for 10 days after germination of 5% of seeds, "Watering
interrupted for 18 days after germination of 5% of seeds

Vysledky a diskuse

Vroce 2009 byl na LZ Zidlochovice semenny rok dubu letniho, ktery byl vyuzit
k detailn¢jsi analyze opadlych Zaludi a sledovani pfi¢in nizké uspeSnosti ptirozeného
nasemenéni. VétSina zaludi opadla od poloviny zafi do poloviny fijna. Pocet zaludi na
referencnich plochidch byl znaéné rozdilny, o ¢emz svéd¢i i vysoké hodnoty variacnich
koeficientl (Tab. 2). Obdobné, ale i dvojnasobné vyssi variacni koeficienty zjistila v podobné
studii i KUHNE (2004).

Tabulka 2: Pocet Zaludii na referencnich plochach na konci opadu (21.10.2009)
Table 2: Acorn counts on reference plots at the end of the fall (21 October 2009)

Porost' Podet 7aludi” na 1 m*
Primérny podet’ Rozmezi (ks)’ Varia¢ni
(ks) (min.—max.) koeficient (%)’
Zakmenéni 1,0° 10 3-24 80
Zakmenéni 0,5 93 41-183 61
DvouetdZovy porost® 62 35-111 47

'Stand, “Acorn counts on reference plots (1 m?), *Av. numer (pcs), ‘Range (pcs) (min.—max.), *Variation
coefficient (%), “Stocking 1.0, "Stocking 0.5, *Two-storeyed stand

I kdyz by se podle poétu zalud na 1 m* mohlo jevit (Tab. 1), Ze byl vytvofen predpoklad
pro pfirozenou obnovu, skutec¢nost je zcela jind. Pokud bychom posuzovali vytéznost zaluda
na zaklad¢ hodnoceni referencnich ploch, miizeme konstatovat, ze v porostu se zakmenénim
1,0 z celkového poctu 54 Zaludl zjisténych na vSech plochach v fijnu vykli¢ily v dubnu 2010
pouze 3 zaludy, coz by odpovidalo vytéznosti 5,5 %, v porostu se zakmenénim 0,5 vyklicilo
ze 466 zaludi 19 (vytéznost 4,0 %) a ve dvouetaZovém porostu vykli¢ilo 5 zaludd ze 300
zjisténych v fijnu 2009 (vytéznost 1,6 %). Jaké jsou pfiCiny nizké vytéznosti zaludi?

Analyza zaludii opadlych do semenomérii prokdzala znaéné napadeni hmyzem, které u
nejdiive opadlych plodu ptesédhlo 90 %. V zavéreéné fazi opadu se pohyboval podil hmyzem
napadenych Zaludi kolem 50 % (Tab. 3). To odpovida hodnotdm publikovanym KUHNEM a
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BARTSCHEM (2005), kteti zjistili v priméru 69 % Zaludl poskozenych hmyzem nebo BECKEM
(1977 ex GURNELL 1963), ktery ve studii v Severni Americe zjistil podil zaludi obsahujicich
larvy hmyzu v rozmezi 29-67 %. Obdobny podil poskozenych Zaluda zjistil i ANDERSSON
(1992). Autor konstatoval, ze mira napadeni se v jednotlivych letech prikazné lisi.

Tabulka 3: PoSkozeni Zaludii opadlych do semenomerii hmyzem v porostech riizného zkamenéni
Table 3: Damage to acorns shed into seed traps by insects in stands with different stocking

Porost' Zaludy poskozené hmyzem (%)°

16.9.09 | 24.9.09 | 1.10.09 | 7.10.09 | 13.10.09 | 21.10.09
Zakmenéni 1° 97,0 75,0 61,9 91,6 60,0 75,0
Zakmenéni 0,5 92,6 83,5 58,0 61,2 54,5 51,4
DvouetdZovy porost5 90,7 88,5 79,6 84,1 79,7 50,7

'Stand, *Acorns damaged by insects (%), *Stocking 1.0, *Stocking 0.5, *Two-storeyed stand

Kli¢ivost zaludli opadlych do semenoméri byla zpocatku velmi nizkd, teprve v zévéru
opadu dosédhla 85 % (Tab. 4). KUHNE a BARTSCH (2005) zjistili klicivost dubu letniho
v jednom roce sledovani 70 %, v dalsim 77 %. Také podle uvedenych autori mély zaludy
opadlé v zaii nejmensi kliivost ze vSech sledovanych termini (47% ptip. 30 % zachycenych
zaludl bylo neklic¢ivych).

Tabulka 4: Zmény v klicivosti Zaludii v pribéhu opadu v porostech riizného zkamenéni
Table 4: Germination of acorns during the fall in stands with different stocking

Porost' Kli¢ivost zaludi (%)

16.9. 24.9 1.10. 7.10. 13.10. 21.10
Zakmenéni 1° * * * 40 63 85
Zakmenéni 0,5 * * 20 19 67 88
DvouetaZovy porost’ * * 0 40 63 85

* nezji§tovano pro nedostateény pocet opadlych zaludi
* non-applicable due to the insufficient amount of shed acorns
' Stand, *Germinating capacity of acorns (%), *Stocking 1.0, *Stocking 0.5, *Two-storeyed stand

Podle fady udaji z literatury jsou ztraty zaludl predatory limitujicim faktorem ptirozené
obnovy dubu obecné. Kromé ¢erné zvéfe, zajict, kraliki, sojek a holubl pfedstavuji nejvetsi
nebezpeci pro opadlé zaludy mySoviti hlodavci (SHAW 1968a,b; KUHNE 2004; KUHNE,
BARTSCH 2005; REIF, GARTNER 2007). V naSem experimentu jsme pii opakovanych
kontrolach referen¢nich ploch zjistili postupny nariist poskozeni opadlych Zaludii hlodavci
(Tab. 5), které v porostu s plnym zakmenénim, pfesahlo v terminu posledniho hodnoceni 90
%. Podle SMITA et al. (2001 ex REIF, GARTNER 2007) jsou ztraty Zaludli zplisobené mySmi
mensi, je-li vegetace niz$i a rozvolnéna ve srovnani s travou porostlou ptdou. V naSem
sledovani vSak byly v pln€ zapojeném porostu s fidsi vegetaci ztraty nejvyssi, coz bylo patrné
zpusobeno tim, ze ze vSech sledovanych porosti byla v tomto nejnizsi Groda. Také SHAW
(1968a) zjistil od opadu do jarniho obdobi az 99% ztraty zaludi dubu zimniho a na ploskach
chranénych pied hlodavci zaznamenal 70-80x vice semenackd nez na ploskach bez ochrany.
Podobné¢ KUHNE a BARTSCH (2005) zaznamenali v nékolika lokalitich v luznim lese mezi
opadem v listopadu a hodnocenim v dubnu ztraty zaludi dubu letniho v rozmezi 63-97 % a
podle nalezenych zbytkl oplodi usuzuji na velkou ulohu mysovitych hlodavct. Podle autort
pramérné vice nez 80 % zaludl, které opadly na podzim, nebylo mozno na jafe nalézt.
CRAWLEY a LONG (1995 ex KUHNE, BARTSCH 2005) uvadéji, Ze se ztraty na Zaludech pii
slabych turodach pohybuji mezi 90-100 %, v bohatSich semennych letech mezi 45-80 %.
Ztraty zptsobené hlodavci nebo ptdky mohou byt snizeny vysevem zaludi pod plidni povrch
(SHAW 1968b; NILSSON et al. 1996).

104



Eva Palatova, Alena Rychnovskad: Analyza faktorii ovliviwjicich uspésnost prirozeného nasemenéni dubu
letniho na luznich stanovistich

Tabulka 5: Podil zaludii po opadu poskozenych hlodavci
Table 5: Share of acorns damaged after the fall by rodents

Porost' Zaludy poskozené hlodavci (%)

16.9.09 | 24.9.09 | 1.10.09 | 7.10.09 | 13.10.09 | 21.10.09 | 19.4.10
Zakmeneéni 1 30,0 52,7 54,0 60,5 65,4 83,3 73,3
Zakmeneéni 0,5 32,0 69,1 67,2 76,9 85,8 86,3 89,5
Dvouetazovy porost 33,3 65,7 54,9 67,1 75,6 71,7 95.4

"'Stand, *Acorns damaged by rodents (%), “Stocking 1.0, *Stocking 0.5, *Two-storeyed stand

Na luznich stanovistich mohou byt opadlé zaludy v jarnim obdobi zaplaveny. Otazku, jak
se projevi simulovana zaplava v kontrolovanych podminkdch na kli¢ivosti zaluda fesili
KUHNE a BARTSCH (2005). V jejich experimentu mélo zatopeni zaluda za nasledek opozdéni
kli¢eni, ale kli¢ivost zaludd byla dokonce vyssi nez v u zaludt kontrolnich. Zaludy nalezi do
kategorie semen rekalcitrantnich, tzn. semen, ktera v dob& zrani nesnizuji obsah vody pod
relativné vysokou hranici a nesnasi ztratu vody ani po opadu. V lesnické literatute se traduje
(napt. HOFFMANN et al. 2005), Ze spodni kriticky obsah vody v zaludech je cca 40 %. Pfi
poklesu pod tuto tGroven hrozi ztrata zivotnosti. I kdyz v luznich oblastech jsou v jarnim
obdobi spi§ pravdépodobné zaplavy se stagnujici vodu, mohou se vyskytnout 1 podminky
opa¢né, jako jsme zaznamenali na jate 2007, kdy v oblasti LZ Zidlochovice v priibéhu dubna
a kvétna neprSelo a vétSina zaludi nevyklic¢ila. Proto jsme zalozili v kontrolovanych
podminkach experiment, ve kterém jsme se snazili posoudit vliv sucha na klic¢eni zaludd.
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Obr. 1: Pribéh kliceni zaludii vystavenych suchu 10 resp. 18 dnii v kontrolovanych podminkdach
Fig. 1: The course of germination in acorns exposed to 10 resp. 18 days of drought under controlled conditions
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Z experimentu vyplynulo, ze sucho poskozuje vice Zaludy lezici voln¢ na ptidnim povrchu.
Po 10denni absenci zavlahy se snizila kli¢ivost zaludi o 30 %, po 18dennim suchu klesla o
polovinu. Pokud byly Zaludy zapraveny do ptidy, projevil se vliv sucha méné vyrazné. Zaludy
vyseté pod povrch pidy nejen zacaly kli¢it diive, ale i 10denni sucho prestily bez ztraty
klicivosti. Déle trvajici, 18denni, sucho vsak snizilo jejich kli¢ivost o cca 25 % (Graf 1).

Ze zkuSenosti nékterych autord vyplyva, ze kli¢ivost (vzchdzivost) v terénnich
podminkach je mensi nez kli¢ivost zaludl zjisténd v laboratoii. V ptipadé¢ dubu zimniho
zjistil SHAW (1968b) v jednotlivych letech rozdil o 15 resp. 32 %. Klic¢ivost v terénnich
podminkach v§ak mize byt ovlivnéna rozdiln€, v zavislosti na tom, zda lezi zaludy na ptidnim
povrchu, nebo zda jsou pokryty vrstvou pidy. V terénnich podminkéch zjistili NILSSON et al.
(1996) mensi klicivost zaludii vysetych na povrch oproti kli¢ivosti zaludli zapravenych do
pudy. Nizsi klicivost spojuje JARVIS (1964 ex SHAW 1968b) pravé se suchem, kterému jsou
zaludy na povrchu pudy vystaveny. Protoze zapraveni zaludi do pidy je chrani jak pred
zni¢enim predatory, tak i pfed pisobenim nepiiznivych abiotickych faktord, zejména sucha,
lze doporucit pfi pfirozené obnové skarifikaci pudy a zapraveni opadlych zaludt pod ptdni
povrch.

Zavér

Ze Setfeni zaméfenych na sledovani kvantity, kvality a poSkozeni semenné urody
dubovych porosti v roce 2009 na LZ Zidlochovice a z experimentu v kontrolovanych
podminkach vyplynulo, ze uspéch ptirozeného nasemenéni pti pfirozené obnove je zavisly na
mnoha biotickych a abiotickych faktorech.

e Kbvalita zaludli mize byt vyznamné sniZzena napadenim hmyzem, které bylo na pocatku
opadu vétsi nez 90 % a kleslo na cca 50 % teprve v obdobi posledni tfetiny opadu.

e Neposkozené zaludy opadlé na pocatku opadu byly nekli¢ivé, kli¢ivost zaludi opadlych
s Casem narustala aZ na cca 80 %.

e Hlodavci vyvolali ztratu nebo poskozeni zaludl v rozsahu az 90 % a piedstavuji pro
opadlé Zaludy nejvétsi nebezpeci.

¢ Dlouhodobé ptisobeni sucha v obdobi kli¢eni vyznamné snizilo klic¢ivost. Negativni vliv
pusobeni sucha lze omezit zapravenim Zaludl pod ptidni povrch.

e Podminkou zvysSeni vytéZnosti a docileni vysSiho poctu vzeSlych zaludi je Uc¢inné
omezeni populace hmyzu a hlodavct.
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POTENCIAL PRIROZENE OBNOVY VYUZITELNY PRO ZVYSOVANI
DIVERZITY DREVIN V HOSPODARSKYCH LESiCH STREDNiCH POLOH
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Katedra pestovani lesii, Fakulta lesnicka a drevarska, Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Kamycka 129,
165 21 Praha 6 — Suchdol, Ceska republika, remes@fld.czu.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyva analyzou potencialu pfirozené obnovy lesti z pohledu mozného zvySovani
druhové pestrosti lesnich porostd. Hodnoceni je zpracovano na zakladé analyzy ptirozené obnovy
porostil v ramci nékolika trvalych vyzkumnych ploch v porostech s dominantnim zastoupenim smrku
ztepilého v horni etazi. Vysledky potvrzuji relativné znac¢nou druhovou pestrost dievin v pfirozené
obnové zkoumanych porostii, ve které bylo zjisténo az 9 druht dfevin. Ve vSech analyzovanych
porostech vSak v pfirozené obnové¢ naprosto dominoval smrk (nad 88 %), jehoZ podil se navic
zpravidla zvySuje s rostouci vyskou narostii. Nezbytnym piedpokladem vyznamnéjsiho uplatnéni
ostatnich dievin v dal$im vyvoji porostl je tudiz systematicka péstebni péce.

Kli¢ova slova: prirozend obnova lesa, biodiverzita drevin, hospodarské lesy

Abstract

Potential of nature regeneration available for rising of tree species biodiversity in commercial
forests in middle altitudes

The paper is dealing with analysis of natural regeneration potential from availability to increase tree
species composition of forest stands point of view. Evaluation is based on analysis of natural
regeneration, which has been performed in a frame of several permanent research plots with dominant
position of Norway spruce in an upper layer. Results confirmed relatively rich tree species
composition in natural regeneration of the analyze stands, where 9 tree species were detected.
However, Norway spruce was absolutely dominant tree species in natural regeneration in all analyzed
stands (over 88%), whose proportion in addition to generally increase with growing height of
advanced regeneration. Systematic silvicultural treatment is essential presumption of more important
role of other tree species in future stand development.

Key words: natural regeneration of forest, tree species biodiversity, commercial forests

Uvod

Podpora ptirozené¢ho vyvoje lesa, tj. 1 pfirozené obnovy a dalSich autoregulacnich prvka
biologické racionalizace hospodateni (piirozend redukce hustoty naletli a narostl, piirozené
vyvétvovani) je jednim z dalSich zékladnich atributl ptirodé blizkého hospodateni v lesich
(POLENO 1997). Vyssi rozriznénost porostl je v soucasnosti vedle nutnosti Gpravy druhové
skladby povazovédna za hlavni znak transformace lesnich porostl v Evropé (HANEWINKEL
2002) a jeden z hlavnich atributl ptirod¢ blizkého hospodatreni v lesich (BUONGIORNO et al.
1994, LAHDE et al. 1999, POLENO 1996 a dalsi). Pficemz jednim z hlavnich argumentli pro
tuto piestavbu je nutnost zajistit trvalé plnéni funkci lesa dosazenim Unosné miry rizika
rozpadu porostil (KENK, GUEHNE 2001).

Vzhledem k vyrazné pozménéné druhové, vékové i1 prostorové skladbé lesnich porosti
v Ceské republice je tieba v zavislosti na stanovistnich podminkach a podle funkéniho
zaméteni provadét postupnou prestavbu porosti. V té bude zahrnuta jednak pieména porostii
(uprava druhové skladby) a jednak také i moznd zména hospodaiského zplisobu - tedy
nasledné 1 struktury porostl (REMES et al. 2007). Do této problematiky zapada i1 predlozeny
piispévek, ktery se zabyva strukturou pfirozené obnovy pii pfeménach prevazné smrkovych
stejnoveékych porostll v procesu jejich prestavby na porosty strukturdlné diferencované.
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Metodika

Potencidl ptirozené obnovy byl hodnocen na trvalych vyzkumnych plochach (TVP)
v oblasti lesnického useku Klokoéna (LZ Konopists, Lesy CR, s.p.), kde necelych 20 let
probiha cilevédoma piestavba porostii. Vedle hospodaiskych zésahii jsou zde porosty vsak jiz
po desetileti ve svém vyvoji vyrazné ovliviiované abiotickymi Ciniteli (snih, vitr), které
zpusobuji jejich mozaikovité profed’ovani, ndsledované rozvojem piirozené obnovy. Této
situace bylo vyuzito jako vychodiska pfi deklarovaném zaméru vlastnika dosdhnout
v budoucnu trvale diferencované porostni skladby. Geologickym podkladem sledovaného
uzemi je biotiticky hrubozrnny granodiorit (,.ficanska zula®). Primérna ro¢ni teplota je 7,5
°C, délka vegetatni doby je 150 dnli s primérnym ro¢nim uhrnem srazek 600 mm.
Nadmoiska vyska se pohybuje v rozmezi 420 - 510 m n. m. Typologicky pfevazuji chudé a
kyselé dubové jedliny (REMES, KOZEL 2006).

Pfirozena obnova porostli je hodnocena vzdy v ramci trvalych vyzkumnych ploch (o
velikosti 1 ha, pfipadn¢ 0,5 ha), na kterych jsou provaddéna komplexni méfeni porostni
struktury, ristu a produkce dievin. Pfirozena obnova je analyzovana na transektech (10 x 100
m), na kterych jsou podchyceny soufadnice vSech jedinct obnovy, jejich vyska a vyskovy
ptiriist. Nasledné jsou jedinci rozdéleny do vyskovych ttid (0-50; 51-100; 101-250; nad 250
cm), horni hranici je vycetni tloustka 7 cm. Celkové bylo vyhodnoceno 6 transektii o celkové
plose 0,6 ha. Zakladni otazkou pfi analyze bylo, jak se probihajici strukturalizace porostl
projevila na cCetnosti, vySkové vyspélosti a druhové skladbé narostii. Pro potieby tohoto
ptispévku jsou zde uvedené vysledky z hodnoceni dvou porosti, které se od sebe vyrazné lisi
stupném strukturalni diferenciace. Porost 626A je piikladem pokrocilé faze prestavby,
zatimco porost 630B je strukturalné pomérné homogenni.

Vybrané vysledky
V tabulce 1 jsou shrnuty vysledky hodnoceni obnovy v porostu 626A, kterd byla v rdmci

hektarové TVP hodnocena na dvou transektech 10 x 100 m. Slozeni horni etdze TVP (nad 7
cm d; 3) je patrné z obrazku 1.
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SM — Norway spruce, BO — Scots pine, MD —European larch, JD — silver fir, BR - birch

Obr. 1: Podil drevin na vystavbé horni etdze porostu 6264
Fig. 1: Tree species composition of an upper layer of the stand 626A
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V kategorii biologicky nezajisténé obnovy do vySky 50 cm byl v prvnim transektu
zastoupen smrk 92 % (JD 3, BK 3, MD 2 %) pfi celkovém poctu vice 620 jedinct. V druhém
transektu byl v nejnizsi vyskové tfidé podil smrku o néco nizsi (86,5 %), z ostatnich dievin
byly hojné&jsi trochu piekvapivé dub (4,5 %) a jetab (3,6 %). Buk, modiin a vejmutovka se
v transektu vyskytly jen velmi ojedinéle (1,8 %). Smrk, dub, jefab, modfin a vejmutovka
pochdazeji z pfirozené obnovy, jedle a buk z obnovy umélé.

Ve vysSkovém rozpéti 51-100 cm tvofil smrk jiz 96 %, resp. 98,3 % (transekt II.) ze vSech
stromll (2050, resp. 2900 ks/ha), nevyznamnou piimés tvofil modiin (2, resp. 0,3 %),
vejmutovka (1, resp. 0,3 %) a buk (1 % - opét zumélé obnovy na prvnim transektu).
V druhém transektu byl zaznamenan jesté jetab (1 %).

Ve vyskovém intervalu 101-250 c¢cm je druhova skladba obnovy nejpestiejsi a zaroven se
zde nachézel nejvétsi pocet jedincl (v prepoctu 4180, resp. 4560 kust na hektar). Kromé
smrku (89, resp. 95 %), se zde vyskytl jest¢ modiin (7, resp. 3,7 % - v mistech vice
uvolnénych partii), jefab (1, resp. 0,4 %), borovice lesni (1, resp. 0,2 %) a borovice
vejmutovka (1, resp. 0,4 %), biiza a dub se vyskytly pouze v n¢kolika exemplafich.

Vyskoveé nejvyspélejsi ¢ast obnovy (nad 250 cm vySky a do vycetni tlouStky 7 cm)
predstavuje moznou rezervu pro dorost do kmenoviny v ¢asové blizkém obdobi. Celkem bylo
v této kategorii zaznamendno 1980, resp. 1600 jedinci na hektar plochy, z toho bylo 78 %
smrku (91,2 % na druhém transektu); témet 10, resp. 5,6 % modiinu; 7, resp. 0,6 % jetabu;
2,5, resp. 1,2 % btizy; 2, resp. 0,6 % dubu. Jedle a vejmutovka byly zastoupeny pouze
n¢kolika jedinci. Z této inventarizace je ziejmé, ze ve fazi pokrocilé porostni piestavby jsou
jednoznaéné nejvyhodnéjsi podminky pro pfirozenou obnovu smrku, jehoz podil na obnové
vyraznéji prevysuje podil ve vyssich etazich porostu. Piestoze je spektrum dievin pomérné
Siroké a trochu prekvapivé zahrnuje jak stinné dieviny (SM, JD, BK), tak i dfeviny vyslovené
slunné (BO, BR, MD), je zde patrna tendence k vytvotfeni opét prevazné smrkového porostu.

Tabulka 1:Hektarové pocty dievin (ks.ha™) v obnové podle vyskovych tiid a dievin v oddéleni 626 A
Table 1: Number of trees in regeneration (per hectare) according to the height classes in the forest stand 6264

Transekt I.
Vyskové tiidy Dreviny / species
height classes Celkem

(cm) BK BO BR DB MD JR VEJ D SM total

-50 20 0 0 0 10 0 0 20 570 620
51-100 20 0 0 0 40 0 20 0 1970 2050
101-250 0 50 20 10 290 50 40 0 3720 4180

251+ 0 0 50 40 190 140 10 10 1540 1980

Celkem / total 40 50 70 50 530 190 70 30 7800 8830
Transekt I1.

-50 20 0 0 50 20 40 20 0 960 1110
51-100 0 0 0 0 10 30 10 0 2850 2900
101-250 0 10 0 10 170 20 20 0 4330 4560

251+ 0 0 20 10 90 10 0 10 1460 1600

Celkem / total 20 10 20 70 290 100 50 10 9600 10170

BK —European beech, BO —Scots pine, BR — birch, DB — oak, MD — European larch, JR — rowan, VEJ - eastern
white pine, JD — silver fir, SM — Norway spruce

Obnova porostli 630B vyhodnocend na zaklad¢ detailni analyzy transektu 10 x 100 m je
zachycena v tabulce 2. Slozeni horni etaze charakterizuje obrazek 2.
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Obr. 2: Podil drevin na vystavbé horni etdze porostu 630B
Fig. 2: Tree species composition of an upper layer of the stand 630B

Z inventarizace obnovy je patrné, Ze 96 % celé pfirozené obnovy je ve vySkovém
intervalu do 50 cm. Dievinné slozeni je z 95 % zastoupeno smrkem, ktery se relativné¢ hojné
pod porostem zmlazuje, naopak zmlazeni borovice je velmi vzacné zaznamenano (bylo
pouhych 19 jedincil), coz odpovida jejim narokim na svételné podminky. Buk a jedle ve
spodni etdzi pochdzeji zumélych podsadeb. Nejvetsi problém téchto podsadeb 1 pies
individudlni ochranu natérem je jejich opakované poSkozovani zvéti. Z celkového poctu 12
zaznamenanych jedincti byla polovina z nich vaZzn¢ poskozena zvéfi. Primérné roéni vyskové
ptirtisty dievin jsou negativné ovlivnéné nizkou iradiaci pod pomérné znac¢nou clonou korun
stromt horni etdze. U smrku doséhly pouhych 2,6 cm, u borovice 2,8 cm, u jedle, stejné jako
u buku 4 cm.

Tabulka 2: Hektarové pocty dievin (ks.ha™) podle vyskovych trid a dievin v oddeéleni 630 B
Table 2: Number of trees in regeneration (per hectare) according to the height classes in the forest stand 630B

Vyskoveé tridy Drieviny / species Celkem
Height classes total
(cm) BK JD BO SM MD
0-50 10 0 300 6780 0 7090
51-100 70 10 0 220 0 300
101 - 250 0 0 0 0 0 0
251+ 0 30 0 0 0 30
Celkem / total 80 40 300 7030 0 7420

BK — European beech, JD —silver fir, BO — Scots pine, SM — Norway spruce, MD — European larch,
Shrnuti a zavér

Celkové pocty zjisténé obnovy (stromy do vycetni tloustky 7 cm) na vSech sledovanych
plochach LU Kloko&na byly velmi variabilni a kolisaly od 2060 po 10170 jedincti na hektar
plochy. Na obnové hodnocenych porostti se podili pomérné zna¢né spektrum dievin (SM, JD,
BO, MD, DB, JR, VEJ, BK, BR, OS, JV). Ve vSech analyzovanych porostech v§ak v obnové
dominoval smrk (z pfirozené obnovy), jehoz podil byl ve vétsSing ptipadt vyrazné vyssi nez
by odpovidalo jeho zastoupeni v horni etdzi porostu. Jeho podil se zpravidla zvySuje
s rostouci vyskou narostd. Z toho je patrné, ze podminky pro pfirozenou obnovu smrku a jeji
odristani jsou na vSech plochdch pfiznivé. Opacnym piipadem byla borovice, kterd se
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v ptirozené obnové zdejSich porostli vyskytovala jen sporadicky. Jedle a buk se v obnové
objevuji nepravidelné¢ a v malém poctu pouze jako doklad provedenych umélych podsadeb.
Tyto dvé dieviny jsou velmi Casto poSkozované zvéti, vySkoveé témeét nepfiristaji a jejich
vyskyt je proto omezeny na nejnizsi vySkové tfidy. Pro stanovi§tné odpovidajici dub jsou
podminky vhodné pouze pro kliceni a vzchazeni semendckul, pozdéji pravdépodobné vlivem
ptilisné clony vysSich porostnich vrstev a za piispéni zvéfe neni schopen piezit. Vyjimkou
jsou partie porostu s vice rozvolnénym zapojem, kde ma dub a podobné 1 modiin urcity podil
1 v nejvyssi vyskové tfidé (nad 250 cm). To samé lze fici i o jefdbu a ostatnich pionyrskych
dfevinach (osika, bfiza). Pfi souhrnném hodnoceni druhové skladby obnovy sledovanych
porostll je pfes pomérné vysokou diverzitu zde zastoupenych druhii jasné patrnad tendence
k vytvoreni pievazné smrkového porostu. Zda se, Ze v podminkach LU Klokoéna (kyselé a
chudé pidy) je pro vétsi vyuziti potencidlu pfirozené obnovy pro Upravu druhové skladby
porostll nezbytné provadét systematické uvoliiovani vtrousenych cilovych dievin spolu
s modifikaci svételnych pomért podle naroki dievin. Pfirozend dynamika obnovy téchto
porostll je vyznamnou meérou ovlivnéna stanovistnimi podminkami (chudé a kyselé pady
ovlivnéné vodou) a druhovym sloZzenim matefskych porostl, kde témét chybi buk a velmi
malo je zde zastoupena i jedle, tedy dieviny, které by mély v téchto podminkéch ve strukturné
diferencovanych porostech dominovat. Zasadnéjs$i zména druhové skladby neni v soucasné
dob¢ bez umélé obnovy redlna.
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Abstrakt

Rastovy substrat (raselina s 15 % podielom perlitu) bol dezinfikovany Basamidom a bezprostredne
pred vysevom boli do substratu umiestneného v nadobach aplikované bud komercné pripravky
Baktomix (obsahuje baktérie), Ectovit (symbiotické huby), Trichomil (antagonistické huby),
Stockosorb (hydroabsorbent) alebo granulové inokulum ektomykoriznych hub ¢irovka zelenohnedasta
a masliak zrnity, pripravené v laboratoriu Katedry pestovania lesa TU Zvolen. Pri vyseve na zahon
boli pouzité len pripravky Baktomix, Ectovit a Trichomil. Semenaciky borovice lesnej boli pestované
pod PEK a po prvom vegetaénom obdobi bol hodnoteny rast semenac¢ikov a tvorba ektomykoriz na
korienkoch. Semenaciky pestované na zahone dosiahli vysSie hodnoty hmotnosti suSiny biomasy
(zvlast hmotnosti korenov) nez v nadobach, ¢o vyjadruju aj vysSie hodnoty pomerov hmotnosti
koretiov k hmotnosti nadzemnej Casti zo zdhona nez z nadob. Ani v ramci nddobového pokusu, ani
pokusu na zahone nebol zisteny Statisticky vyznamny vplyv ziadneho z pripravkov na rast
semenacikov, pravdepodobne v dosledku priaznivych rastovych podmienok. Vyznamné rozdiely
neboli zistené ani v celkovom rozsahu kolonizacie korienkov ektomykoriznymi hubami.
U semenacikov pestovanych na zahone bol pozorovany vyznamny rozdiel v morfologii ektomykoriz
medzi substratmi oSetrenymi Baktomixom a Ectovitom.

KPucové slova: pestovanie semendacikov, mikrobidlne pripravky, inokuldacia substratu, mykorizacia,
borovica lesna

Abstract

Effect of application of microbial additives to growth substrate on growth of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) seedlings

Growth substrate (peat with 15 % proportion of perlite) was disinfected with Basamid and placed to
vessels or nursery bed. Commercial additives Bactomix (containing bacteria), Ectovit (symbiotic
fungi), Trichomil (antagonistic fungi), Stockosorb (hydrogel) or alginate-bead inoculum of
ectomycorrhizal fungi Tricholoma sejunctum and Suillus granulatus prepared in the laboratory of
Department of Silviculture, Technical University in Zvolen were applied to substrate immediately
before sowing. Bactomix, Ectovit and Trichomil were used only in a nursery bed experiment. Scots
pine seedlings were grown in greenhouse and their growth and ectomycorhiza formation assessed after
the first growing season. Seedlings grown in the bed achieved higher values of biomass dry weight
(especially of root dry weight) and root:top ratio than those grown in vessels. Significant effect of any
additive on seedling growth was found neither within a vessel nor a bed experiment, probably as a
consequence of a favorable growth conditions. Significant differences were not found either for total
ectomycorrhizal colonization of roots. Significant difference in morphology of ectomycorrhizas
between bed-grown seedlings treated with Bactomix and Ectovit was detected.

Key words: growing of seedlings, microbial additives, inoculation of substrate, mycorrhization, Scots
pine

Uvod a problematika

Optimalny rast semenacikov borovice lesnej sa odvija od mnohych technologickych
aspektov ich pestovania. Délezita ulohu pri pestovani semenacikov borovice zohrava skory
vysev, ktory je zarukou ziadaného vySkového i hrabkového prirastku, v€asného zakladania
pudikov a nastupu vegetaéného pokoja (MARTINCOVA, 1999). Dal§im velmi délezitym
faktorom pri pestovani borovice lesnej je hustota vysevu. Pri prehustenych vysevoch
dochadza k zrychlenému a Stihlemu rastu nadzemnej Casti na ukor korenovej ststavy.
V neposlednom rade pre ziskanie uniformnej a kvalitnej produkcie semenéafikov ma velky
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vyznam zavlaha, vyziva aochrana semenacikov pred patogénmi tak, aby sme vSetky
pridavané zdroje vyuzili ¢o najefektivnejsie, prip. profylakticky.

Mnoho autorov sa zaoberalo vylepSenim pestovatel'ského substratu pri vysevoch lesnych
drevin. SLAVIK (2005) opisuje vplyv bioprepardtov Aminol-forte, Fosnutren, Humiforte na
rast semendcikov. Vplyvom hydroabsorbentov na rast juvenilnych §tadii lesnych drevin sa
zaoberali SARVASOVA (2005) a SARVAS et al. (2007). REPAC (2003), TUCEKOVA
a LONGAUEROVA (2008) a REPAC et al. (2010) skumali vztahy ektomykoriznych
a antagonistickych hub so semenacikmi lesnych drevin. Biopripravky na baze uzito¢nych
druhov a kmeniov baktérii a prirodzené pddne kondicionéry testovali SARVASOVA (2009),
TUCEKOVA (2009) a JALOVIAR (2010).

Cielom nasej Stadie je overit vplyv komerénych pripravkov Baktomix (bakteridlny),
Ectovit, Trichomil (hubové), Stockosorb (polymérny synteticky) a inokula ektomykoriznych
hub cirovka zelenohnedastd a masliak zrnity, pripravenych v laboratoriu Katedry pestovania
lesa TU Zvolen, na tvorbu ektomykoriz a rast jednoroénych volnokorennych semenacikov
borovice lesne;.

Material a metodika

Pokus bol zalozeny a vedeny v polyetylénovom kryte v Arboréte Borova hora Technickej
univerzity vo Zvolene. Pre pestovanie semenacikov bol pouzity substrdit Bora Bobrov
vylahCeny agroperlitom (objemovy pomer 6:1). Substrat Bora Bobrov obsahuje vrchoviskovu
raSelinu, agroperlit, vermikulit, zeolit, bentonit, zeoliticky vapenec a NPK (14%, 16%, 18%)).
Substrat bol dezinfikovany Basamidom (200 g.m™ substratu, 5 dni vyvijanie, prekyprenie, 16
dni vetranie). Substrdtom boli naplnené nadoby s rozmermi 46x15x12 cm atiez bol
umiestneny na zahon v PEK vo vrstve 20 cm. Kazdy pripravok (variant pokusu) bol
aplikovany do substratu v troch nadobach (opakovaniach) a na zahone na troch ploskach
velkosti 0,5 m’ so znihodnenym rozmiestnenim variantov v troch Gplnych blokoch.
S vynimkou Baktomixu boli pripravky aplikované do substratu bezprostredne pred vysevom
22.04.2009.

Do néadob boli aplikované ektomykorizne (EKM) huby ¢&irovka zelenohnedastd
(Tricholoma sejunctum (Sow.:Fr.) Quél.), izolat TUZ182 a masliak zrnity (Suillus granulatus
(L.:Fr.) O. Kuntze), izolat TUZ280 a komer¢né pripravky Baktomix, Ectovit, Trichomil
a Stockosorb. Na zahone boli aplikované len Baktomix, Ectovit a Trichomil. Aplikdcia EKM
hub bola formou grantl (granulového inokula) obsahujicich mycélium hub. Mycélium hub
bolo ziskané a udrziavané v in vitro podmienkach a granule pripravené na naSom pracovisku
podl'a metddy KROPACKA a CUDLINA (1989). Granule boli aplikované vo vrstve asi 3 cm pod
povrch substratu. Cirovka bola pouzitd v davke 1400 ml granul.m™ (5,0 g.m™ suSiny
mycélia), masliak 1000 ml granal.m® (7,3 gm™ suSiny mycélia). Tekuty bakterialny
pripravok Baktomix bol aplikovany ako vodna suspenzia (koncentracia 10 %, davka 4,0 1.m™)
s odstupom po vyseve zaciatkom jina a koncom jula. Ectovit bol pouzity vo forme gelu, ktory
bol pripraveny zmieSanim suchej zlozky (raselina, perlit, zmes prirodnych latok, spory EKM
hub pestrec [Scleroderma sp.] ahraskovec [Pisolithus sp.], praSkovy hydroabsorbent),
mycélia EKM hub Hebeloma crustuliniforme, Cenococcum geophilum, Laccaria laccata
a Paxillus involutus a primeraného mnozstva vody. Ectovit bol premieSany v objemovom
pomere 1:1 svrchnou polovicou vrstvy substratu v nadobach aj na zahone. Gelova
konzistenciu vytvoril po zavlaZzeni substratu aj primieSany praskovy hydroabsorbent
Stockosorb (250 g.m™). Tekuty Trichomil (mykoparaziticka huba Trichoderma) bol
aplikovany ako 1 % vodny roztok (9,0 L.m™) pri vyseve a neskér este 3 krat v mesacnych
intervaloch po¢ntic zaciatkom jula.
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Semeno borovice lesnej pochadzalo zo semenného sadu (ev. koéd 05122MT-011). Semeno
bolo pred vysevom morené Dithanom M—45 (1,5 % hmotnosti semena), vysiate na mierne
zhutneny povrch substratu (davka 22 g.m?) a zasypané 0,5-1,0 cm vrstvou rastového
substratu. Nadoby i1 zahon s vysevmi boli zakryté netkanou textiliou. Po celil dobu pestovania
bol material Standardne oSetrovany (zavlazovanie, pletie). Semenaciky boli pestované bez
aplikacie pesticidov a hnojiv.

Hodnotenie rozsahu kolonizacie korenov ektomykoriznymi hubami (rozsahu ektomykoriz)
arastu semenacikov bolo robené po skonceni vegetaéného obdobia. Z kazdej nadoby sa
nahodne odobralo 15 jedincov (15 x 3 = 45 pre kazdy variant). Pred hodnotenim sa korene
dosledne odistili od substratu. Rozsah EKM bol hodnoteny vizudlne pomocou binokularnej
lupy pri 10-25 nasobnom zvicSeni. Na korenovej sustave kazdého jedinca sme odhadli
percento jednotlivych morfotypov ektomykoriz rozliSenych podl'a makroskopickych znakov
(hlavne odlisnosti vo farbe, tiez podla usporiadania, dizky a hribky, Struktiry povrchu,
vyskytu mycélia) z celkového poctu kratkych korienkov s presnostou na 5 %. Merané
biometrické znaky st zrejmé z vysledkovych tabuliek. Hmotnosti biomasy boli zistované po
suSeni 48 hod pri teplote 80 °C. Uvedené hodnotenie bude doplnené o vysledky chemickej
analyzy asimilacnych organov, ktoré v Case spracovania prispevku este nie s k dispozicii.
Biometrické charakteristiky a rozsah ektomykoriz boli analyzované jednofaktorovou analyzou
variancie s rovnakym poc¢tom pozorovani v kazdom variante. Pre posudenie vyznamnosti
rozdielov priemernych hodnot sledovanych znakov medzi jednotlivymi variantmi sa pouzil
Tukeyov test (o < 0,05). Analyza bola urobena na PC v Statistickom programe SAS.

Vysledky

Celkovy rozsah mykoriz na jednoro¢nych vol'nokorennych semenacikoch borovice lesnej
pestovanej v nadobach a na krytom zédhone bol pomerne vyrovnany a vo vSetkych variantoch
presahoval hodnotu 94 %. Nemykorizne korienky sa vyskytovali len sporadicky (0,7-5,6 %).
V porovnani s kontrolou neovplyviiovala aplikacia pouzitych pripravkov a hib (komeréné
pripravky Baktomix, Ectovit, Trichomil a Stockosorb, granulové inokulum hub cCirovka a
masliak) v oboch pokusoch vyraznejsie celkovi mykorizaciu korefiovej sustavy borovicovych
semenacikov (tab. 1, 2). Prevladali predovSetkym svetlohnedé a tmavohnedé¢ morfotypy
ektomykoriz. V pokuse s nddobami sa medzi jednotlivymi variantmi aj napriek vyraznej
diskrepancii hodné6t zastapenia EKM typov nepotvrdil Ziaden rozdiel ako Statisticky
vyznamny (o > 0,05). Pri semenécikoch pestovanych na zdhonoch stimulovala aplikacia
Baktomixu Statisticky vyznamne (a < 0,05) vyskyt svetlohnedych ektomykoriz (70,7 %)
v porovnani s pripravkom Ectovit (36,3 %). Signifikantne vécSie zastipenie tmavohnedych
mykoriz sa naopak potvrdilo pri aplikacii Ectovitu (47,2 %) oproti Baktomixu (14,2 %)
a kontrolnému variantu (14,2 %).

Analyzou rastovych ukazovatelov sa zistili vysSie hodnoty suSiny biomasy (zvIast
hmotnosti koretiov) pri semenacikoch pestovanych na zahone v porovnani s nddobami (tab.
3). Tomu zodpovedaju aj vysSie hodnoty pomerov hmotnosti korefiov k hmotnosti nadzemne;j
Zasti zo zdhona neZ z nadob. Statisticky vyznamny vplyv (o < 0,05) pouzitych pripravkov a
hib na rast semendcikov sa v pokuse s nadobami potvrdil len pri porovnani hmotnosti
nadzemnej Casti semenacikov mykorizovanych masliakom (314 mg) a Ectovitom (246 mg)
a pri borovici pestovanej na zahonoch len pri hrabkach koretiovych kr¢kov medzi variantmi
s aplikaciou Trichomilu (1,73 mm) a Ectovitu (1,50 mm).
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Tabulka 1: Analyza variancie ucinku pouzitych pripravkov na rastove ukazovatele a celkovy rozsah ektomykoriz
Jjednorocnych volnokorennych semenacikov borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) pestovanych v nadobdach
a na zahone pod PEK

Table 1: Analysis of variance of effect of the used additives on growth characteristics and total ectomycorrhizal
colonization of 1-year-old bareroot Scots pine seedlings grown under greenhouse in vessels and nursery bed

Vyska Hrabka Hmotnost  Hmotnost ~ Hmotnost’ Pomer Celkovy
stonky”  korefiového nadzemnej  korefiove; spolu hmotnosti rozsah
kreka? Casti ststavy korenov mykoriz”
v sugine” v susine” a nadz.¢asti®
F o F o F aop F o F a@ F a@ F o
Nadoby'”

Pripravok” 0,68 0,668 0,60 0,729 6,24 0,041 0,71 0,649 0,90 0,527 2,01 0,143 2,08 0,133
Blok” 0,54 0,594 2,37 0,135 592 0,048 0,20 0,821 0,45 0,648 0,33 0,725 0,13 0,880
Zahon'"

Pripravok 0,45 0,725 3,89 0,039 0,57 0,656 0,65 0,614 0,58 0,651 0,76 0,558 0,60 0,638
Blok 0,76 0,508 3,32 0,032 1,03 0413 0,31 0,745 0,85 0475 0,50 0,629 0,36 0,711

Stupne volnosti pre nadoby-Degrees of freedom for vessels: Pripravok-Additive — 6, Blok-Block — 2,
Experimentalna chyba-Experimental error (Pripravok % Blok, Additive x Block) — 12, Rezidual-Residual — 294,
Celkom-Total — 314.

Stupne vol'nosti pre zahon-Degrees of freedom for bed: Pripravok-Additive — 3, Blok-Block — 2, Experimentalna
chyba-Experimental error (Pripravok x Blok, Additive X Block) — 6, Rezidual-Residual — 168, Celkom-Total —
179.

Stem height, ?Root collar diameter, *'Top dry weight, “Root dry weight, > Total dry weight, “Root:top ratio,
Total ectomycorrhizal colonization, Y Additive, ”Block, '"Vessels, ll)Nursery bed

Tabulka 2: Priemerné hodnoty zastupenia ektomykoriznych typov a celkovy rozsah ektomykoriz jednorocnych
volnokorennych semendcikov borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) pestovanych v nadobach a na zahone pod
PEK

Table 2: Mean values of ectomycorrhizal types abundance and total ectomycorrhizal colonization of 1-year-old
bareroot Scots pine seedlings grown under greenhouse in vessels and nursery bed

Svetlohnedé2 Tmavohnedé3 Sedé \ Vidli¢naté . Nemykorizéne Celkovy
Pripravok ! ektomykorizy” ektomykorizy” ektomykorizy” ektomykorizy”  korienky® rozsa’hn
mykoriz
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Nadoby'”
Baktomix") 34,14273a  54,2429.2a 6,2+7.2a 4,616,6a 0,9+2,9a 99,143,1a
Ectovit” 41,9+30,6a 46,2+32,6a 4,4+5,0a 6,8+6,4a 0,7+2,7a 99.3+3,1a
Trichomil'” 56,2+22.8a 28,4423 2a 8,2+6,5a 4,9+59a 2,244, 5a 97,8+4,1a
Stockosorb'”  42,4431,9a 41,7428,3a 4,0+5,8a 9,0+7,6a 2,9+5.4a 97,1+4,1a
Cirovka'? 56,4+25,1a 30,1+24,5a 52+5,7a 5245,1a 3,2453a 97,0+4,2a
Masliak'® 42,7+30,7a 39,1+32,6a 10,249 4a 3,4+53a 4,6+5,7a 95,4+4 3a
Kontrola' 51,3+32,2a 32,7+26,8a 5,445,0a 5,047.2a 5,6+7,8a 94.4+4 6a
Z4hon'®
Baktomix” 70,7+16,4a 14,2+15,3b 9,2+6,4a 3,3+4,9a 2,6+4,1a 97,4+4,1a
Ectovit” 36,3+27,6b 47,2430,7a 7,6£10,5a 7,7+6,8a 1,243,2a 98,8+3,2a
Trichomil'”  51,0424,7ab  31,7+26,4ab 11,0£10,5a 4,3+72a 2,0+4,6a 98,0+4,6a
Kontrola' 62,1+16,8ab 14,2+17.4b 18,2+13,5a 4,4+6.9a 1,043,1a 99,0+3,1a

Medzi priemernymi hodnotami oznacenymi réznymi pismenami je vyznamny rozdiel (a<0,05) podla Tukeya.
Mean values followed by different letters are significantly different (p<0,05) by Tukey test.
YAdditive, *>Ectomycorrhizal morphotypes: “Light brown, *Dark brown, *Grey, *Dichotomous
YNonmycorrhizal roots, ”Total mycorrhizal colonization, *'’Commercial additives, '*'¥Alginate-bead
inoculum of: '?Tricholoma sejunctum, " Suillus granulatus, *’Control, "?Vessels, "Nursery bed
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Tabulka 3: Priemerné hodnoty biometrickych znakov jednorocnych volnokorennych semendcikov borovice
lesnej (Pinus sylvestris L.) pestovanych v nadobach a na zahone pod PEK

Table 3: Mean values of growth characteristics of 1-year-old bareroot Scots pine seedlings grown under
greenhouse in vessels and nursery bed

Vyska Hrubka Hmotnost’ Hmotnost’ Hmotnost’ Pomer
stonky?” koretiového susiny susiny spolu® hmotnosti
Pripravok" kréka® nadzemne;j korenove;j koretiov
Gasti? sustavy > a nadz.casti”
[cm] [mm] [mg] [mg] [mg] [mg]
Nadoby"
Baktomix” 9,52+1,75a 1,44+0,24a 273+99ab 82+33a 355+125a 0,31+0,09a
Ectovit” 8,58+1,91a 1,42+0,25a 246+104b 76+36a 322+134a 0,32+0,09a
Trichomil'® 8,37+1,67a 1,4540,31a 255+106ab 96+47a 352+144a 0,40+0,15a
Stockosorb'”  8,50+2,20a 1,36+0,29a 259+116ab 87+47a 346+141a 0,36+0,17a
Cirovka'? 8,90+1,66a 1,41£0,29a  250+120ab 85+42a 335+158a 0,340,092
Masliak'> 9,25+1,82a 1,44+0,32a 314+116a 86+36a 400+143a 0,310,102
Kontrola'¥ 8,83+1,85a 1,5140,26a 274+115ab 84+34a 358+138a 0,30+0,10a
Z&hon'®
Baktomix” 9,46+2,33a  1,68+0,40ab 3524211a 136+71a 487+275a 0,42+0,12a
Ectovit” 9,64+1,85a 1,50+0,37b 295+141a 115+56a 410+194a 0,400,092
Trichomil'® 9.48+1,81a 1,73+0,32a 351+141a 145+54a 496+187a 0,43+0,11a
Kontrola'¥ 8,08+1,98a  1,55+0,37ab 297+163a 131+68a 429+226a 0,46+0,11a

Medzi priemernymi hodnotami oznac¢enymi réznymi pismenami je vyznamny rozdiel (a< 0,05) podl'a Tukeya.
Mean values followed by different letters are significantly different (p<<0,05) by Tukey test.

DAdditive, ?Stem height, *Root collar diameter, “Top dry weight, *Root dry weight, ®Total dry weight,
DRoot:top ratio, *'"Commercial additives, '>'?Alginate-bead inoculum of: '?Tricholoma sejunctum, '¥Suillus
granulatus, "PControl, "PVessels, '“Nursery bed

Diskusia

Vyhodnotenie biometrickych charakteristik semenacikov borovice ndm ukézalo, Zze
v nddobovom pokuse jedinym znakom na ktorom sa vyznamne prejavil vplyv pripravku bola
hmotnost’ suSiny nadzemnej casti av pokuse na zdhone hribka korenového krcka.

v

evve

susiny, mozno vysvetlit U¢inkom kolonizécie korefiov borovice symbiotickymi hubami
obsiahnutymi v Ectovite a prili§ vlhkym prostredim v oblasti rizosféry.

Pri mykoriznej symbidze huby spotrebuju 4-20 % celkovej hodnoty fotosyntézy rastliny
a napriek tomu je v nutriéne chudobnom prostredi pre rastlinu spolunazivanie s mykoriznou
hubou prinosom (GRAHAM 2000). Prisun fosforu, ktory pre rastlinu zabezpecuju mykorizy,
nemusi byt vzdy adekvatny, hoci korene rastlin, ktoré rastli na podach chudobnych na fosfor,
boli vo vyssej miere kolonizované mykoriznymi hubami (MORGAN et al. 2005). Statistickym
testovanim sme preukdzali, Ze v pripade tohto nadobového pokusu, bolo pouZitie mycélia
masliaka pre semenaciky borovice lesnej najefektivnejSie. V ostatnych biometrickych
znakoch (vySka stonky, hrubka koretiového krcka, celkovd hmotnost’ v suSine, tab. 3) nebol
zisteny Statisticky vyznamny vplyv oSetrenia, v kvantitativnych charakteristikach
semendcikov vSak omnieco lepSie obstdli jedince z variantov s pridavkom Baktomixu
a Trichomilu.
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Viaceri autori potvrdili moznost podporit’ tvorbu ektomykoriz semenacikov borovice
lesnej umelou mykorizaciou substratu, stimuldcia rastu semenacikov je vSak zriedkava (napr.
REPAC, 2003). Podobne ako v tejto praci, vo vacsine pokusov inokuldcia nemala vyznamny
vplyv na rast v porovnani s kontrolnymi semenacikmi (WALLANDER 2002, REPAC, GAJIDOS
2006), alebo inokulované semenaciky dokonca v raste zaostdvali (ROUHIER, READ 1998),
pravdepodobne v dosledku od¢erpavania asimilatov symbiotickou hubou.

Najvyssi celkovy rozsah mykoriz pri borovici lesnej v nddobovych pokusoch bol
identifikovany pri variantoch Baktomix a Ectovit (99,1 %, 99,3 %), najviac nemykoriznych
korienkov sa nachadzalo pri kontrolnom variante a variante obohatenom o mycélium
masliaka, rozdiely vSak nie su vyznamné (tab. 2). DUPPONOIS A GARBAYE (1991) potvrdili
pozitivny vplyv jednotlivych kmenov uzitoénych baktérii Bacillus sp. a Pseudomonas sp.
pocas mykorhizacie duglasky tisolistej hubou Laccaria laccata. Autori vo vSeobecnosti
uvadzaju, ze baktérie, rovnako ako v pripade Baktomixu, urychl'uji mykorizaciu sterilnych
pdd. Pri semenacikoch borovice lesnej boli pozorované Styri druhy ektomykoriz, ktorych
zastupenie pri jednotlivych preparatoch znacne koliSe, ¢i pri nddobovom pokuse, alebo pri
zahonoch. Je potrebné vSimnut si, Ze percento vidlicnatych ektomykoriz je ¢i v naddobéach,
alebo zdhonoch najvyssie pri pripravkoch obsahujucich polymérny hydroabsorbent (variant
Ectovit, Stockosorb). Tomuto typu ektomykorizy zrejme vyhovuje nepresychavy, vlhky
substrat.

Podla vysledkov hodnotenia tvorby ektomykoriz, vzhl'adom na jednoduchii metodu
hodnotenia podl'a makromorfologickych znakov, nie je mozné spolahlivo urcit’ mieru vplyvu
aplikovanych pripravkov a hiib na rozsah a morfologiu ektomykoriz. Rozsiahla kolonizacia
korienkov kontrolnych semenacikov EKM hubami sved¢i o dominantnom pdsobeni
prirodzene sa vyskytujucich miestnych hub pri tvorbe mykoriz, o je beznym javom
inokula¢nych pokusov v prevadzkovych podmienkach (TAmMI et al. 2001, REPAC 2007)
Ciastkové rozdiely v zastipeni EKM morfotypov medzi niektorymi variantmi mézu byt
sposobené ucinkom réznych EKM hub, rozdielmi vo vlastnostiach substratu (aj v dosledku
aplikécie pripravkov) a/alebo rozdielnym priebehom vyvinu (starnutia) ektomykoriz (napr.
REPAC 2007).

Zaver

U jednoro¢nych volnokorennych semendcikov borovice lesnej pestovanych pod PEK
v substrate oSetrenom vybranymi mikrobidlnymi pripravkami bol medzi niektorymi
pripravkami zisteny vyznamny rozdiel v niektorych biometrickych znakoch a morfotypoch
korienkov (ektomykoriz). Nebol vSak zisteny vyznamny vplyv aplikacie pripravkov na tvorbu
ektomykoriz arast semendcCikov v porovnani s kontrolnymi semenacikmi. Ocakavanym
hlavnym tc¢inkom takychto pripravkov v lesnych skolkach vSak pravdepodobne nemoéze byt
stimulacia rastu semenacikov, ale biologicka ochrana a zlepsenie ich fyziologickej kvality, aj
ked’ pozitivny vplyv na rast by bol vitany prinos aplikacie. Pre ziskanie poznatkov, prip.
vyslovenie praktickych odporacani v pouzivani mikrobialnych pripravkov su potrebné d’alSie
experimenty a komplexné hodnotenie reakcie sadbového materidlu, to znamena chemické
analyzy, hodnotenie fyziologického stavu, exaktné metody identifikacie a kvantifikacie
ektomykoriz. Pre podporu u¢inkov pripravkov na semenaciky budt pravdepodobne potrebné
d’alSie opatrenia, ako napr. regulacia podmienok prostredia, testovanie roznych spdsobov
aplikécie a davok pripravkov.
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Abstrakt

Praca pojednava o vybranych produkénych charakteristikach (objem kmena, objem koruny) jelSového
prirodného lesa v NPR Jursky Sur v jeho jednotlivych vyvojovych stadisch v zamerani zdévodnit
a lepsie analyzovat priebeh objemovej drevnej produkcie tohto lesného ekosystému v ramci jeho
vyvojového cyklu. Podkladom si merania z tranzektov zrokov 1977, 1982, 1987, 1992 a 2002.
Prezentované su vysledky vztahu medzi objemom koruny a objemom kmetiov jel$i v zavislosti od
vyvojového Stadia.

KUPucové slova: jelsa lepkava, prirodny les, vyvojové stadium, produkcia.

Abstract

Production and growth characteristic in avaliable space alder old-growth forest NNR Jursky Stir
This paper deals with selected production characteristics (crown volume, stem volume) of old-growth
European alder forest in National nature reserve Jursky Str according to development stages, with
concentrating on wood production processes in this type of forest ecosystem. For the analysis, data
from transects collected in 1977, 1982, 1987, 1992 and 2002 were used. Relations between crown and
stem volume of alder according to development stages are presented.

Keywords: European alder, old-growth forest, development stage, production.

Uvod a problematika

Narodna prirodna rezervacia Jursky Sur je oproti inym typom prirodnych lesov v uréitych
rysoch Specifickd. V ramci rezervacie je jadrovou cast'ou povodny barinny jelSovy les, ktory
ma charakter druhotného pralesa (KORPEL 1989, 1991). Jeho existencia je podmienena
nadbytkom vody. Prace LUKACIK (2002), LUKACIK-BUGALA (2005), ktoré¢ sa zaoberali
biodiverzitou, rastovymi vztahmi a ekologickymi ndrokmi jelSe lepkavej potvrdzuju, ze
hydrologicky rezim jelSe je v porovnani s ostatnymi drevinami rasticimi v brehovom pasme
atypicky. Podl'a KORPELA (1989, 1991) sa v jadre rezervéacie nachadzaju raSelinové bahnité
pody a raselinové pddy slatin. Drevinou dosahujicou v tomto prostredi klimaxové Stadium
lesa je jelSa lepkava (Alnus glutinosa L.). Ako rychlorastica drevina ma skratenu zivotnost'.
Doziva sa 120-170 rokov, zriedkavo semenné jedince presahuji 200 rokov veku. Tato
zivotnost’ jelse ma vplyv na dizku vyvojového cyklu prirodného lesa, ktory je oproti inym
typom prirodnych lesov pomerne kratky a trva len asi 140—170 rokov. V sucasnom obdobi je
v Eurépe pomerne mélo objektov tohto typu lesného ekosystému. Podl'a SvOoBODU (1952) je
tato rezervacia eurdpskym unikatom. Druhou zvlastnostou, ktorou sa liSi jelSovy les od
prirodného lesa iného drevinového zloZenia je spOsob jeho prirodzenej obnovy. Okrem
generativnej obnovy, semenom na spadnutych kmenoch a trsoch ostric, prebieha v miestach
s vysokou a stalou hladinou spodnej vody prirodzena vegetativna obnova phovymi
(kmenovymi) vymladkami. V tychto cCastiach jelSového lesa sa da predpokladat” casovo
odlisny vyvojovy cyklus pokial’ sa tyka dizky trvania jednotlivych $tadii (fiz) oproti Casti
s generativnou obnovou. Vymladky zo zaciatku rastd vel'mi rychlo, ovela rychlejSie ako
jedince vzniknuté generativnou obnovou, ktoré dosahuji vys$si vek a nepodliehaju natol’ko
hnilobe.

Podla KORPELA (1991) povodny jelSovy les je konecnym Staddiom sukcesie zarastania
stojacich vod byvalého panonskeho jazera a predstavuje tu ontogenezicky Stadium
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vrcholového lesa. Produkéné otazky spolu s vybranymi otdzkami Struktury tohto vzacneho
lesného ekosystému boli publikované v praci KORPELA (1989,1991).

Cielom prispevku je na zadklade udajov z merani rokov 1977 az 2002 analyzovat
produkéné vyuzitie rastového priestoru pralesa korunami stromov a kauzalny vztah medzi
korunami stromov jelSe lepkavej a ich vplyvom na rast objemu ich kmenov.

Material a metodika

Trvala vyskumnd plocha 1

Vymera TVP 1 je 0,50 ha o rozmeroch 70 m % 71,4 m. Plochu tvori I'ava strana (30 x 71,4
m), tranzekt (10 x 71,4 m) a prava strana (30 x 71,4 m). JelSovy porast nachadzajlci sa na
TVP 1 je v prevaznej miere generativneho pdvodu. Na ploche sa nachédza iba 20 trsov, z toho
na lavej strane 15, na tranzekte 3 a na pravej strane 2. Prave v tomto jedinom mieste plochy je
ojedinely vyskyt semenacikov jelSe na spadnutych a hnijacich kmetioch. TVP bola zaloZena
v roku 1972. Plocha je charakterizovana ako Stadium optima.

Trvala vyskumna plocha 2

Vymera TVP 2 je 0,50 ha s rovnakym ¢lenenim ako TVP 1. JelSovy porast nachadzajtci sa
na TVP 2 je vymladkového povodu. Na ploche sa nachddza iba 53 samostatnych jedincov,
ostatné (174) rasta v trsoch. Porast sa nachadza v §tddiu rozpadu jelSového lesa a sucasne vo
faze vegetativnej prirodzenej obnovy.

Trvala vyskumna plocha 3

Vymera TVP 3 je rovnako 0,50 ha o rozmeroch 70 m x 71,4 m s ¢lenenim ako TVP 1.
TVP 3 bola zalozena v roku 1977. JelSovy porast nachadzajici sa na TVP 3 je v prevaznej
miere vegetativneho (vymladkového) povodu. Na ploche sa nachédza asi 100 samostatnych
jedincov, ostatné rastu v trsoch. TVP 3 ma najvysSiu priemernt zasobu na 1 hektar zo
vSetkych TVP. Plocha sa nachiddza v zaverecnej fadze prechodu od §tadia dorastania do Stadia
optima.

Predmetom analyzy boli tranzekty, na ktorych sa v 5 ro¢nych intervaloch, a od roku 1992
v 10 ro¢nych intervaloch merali jednotlivé dendrometrické veli¢iny. Na jednotlivych TVP sa
osobitne evidovali stromy na tranzektoch a osobitne ostatna plocha TVP ('ava a prava strana).
Na tranzektoch na ktorych sa vykonala predmetna analyza sa merali nasledovné biometrické
veli€iny:

— vektory x, y rozmiestnenia zivych stromov hrubsich ako d;; =2 cm,
—  hrubka stromov d, 3 s presnostou na 1 mm,

—  vyska stromov s presnostou na 0,5 m,

—  vyska nasadenia koruny s presnostou na 0,5 m,

—  projekcie kortn zivych stromov x;—x4 s presnostou na 0,1 m.

Produkéné vyuzitie disponibilného rastového priestoru pralesa korunami stromov bolo
pocitané na zéklade pomeru objemu korun stromov nachadzajtcich sa na tranzekte ku objemu
kvéadra ohrani¢ené¢ho rozmermi tranzektu 10 x 71,4 m a jeho hornou vyskou (hjg). Pre
stanovenie objemu koruny bol pouzity vzorec ASSMANA (1961):

kde: b — §irka koruny, / — dizka koruny

Pre ur€enie objemu kmena boli pouzité tabul’ky PETRAS-PAJTIK (1991). Pri analyze vztahu
medzi objemom korin stromov (x) a objemom kmena bola pouzitd matematickd funkcia.
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Rozdelenie stromov do jednotlivych vrstiev pralesa bolo vykonané na zéklade tretin horne;j
porastovej vysky.

Vysledky

Zavislost’ objemu kmetiov od kapacity ich koran, podl'a vyvojovych S§tadii reprezentuju
obrazky 1 — 3. Pokial’ hodnotime ich zavislost’ v Stadiu optima moZno konStatovat’ stredne
tesnu zavislost objemu kmena od asimilacnej plochy koruny vyjadrenej jej objemom.
Korela¢ny koeficient r,=0,56 s koeficientom determinécie R?=0,319 potvrdzuje, Ze na tvorbe
objemu kmena sa podiel'a objem koruny len 31,9 %.

V pripade S$tadia rozpadu (TVP 2) je korelacny koeficient eSte niz§i r1,,=0,51
s koeficientom determinacie R?=0,259. Prechod jel§ového pralesa z pokrogilej fazy $tadia
dorastania do pociato¢nej fazy S$tadia optima je charakterizovany najvysSou tesnostou
korelacie 14,=0,61 s koeficientom determinacie R2=0,378. Testovanim korela¢nych
koeficientov sa nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel medzi TVP 1 a TVP 3. Napriek
vysokym hodnotdm korelaénych koeficientov pri analyze tohto vztahu pri ihlicnatych
drevinach (SANIGA, VENCURIK 2007) sa v pripade jelSového pralesa potvrdila slaba tesnost’
korelacie. Dovodom je jednak preriedenie korun stromov (mald asimila¢na plocha) ako aj
vel'ky vykon transpiracie (jelsa je hydrologickd pumpa). Okrem vyznamného vyparovania
vodné para ostava vo vrstve nad listovou plochou koruny a brani prisunu oxidu uhli¢itému do
prieduchov listov.
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Obr. 1: Zavislost objemu kmena od objemu koruny stromov v jelSovom pralese na TVP 1 (stadium optima)
Fig. 1: Relationship between crown volume and stem volume of alder on PRP 1 (optimal stage)
Ck (m®) — objem koran v m® (crown volume in m’), Vi (m®) — objem kmetia v m® (stem volume in n’)
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Obr. 2: Zavislost objemu kmernia od objemu koruny stromov v jelSovom pralese na TVP 2 (Stadium rozpadu)
Fig. 2: Relationship between crown volume and stem volume of alder on PRP 2 (disintegration stage)
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Obr. 3: Zavislost objemu kmena od objemu koruny stromov v jelsovom pralese na TVP 3 (prechod od Stadia
dorastania do Stadia optima)

Fig. 3: Relationship between crown volume and stem volume of alder on PRP 3 (changeower between growth up
and optimal stage)

Rozbor objemu korun jelSe lepkavej za obdobie rokov merania 1977 — 2002 sa zvysil vo
vSetkych vyvojovych §tadiach pralesa. Na TVP 1 (Stddium optima) objem kortin sa zvysil
02196,73 m’ na vysledna hodnotu 4196,22 m’ (Tab. 1). Pokial hodnotime produké&né
vyuzitie rastového disponibilného priestoru pralesa korunami stromov, v tomto Stadiu sa
hodnota zvysila 0 10,09 %.
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Stadium rozpadu (TVP 2) ma produkéné vyuzitie rastového disponibilného priestoru
NajvysSia hodnota v tomto Stadiu bola zistend pokial’ sa tyka celkového objemu korun
stromov 3097,47 m’. Napriek zvy3eniu objemu v porovnani zrokom 1977 0477,97 m’
z udajov je zrejmé postupné vypadavanie mohutnych jelsi.

Na TVP 3, ktora predstavuje zaverecny prechod zo Stadia dorastania do pociatocnej fazy
Stadia optima bol zaznamenany podobne ako v Stadiu optima narast objemu kortin stromov
a hodnota vyuzitia rastového priestoru sa zvysila z hodnoty 11,14 % na hodnotu 17,64 %, pri
naraste objemu kortn za obdobie 25 rokov o 1415,01 m’.

Tab. 1: Struktira a dynamika zmeny objemov korin stromov v jelSovom pralese Jursky Sur podla vyvojovych
Stadii za obdobie rokov 1977 — 2002.

Tab. 1: Crown volumes changes and structure in old-growth European alder forest Jursky Sur according to
development stages in period 1977 — 2002.

Plocha’ TVP1 TVP2 TVP3
Vrstva® | Ck (m®) \ %VDP Ck (m°) \ %VDP Ck (m°) | %VDP
1977°
Dolna* 0 0 64,68 0,3 0 0
Strednd’ 170,45 0,78 84,54 0,39 42,59 0,2
Horna® 1829,04 8,4 2470,28 11,34 2383,79 10,95
Spolu’: 199949 9,18 2619,5 12,03 2426,38 11,14
2002°
Doln4* 382,64 1,76 0 0 0 0
Stredna’ 238,76 1,1 215,34 0,99 0 0
Horn4® 3574.82 16,42 2882,13 13,23 3841,39 17,64
Spolu’: 4196,22 19,27 3097,47 14,22 3841,39 17,64
Rozdiely®
Dolna* 382,64 1,76 -64.,68 -0,3 0 0
Stredn4’ 68,31 0,32 130,8 0,6 -42.59 -0,2
Horn4® 1745,78 8,02 411,85 1,89 1457.,6 6,69
Spolu’: 2196,73 10,09 471,97 2,19 1415,01 6,5

Ck (m’) — objem kortn v m’® (crown volume in m’), % VDP — percentualne vyuzitie disponibilného priestoru
(utilization of avaliable space), 'plot, *layer, *year, “under, middle, ®upper, "sum, *differences

Diskusia a zaver

Overenie vplyvu kapacity korun jelSe lepkavej na tvorbu dreva tzn. objemu kmena,
poukdzalo na poznatok nizkej zavislosti snizkou hodnotou koeficientu determinécie.
Uvedend skuto¢nost’ znamena, ze asimilacna plocha kortin jelSe lepkavej je mald, koruny
stromov su vyrazne preriedle (KORPEL 1991, 1995). Druhym vaznym dévodom malého
vykonu asimilécie je z hl'adiska fyziologie skimanej dreviny vysoky vykon transpiracie, ktora
spotrebuje vela vody (vodna pumpa). Okrem uvedenej skuto€nosti pri vysokom vykone
transpiracie dochadza ku koncentracii vodnej pary v kontaktnej zéne listov, ¢im je branené
prechodu oxidu uhli¢itému do prieduchov listov.

Pokial’ hodnotime produkéné vyuzitie produkéného rastového priestoru korunami stromov
jelSe lepkavej, ziskané hodnoty sii v porovnani s bukovymi pralesmi (SANIGA, BAKOSOVA
2009), resp. pralesom Skalna Alpa (SANIGA, ZRAK 2010) vyrazne nizSie. Celkovo mozno
povedat, 7e skumané zavislosti jelSového pralesa Jursky Sur sohladom na $pecifické
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podmienky (hladina spodnej vody) a Specifické chovanie tejto dreviny nekoreSponduju
s poznatkami ziskanymi z vybranych pralesov Slovenska.
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Abstrakt

Hodnoceni riistu porostnich smési s biizou bylo realizovano na byvalé pokusné plose pro sledovani
obnovy na lokalit¢ ovlivnéné piisobenim imisi. Plocha s vysadbou riiznych drevin a smési byla
v minulosti ¢asteCné poSkozena pozarem a na uvolnénych mistech se pfirozené obnovila bfiza.
Soucasné charakteristiky porostti ve véku okolo 40 let zna¢né kolisaji v zavislosti na zastoupeni bfizy,
hustoté porostu a socidlnim postaveni dievin. Rust biizy ptes dlouhodobé ovlivnéni lokality imisemi
odpovida tabulkovym hodnotam.

Kli¢ova slova: briza, kombinovand obnova, smisené porosty, dvouetazové porosty

Abstract

Assessment of growth of mixed stands with birch

The evaluation of mixed stands with birch was realized on former research plot. plantation experiment
with various species and mixtures studied growth and economy of regeneration on locality under
heavy immision pressure. Part of plot was damaged by fire and free plot was colonised by birch from
natural regeneration. Present stand characteristics varied according to the species composition, stand
density and social position of species. Birch growth corresponded to table gowthin spite of long-term
immision pressure.

Keywords: birch, combined regeneration, mixed stands, two-storeyed stands

Uvod

Vyrazna ekologicka plasticita a odolnost umoziiuje zdarné odrustat biize bélokoré na
zna¢né variabilnich stanoviStich (SVOBODA 1957). Bfiza je tfeti nejrozsifenéjsi listnatou
dfevinu u nas(2,9 %), jeji podil se v poslednich letech vyraznéji neméni (MZE 2008). Biiza
byla ve stfedni Evropé v minulosti povazovdna za dfevinu spiSe plevelnou, jeji podil
v porostech byl vychovou postupné redukovan. Vétsi vyznam méla ve Skandinavii a v
byvalém Sovétském Svazu. V obdobi zvySené imisni zatéZe a ndsledného odlesnéni
rozséhlych ploch v horskych polohédch byla bfiza vyuzivana jako pfipravna dievina. Znacny
potencial btizy pifi obnové kalamitnich holin a sukcesi na nelesnich ptidach zmituji rizni
autofi (napf. ZAKOPAL 1958, DOLLE, SCHMIDT 2009, FISCHER, FISCHER 2009 a dalsi). Rychly
rust v mladi a zna¢na tolerance k poskozeni umoznily na kalamitnich holinach zachovat lesni
prostiedi a vytvofit vhodné riistové prostiedi pro naslednou obnovu (BALCAR et al. 2008).

Soucasny pohled na bfizu se postupné méni, kromé jejiho vyuziti jako pionyrské dieviny
se zvySuje 1 jeji vyuziti jako rychle rostouci dfeviny schopné vyprodukovat v kratké dobé
technicky pouzitelné sortimenty. Soucasné zkuSenosti s péstovanim biizy potvrzuji jeji
vyznam z hlediska produkénich i mimoprodukénich funkei (HEIN 2009, HYNENEN ETAL. 2010,
SCHROTTER 1998). Bfiza je vyuzivdna v porostnich smeésich 1 pii piestavbach stavajicich
porostii. Péstovani smiSenych porostii s bfizou je vyhodné pii zajisténi Casového nebo
prostorového oddéleni od dalSich dfevin. Ve smésich se bfiza prosazuje se do Urovné,
v nizSich etdzich se udrzuje jen sporadicky po kratkou dobu. Produkéni schopnost
poduroviiové dieviny v dvouetaZzovych porostech s bfizou zavisi na dobé spoletného
pestovani a hustoté biezového porostu (VALKONEN, VALSTAB 2001). V minulosti bylo ¢asto
zminovano riziko oSlehavani vyhonii sousednich stromt a redukce jejich vySkového rustu
(napt. LOKVENC, CHROUST 1987). Bfiza negativné plsobi zejména pii skupinovitém vyskytu
a postaveni v porostni urovni (BRAATHE 1988).
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Ptispévek shrnuje prvotni informace o porostnich charakteristikach cca 40letych
smiSenych porostl s bfizou na vyzkumném objektu zaloZeném ve sttednich polohach.

Metodika zaloZeni experimentalni plochy

Experiment zaméfeny na sledovani odriistdni jednotlivych dievin a jejich smési véetné
ekonomiky obnovy na lokalitach ovlivnénych silnou imisni zatézi na Trutnovsku byl zahajen
vroce 1965. Poloprovozni plocha o vymétre 5,22 ha lezi na mirné svazité hibetni ploSiné
v nadmotské vysSce 530 m (TESAR 1971). V dobé zalozeni bylo stanovi§té na permskych
piskovcich popsano jako 5K1, sou€asna typologie ho zatazuje do 5K7 a 4S1.

Plocha situovéana v ptimém dosahu tepelné elektrarny EPO II (ca 2 km) byla dlouhodobé
ovlivnéna imisni zatézi. Elektrarna byla spusSténa vroce 1959. Instalaci odlucovacii
prachovych ¢astic v roce 1965 se snizil ulet tuhych Castic, vyraznéjsi pokles tletu prachovych
¢astic nastal az po instalaci U€innéjSich odlucovact v letech 1982-1983. Primérna roc¢ni
koncentrace SO; v letech 1980 — 1986 byla 59 pg.m’ a porosty byly aZ do roku 1997 zafazeny
do pasma ohroZeni A. Vyrazny pokles imisi nastal az po instalaci kotlii na fluidni spalovani a
odsifenim v roce 1994 (TESAR et al. 2000).

Poskozené smrkové porosty na lokalit€¢ byly v roce 1965 jednordzové zmyceny, pafezy
vykluc¢eny buldozerovou radlici. Tézebni odpad a svrchni vrstvy pidy byly shrnuty do vala
mimo vlastni plochu, celoplo$nd orba homogenizovala pidu do hloubky 40 cm. Experiment
tvoti 44 plosek (velikost 0,05 — 0,5 ha) s riznou dfevinnou skladbou a sadebnim materialem,
vysadby byly realizovany v letech 1966 a 1967. Sadebni material byl s vyjimkou odrostkli
2lety, poCty sazenic v prepoc¢tu na hektar dosahovaly 10 000 ks (kromé siji zaludtl). Btiza bez
pfimési v druhové skladbé zcela chybéla, vyskytovala se pouze ve smésich s bukem. Treti rok
po vysadbé byl hodnocen zdravotni stav vysadeb a vycisleny ztraty na sazenicich (TESAR
1971).

Plocha byla na jatfe 1973 poskozena pfizemnim pozarem, u ¢asti poskozenych plosek se
opakovalo zalesnéni podle plvodniho zdméru. Charakter poSkozeni ploSek poZarem 1
naslednd regenerace dievin na jednotlivych plochach se lisily. Na uvolnénych plochach se
v dal$ich letech ptirozen¢ obnovovaly pionyrské dieviny, nejcastéji biiza a vrby. Poskozeni
plotu umoznilo poskozovani vysadeb zvéti. Pivodni vyzkum na plose byl po pozaru ukoncen
a plocha byla pfeddna provozu. Vychova porosti v dal§ich letech podporovala zvySeni
stability stavajicich porostl, intenzita t€Zebnich zasaht byla ze soucasného pohledu nizka. Pii
zasazich v porostnich smésich nebyla preferovana nebo ptednostné odstraiiovana zadna
dfevina, pokud neméla vyrazn¢ zhorSeny zdravotni stav. U porostnich variant s kombinaci
ptipravné a cilové dfeviny (dvouetaZzové porosty) byla podporovana cilova drfevina pfi
zachovani kryciho u¢inku dieviny piipravné.

V roce 2008 byla na jednotlivych ploSkach provedena celoplo$nd inventarizace tlousték
podle dfevin, vysky stroml a vySky nasazeni koruny byly méfeny na vybranych vzornicich.
Hodnoty poctli stromt a kruhové zékladny podle dievin a plosek byly pfepocitany na vymeéru
1 ha. Informace o mife poskozeni jednotlivych plosek pozarem a potiebé vylepSovani se
nezachovaly, v rdmci hodnoceni je na ploSky pohliZzeno jako na stejnoveké. Také na btizu
z ptirozené obnovy bylo pohlizeno jako na dfevinu s vékem srovnatelnym s okolnimi
dfevinami. Dfeviny s ojedinélym vyskytem na ploSkach byly slouceny do skupin. Skupinu
Jehli¢nany tvofi modiiny (evropsky i japonsky) a borovice (lesni a cernd). Ve skupiné
Listnace se vyskytuji osika, vrba jiva, javor, ale 1 hlavni dfeviny s jednotlivym vyskytem na
dil¢ich ploskach (napf. lipa, duby).
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Vysledky

Pocetni zastoupeni biizy na hodnocenych ploSkach v roce 2008 kolisalo od 36 do 84 %, na
celkové kruhové zakladné plosek se btiza podilela 44 — 98 % (tab. 1). Vyssi zastoupeni méla
btiza zejména na ploSkach posSkozenych pozarem nebo na ploskach s difevinami atraktivnimi
pro zver. Porostni charakteristiky na jednotlivych ploskdch znaéné kolisaly v zévislosti na
druhové skladbé a socialnimu postaveni dfevin v rdmci porostnich smési. Bfiza ma na vSech
ploskach vyskyt v porostni Grovni, v podirovni postupné¢ omezuje svij rast. Horni vyska
bfizy 20 m pii daném veéku odpovida absolutni bonité 25. Tabulkové hodnoty pro biezové
porosty na srovnatelnych stanovistich udavaji porostni zasobu okolo 200 m® . ha™ pii poétu
stromit 900 ks . ha” a kruhové zakladng 28 m* . ha”' (TAXACNI TABULKY 1990, LOCKOW
1997).

Na plosce 14 tvoftil piivodni dievinnou skladbu dub cerveny ze sije. Tii roky po vysadbé
bylo 98 % jedincii dubu hodnoceno jako nadéjnych (TESAR 1971). Ploska byla silné
poskozena pozarem a v dalSich letech zde pievladla btiza z ptirozené obnovy. V roce 2008
bfiza tvofila 84 % poctu vSech stromi a podilela se na 88 % souhrnné kruhové zakladny
(tab. 1). Z dalSich dfevin se jednotlivé vyskytoval dub Cerveny a borovice lesni. Vysoka
hustota btizy negativné ovlivnila stfedni tloustku i1 kruhovou zékladnu, rozpéti tlousték btizy
sahalo od 2 do 30 cm. Stfedni tloustka dubu byla ve srovnani s bfizou nizsi (tab. 2).

Na ploSce 19 byla btiza vysazena v fadovém sponu 1 x 1 m spolu s bukem ve stejném
zastoupeni, ztraty po vysadbé nepiesahly 2 %. Nasledné vychovné zasahy upiednostiovaly
buk jako cilovou dfevinu. Pocetni pomér biizy a buku se v roce 2008 vyraznéji nelisil od
puvodniho zaméru (50:50), biiza v nadirovinovém postaveni méla vyssi sttedni tloustku a tim
1 podil na celkové kruhové zikladné (tab. 1). Vysoké cCetnosti biizy i buku na ploSce
odivodiuji nejvyssi kruhovou zékladu ze sledovanych variant, obdobnou kruhovou zakladnu
dosahuji pii stejném véku na daném stanovisti smrkové porosty. Rozmisténi buku na plosce je
nepravidelné, pfi odtézeni bfizy buk nevytvoii homogenni porost.

Na ploSce 20 byly vysazeny odrostky buku ve sponu 2 x 2 m (2 500 ks/ha) a doplnény
btfizou na vychozi pocet 10 000 ks sazenic na hektar. Ztraty na buku 3 rokem po vysadbé
nepiesahly 4 %, u bfizy to byly pouze 2 %. Nutna redukce biizy v naslednych letech pro
zajisténi optimalniho ristu buku vyrazné zvySovala naklady. Ve stavajici druhové skladbé
pocetné dominuje buk, podil obou dievin na kruhové zdkladné je vSak opacny. Stiedni
btizy ovliviiuje i celkovou kruhovou zékladnu plosky (tab. 1).

Na ploskach 26 a 28 tvoftil pavodni dfevinnou skladbu buk a modiin japonsky. U modiinu
japonského se ptedpokladala vyssi odolnost vici piisobeni imisi. Buk byl vysazen ve sponu 1
x 1 m, modfin ve sponu 5 x 5 m. Ztraty 3 roky po vysadbé neptesahly 10 %, na ploSce 28
vS8ak uhynula polovina modiinu. PoSkozeni plosek pozarem a nésledné zvéti ovlivnilo
dominanci biizy v soucasné druhové skladbé obou ploch. Na plosce 26 mély v roce 2008
biiza 1 buk srovnatelny pocet jedincl, modiin se vyskytoval pouze jednotlivé v nadirovni
(tab. 1). Rast buku v podurovni dlouhodobé ovliviiuje zvéi okusem . Uroviiové postaveni
btizy ovlivnilo stfedni tloustku i jeji podil na celkové vycetni kruhové zdkladné. Pres vyrazny
uhyn po vysadbé bylo soucasné zastoupeni modiinu japonského na plosce 28 vyssi nez na
plosce 26. Bfiza m¢la pfi srovnatelné hustot€ na plosce 28 nizsi stfedni tloustku a tim i podil
na kruhové zékladné (tab. 1). PoCet buku vyrazné presahujicich vysku 1,3 m na plosce je
nizky, jednotlivé buky vSak odrostly tlaku zvéte a postupné vristaji do hlavni etdze.

Vysadba buku na plosce 31 ve sponu 1 x 1 m vykazovala po 3 letech ztraty pod 6 %,
jednotlivé rozptyleny modiin byl vSak vyrazné poskozen. Pti nizkych vychozich poctech byl
pouze u 6 % modiini konstatovan ptiznivy zdravotni stav. Zna¢ny thyn modiinu byl
nahrazen pfirozenou obnovou btizy.
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V souCasném stavu se modiin vyskytuje pouze jednotlivé v porostni podurovni.
Dominantni zastoupeni ma bftiza (tab. 1), kromé buku se zde vyskytuji i dalsi listnace (habr,
javor klen, osika). Cast buku odrostla tlaku zvéfe a postupné vristd do hlavni etaZe tvorené
btizou. Nizka Cetnost stromi a mala stiedni tloustka ovliviiuji celkovou kruhovou zakladnu,
ta je nejnizsi ze vSech sledovanych plosek.

Na ploskéach 32 a 33 v pivodni dfevinné skladbé plosek dominovaly habr a dub Cerveny,
poskozeni plosek pozarem a zveii umoznilo pfirozenou obnovu pionyrskych druhii dievin.
Hlavni podil na vysokém poctu jedincti na ploSce 32 tvofil habr, vrba jiva a osika. Habr se
vlivem dlouhodobého tlaku zvéie vyskytoval zejména v podurovni (tab. 2). Jiva, bfiza a osika
vyskove na plose dominuji. Pfes zna¢nou diferenciaci porostu je souhrnnd kruhové zakladna
na plosce 32 nizka (tab. 1). Na plosce 33 pocetné¢ dominovala btiza, jeji podil na kruhové
zakladné vSak naznaCuje, Zze bude postupné potlacena dubem cervenym. Dub cerveny
vyskove i tloustkoveé dominoval (tab. 2), z dalSich listnact ma vysoké zastoupeni jiva.

Ploska 34 byla zalozena kombinaci habru (60 %) spolu s borovici ¢ernou (30 %) a
modfinem japonskym (10 %). Pouze 63 % habru se 3 roky po vysadbé jevilo nadéjnych,
dfevina vykazovala vysoky tthyn. Také modfin japonsky vykazoval zhorSeny zdravotni stav.
Borovice ¢ernd v poslednich letech postupné odumirala a na ploSe ztstaly pouze jednotlivé
stromy. Uvolnéné misto po habru a modfinu nahradila bfiza z pfirozené obnovy. Modfin a
btiza se vyskytuji v celém spektru tloustek, habr je zastoupen v podurovni (tab. 2). Z dalSich
dfevin se na ploSce vyskytuje ve vét§im zastoupeni buk, klen, jiva a osika. Nizkou kruhovou
zakladnu plosky (tab. 1) ovlivitluje zhorSeny zdravotni stav borovice ¢erné v poslednich letech
(nahodila tézba) a zna¢né zastoupeni dievin v podurovni.

Ploska 44 byla osazena lipou (80 %) a dubem ¢ervenym (20 %). Znacna ¢ast vysadeb lipy

odumfela jiZ 3 roky po vysadbé, naproti tomu ztraty na dubu ¢erveném nepiesahly 2 %. Dub
¢erveny zdarné odrostl, lipa se v soucasnosti vyskytuje pouze v podurovni. Pfirozena obnova
btizy na uvolnénych ploskach vyskovée odriistala s dubem cervenym, ¢ast postupné presla do
podurovng. Stredni tloustka biizy vlivem vyssiho poctu jedincti v podurovni nepiesahuje 16
cm (tab. 2), podil dubu cerveného na vycetni zakladné vyrazn€ pievysSuje jeho pocetni
zastoupeni.
Porovnani dosaznych vysledku s literaturou je obtizné. Na lokalit¢ spole¢né piisobi nékolik
faktorii, stanoveni jejich vlivii a vzajemnych vazeb je problematické. Dlouhodoba imisni
zatéz, poskozeni lokality poZirem a nasledné zvéfi neptiznivé ovlivnily vyvoj porostnich
smési 1 jednotlivych dfevin na lokalité. Celoplosnou ptipravou ptdy strzenim svrchnich padni
vrstvy a promisenim doslo k vyrazné tprave ptidnich podminek.

Zavér

Plvodni zamér experimentu stanoveni potencidlu ristu jednotlivych dievin a jejich smési
na lokalit¢ ovlivnéné silnou imisni zatézi a homogenizovanymi pidnimi podminkami se
nepodaftilo naplnit z diivodu poskozeni porostli pozarem. Na mistech poSkozenych pozarem
doslo k postupné sukcesi pripravnych dievin s dominantnim zastoupenim bfizy. Nasledné
lesnické hospodateni bylo zaméfeno na zajiSténi porostni stability s cilem zachovani Sirokého
spektra dievin. Pfispévek hodnoti porostni stav na plosSkach se zvySenym zastoupenim biizy.
Porostni charakteristiky ploSek se zastoupenim btizy znacné kolisaly v zavislosti na druhové
skladbé, hustot¢ porostu a socidlnim postaveni jednotlivych dfevin. Rast bfizy pftes
dlouhodobou imisni zatéz odpovida tabulkovym hodnotdm, biiza se vyskytuje zejména
v porostni Urovni. Plvodné¢ zakladané dvouetdZové porosty buku s bfizou v této fazi
nezarucuji dostatecnou prosperitu buku v podirovni. Porosty vzniklé sukcesi btfizy a dalSich
dfevin na ploSkach poSkozenych pozarem vykazuji zpravidla nizsi porostni charakteristiky.
Dalsi postup hospodateni by mél smétovat k uvolnéni kvalitnich bfiz schopnych vytvéret
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cenné vytezy. Postupné prosvétlovani porosti se zastoupenim biizy umozni naslednou
obnovu.
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ZAKORENOVANIE,J ZIMNYCH OSOVYCH A KORENOVYCH ODREZKOV
TOPOLA OSIKOVEHO (POPULUS TREMULA, L.)
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Narodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, T. G. Masaryka 22, SK-960 92 Zvolen,
strmen@nlcsk.org

Abstrakt

V prispevku je hodnotené vegetativne mnoZenie topola osikového cez zakorenovanie zimnych
osovych a koretiovych odrezkov. Korenové odrezky boli odobraté z 2 ro¢nych sadenic pestovanych
v lesnej $kolke. Zimné osové odrezky sa nepodarilo zakorenit’ ani s pouzitim stimulatora. Uspe$né
nebolo ani zakoreniovanie korenovych odrezkov s pouzitim stimulatora. Pri zakorefiovani korefiovych
odrezkov ponorenych len vo vode na 24 hodin a bez pouzitia stimulatora sa podarilo zakorenit’ 56,9%
odrezkov. Vys$Sia UspeSnost’ zakoretiovania sa dosiahla pri hrubSich rezkoch, najviac odrezkov
zakorenilo tak, Ze korene boli vytvorené v spodnej ¢asti korenovej sekcie pri zachovani polarity rastu.
KUrucové slova: topol osika, vegetativne rozmnozovanie, korernioveé odrezky

Abstracts

Rooting of dormant stem and root cuttings of common aspen (Populus tremula, L.)

The paper presents experience with vegetative propagation of common aspen (Populus tremula L.)
using dormant axial and root cuttings. Rooted cuttings were taken from juvenile (2-year-old), nursery
grown transplants. The experiments with axial and root cuttings were not successful while a rooting
stimulator was applied. We have succeeded to root and regenerate plants only from root cuttings after
their water treatment (maceration for 24 h), followed by placement into a substrate. The proportion of
rooted cuttings was 56.9% in this case. Thicker cuttings rooted more succesfully. Most cuttings
developed roots in their lover parts, provided that a cutting was inserted into a substrate in a way
respecting its original polarity in a source plant.

Key words: common aspen, vegetative propagation, root cuttings

Uvod

Zaujem o energetické obnovitelné zdroje v poslednom obdobi narastd a prudko vystupil
hlavne v zimnom obdobi 2008-2009 pri vrcholeni plynovej krizy. Medzi dreviny, o ktoré je v
tomto smere zaujem nepochybne patri aj topol osika. Prvym krokom k ziskaniu kvalitnej
drevnej suroviny je ziskanie kvalitného osiva, pucikov alebo osovych rezkov na vypestovanie
zdravych jedincov. Zamerali sme sa na vyuzitie zimnych osovych aj korenovych rezkov na
vypestovanie novych jedincov vegetativnym spdsobom v laboratérnych podmienkach z ¢oho
uvadzame len ¢iastkové vysledky sledovania.

Velmi dobré vysledky uvadzané naSimi izahraniénmi autormi boli dosiahnuté pri
rozmnozovani osiky koreflovymi rezkami. Vychadzalo sa z odpozorovaného prirodzeného
zmladzovania osiky koreniovymi vymladkami, vzdialenymi od materského stromu az 30 m
(MOTL, SCERBA 1983). Z dlhych povrchovych korefiov o priemere 1-3 cm je mozné ziskat' 1
az 2 vymladky na 1 bm (MOTL, SCERBA 1986). Korefiové segmenty ziskané z porastov osiky
sl na rozmnozovanie Uplne nevhodné pre ich mékkost a slabi ujimavost’ rezkov (MOTL,
SCERBA 1988). Najaspesnejsim overenym spdsobom je rozmnoZovanie osiky korefiovymi
odrezkami z generativnych alebo vegetativnych sadenic 1-3 ro¢nych sadenic ziskanych
v lesnej $kolke (MOTL, SCERBA 1983, 1988). Pri rozmnoZovani starich 8 ro¢nych stromkov
hybridov topol'a osika a topola bieleho je mozné dosiahnut’ az 50,9% ujatost’” (BIELIKOVA
1989).

RoznmoZovanie osiky zimnymi osovymi odrezkami, beznom pri niektorych klonoch
topol'ov, nieje mozné (MOTL, SCERBA 1983; BIELIKOVA 1989).
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Metodika

Ciel'om uskutocneného pokusu, s ohladom na zniZenie nakladov a pracnosti spojenych
s ndkupom a pripravou substratov, bolo overit zakorenovanie osovych a korenovych
odrezkov v kotajneroch (80x60 cm) s hibkou substratu do 12 cm. Zamerom pokusu bolo aj
zlepSenie zakoreniovacej schopnosti osovych odrezkov zdospelych jedincov pouzitim
syntetického auxinu. Pre zlepSenie zakoretiovania boli pouzité roztoky s kyselinou a-
naftyloctovou (NAA). Kyselina a-naftyloctova je uspeSne pouzivand pri stimulacii rastu
buniek, kalusu a tvorbe adventivnych koreniov. Auxin NAA tvori zakladnll zlozku pripravkov
na zakorefiovanie odrezkov , resp.je Uspesne pouzivany ako sucast’ zakoreniovacich médii pri
explantatovych kultirach in-vitro (DURKOVIC 2009). Pripravky s aktivnou latkou NAA sa
doporucuje v koncentraciach 0,1% az 0,2% len pri niektorych druhoch drevin. Bez
preukazatel'nych rozdielov vysli aj vysledky s r6znou dobou oSetrenia odrezkov (24, 15 a4
hod.) pred vysadenim (BARLES 1988). Materské jedince z ktorych boli osové a korenové
rezky pripravované neboli totozného genetického povodu.

Dormantné vetvicky boli ziskané v druhej polovici februdra z 38 ro¢nych vyberovych
stromov dospelych jedincov topola osika zo Slovenska a Bieloruska, vysadenych na pokusne;j
ploche ,,Mestska Litka“ v Banskej Stiavnici. Z vetvi¢iek boli nastrihané 35-140 mm dlhé
a2,1-5,5 mm hrubé osové odrezky zjedno az trojro¢nou pitkou. Vzhladom na vek
materskych stromov a slaby prirastok letorastov, podiel odrezkov z dvoj- a troj-ro¢nou pitku
nepresiahol 29 %. Osové rezky boli vlozené do substratu zac¢iatkom marca.

Pouzité boli dva druhy substratov. Ako prvy substrat bola pouzitad kombindcia raselina (2)
: perlit (1) : piesok (1) a ako druhy, raselinovy substrdt TRAYS (vyrobca Agro CS) a perlit
v pomere 2:1. Rezky boli pre stimulovanie rastu koreniov namocena bazami na 52 hodin do
stimulatoru NAA o koncentracii roztoku 0,1% a0,01%. Substraty boli 1 hodinu pred
vkladanim rezkov preliate 6% roztokom fungicidu Kuprikol. Narezkovanych bolo spolu 241
ks reztkov. Jednotlivé klony boli oznacené Stitkami a prekryté zniZzenym foliovym krytom.
Pod foliou bola zabezpeCena kvapkova zévlaha s meranim a zaznamendvanim teploty
a vlhkosti pomocou systému EB 3000. Vzdusna vlhkost’ sa pohybovala v rozpéti 75 — 100%
a teplota 25 — 35°C.

Na odber korenovych odrezkov boli na jar vyzdvihnuté 2 rocné sadenice osiky z lesnej
$kolky. ZacGiatkom aprila boli z korefiov nastrihané sekcie rezkov o dizke 45 — 95 mm
a hrabke 1,1 — 7,1 mm. Pocet odobratych rezkov z jednej sadenice sa pohyboval od 2 — 5 ks
v zavislosti od minimalnej hribky koretia. Korefiové rezky boli vlozené celou svojou dizkou
do rasSelinového substraitu TRAYS s perlitom v pomere 2:1 a prekryt¢ 3 — 5 mm vrstvou.
Substrat nebol preliaty fungicidnym pripravkom. Pred vlastnou vysadbou bola polovica
rezkov na 45 hodin namocena v 0,01 % roztoku NAA a druhé polovica (kontrola) na 24 hodin
vo vode. Zakorenovanie prebiehalo v tom istom kryte a za tych istych podmienok ako pri
rezkoch osovych. V priebehu zakoreniovania boli osové a aj koreniové rezky oSetrované 0,4% -
0,5% roztokom fungicidneho pripravku Kuprikol. Zakorefiovanie osovych odrezkov bolo
ukoncené po 3 mesiacoch. Rezkovance z korefiovych odrezkov boli vyzdvihnuté zmerané
a vyhodnotené po 6 mesiacoch od vlozenia do substratu.

Biometrické veliciny rezkov (nastrihanych sekcii) a rezkovancov (zakorenenych sekcii)
boli ziskané pomocou digitalneho posuvného meradla a pravitka. Statistické spracovanie
a vyhodnotenie zakladnej analyzy udajov, korelacnej analyzy a porovnania dvoch vyberov
prebehlo v Statistickom programe QC expert.
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Vysledky

Vsetky osové rezky namocené v zakoreniovacom stimulatore NAA koncentracie 0,1% ako
aj koncentracie 0,01% po troch mesiacoch od vloZenia do substratu boli odumreté a
neprejavovali ziadne znamky biologickej aktivity (Obrazok 1.). V tomto pripade nebolo
mozné zakorenovanie osovych odrezkov Statisticky vyhodnotit. Nastrihané osové rezky mali
priemerna dizku 87,19mm so smerodajnou odchylkou (s,) 23,77mm a priemernou hrabkou
2,99mm, smerodajnou odchylkou 0,63mm.

Korenové rezky so stimulatorom NAA 0,01% po troch tyzdiioch neprejavovali ziadnu
aktivitu. Pri kontrole Zivé korenové rezky namocené vo vode schopné zakorenovania mali
vyrastené asi 50% dizky nadzemnej Gasti (Obrazok 2.).

Pokusy so stimuldtorom NAA totdlne zlyhali . Korenové rezky so stimuldtorom NAA
vkladané do substratu na zadiatku pokusu mali priemerna dizku 75,09mm (s, 10,07mm)
a priemernt hrabku 3,97mm (s, 1,35mm). Statisticky bolo mozné pri korefiovych rezkoch
vyhodnotit’ len rezky bez stimulatora (kontrolu). Tieto rezky mali priemerni dizku 72,93mm
(sx 9,68mm) a priemernt hrabku 3,16mm (s, 1,45mm). Uspesnost zakorefiovania z celkového
poctu dosiahla 56,9%.
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Obr. 1: Osove rezky osiky (18. 06. 2009).

Vpredu - stimulator NAA 0,1%, vzadu - NAA 0,01%
Fig.1: Stem cuttings of aspen (18. 006. 2009):
Front:- treated by NAA 0,1%, Back - treated by
NAA 0,01%.

Zakladnou Statistickou analyzou udajov

smerodajna odchylka, rozptyl, Tabulka 1.).

Obr. 2: Korerniové rezky osiky (18. 06. 2009).
Vlavo stimulator NAA 0,01%, vpravo kontrola

Fig.2: Root cuttings (18. 06. 2009). Left:
stimulated by NAA 0,01%, Right: untreated control.

boli ziskané Statistické udaje (priemer,
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Tabulka 1: Zakladna statistickd analyza udajov
Table 1: Basic statistical analysis
Pocet Priemer Smerodajna Rozpivl
(ks) (mm) odchylka Pty
Dizka v strede rezka 53 72,93 9,68 93,75
Hrabka v strede rezka 3,16 1,45 2,11
Dizka v strede rezkovanca 69,75 8,45 71,33
Hrabka v strede rezkovanca 4,24 1,15 1,31
Dizka nadzemnej Casti 280,52 102,04 -
; — " 33
Hribka nadzemnej Casti v korefiovom
" 2,38 0,72 -
krcku
Pocet korenov 3,72 1,38 -
Vysvetlivky:

Stred rezka - stred korenovej sekcie vsunutej do substratu na zakorenovanie.

Stred rezkovanca - stred korefiovej sekcie s vyvinutym sekundarnym koreiiovym systémom a stonkou.
Explanatory notes:

Centre of a root cutting — centre of the root section inserted into the rooting substrate.

Centre of a regenerating root cutting — centre of root section with secondary rooting system and stem.

Korela¢nou analyzou boli pri korefiovych rezkoch porovnavané vzajomné vztahy
a zavislosti. Korelacia medzi diZkou a hrabkou zakorenenych rezkovancov mala hodnotu -
0,33 aje nevyznamna, ale trend naznauje klesanie dizok rezkovancov so stupajiicou
hrabkou. Co znamena, &im boli zakorenené rezkovance tensie, ich dizka bola vicsia a naopak,
ak boli hrubsie, boli kratSie. V obrazku 3 (Obrazok 3) je znazornend vyznamna zavislost
medzi hrabkou zakorenenych korefiovych rezkov a dizkou ich nadzemnej &asti s hodnotou
korelacie 0,63. Z uvedeného vyplyva, ¢im boli rezkovance hrubsie, vytvarali dlh§iu nadzemnu
Cast’.

Korelace

Hrubka zakorenenych korenovych sekcii (mm) (os y)

T T T T I‘9
100 200 300 400 500 600

.............

Korelace

Dizka nadzemnej éasti (mm) (os y)

—>
7.0

2.0 30 40 5.0 6.0

Obr. 3: Vyznamna koreldacia medzi hribkou korenovych rezkovancov a dlzkou ich nadzemnej casti.
Fig. 3. Significant correlation of the diameters of root sections and heigths of regenerated plants

Obrazok 4 znazornuje vyznamnu zavislost' (hodnota 0,66) so zvicSujucou sa hrabkou
rezkovanca sa zvac¢Suje hrubka jeho nadzemnej Casti. Poslednd vyznamnu a taktiez logicka
korelacnu zavislost’ vyplynula shodnoty 0,76 zodpovedajucu zvidcSovaniu sa hribky
nadzemnej Gasti so zviésujucou sa dizkou nadzemnej &asti.
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Korelace

Hrubka zakorenenych korenovych sekcii (mm) (os y)

Korelace

Hrubka nadzemnej ¢asti v kréku (mm) (os y)
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Obr. 4: Vyznamna koreldacia medzi hritbkou korenovych rezkovancov a hriubkou ich nadzemnej Casti v krcku
Fig. 4: Significant correlation of the diameters of root sections and thickness of collars of regenerated plants

Biometrické hodnoty boli podrobené parovym testom hrabok a dizok korefiovych rezkov
a rezkovancov. Pre hrubky z testu zhody priemerov pre zhodné rozptyly pomocou t-Statistiky
vyplynul zdver, ze priemery rozptylov su rozdielne. Ich hodnota je 3,48 pri pocte stupiiov
volnosti 85 akritickej hodnote 1,99. Ztestu zhody priemerov pre rozdiele rozptyly
s hodnotou 3,77 , redukovanych stupiioch volnosti 69 a kritickej hodnote 1,99, vyplynul
zéver, ze priemery su rozdielne. Zuvedeného vyplyva, ze priemery hrabok rezkov
a rezkovancov su S§tatisticky vyznamne rozdielne. Mozno usudzovat, Zze pri zakorenonani
vacsiu uspeSnost’ mali hrubsie rezky.

Z pokusu vyplynuli aj 3 typy vytvarania bo¢nych kostrovych korefiov z korefiového rezka
(Obrazok 5., 6. a 7.). Percentudlne najviac boli zastiipené korene vytvorené na spodnej Casti
korenovej sekcie (45% - Obrazok 5.) pri zachovani polarity rastu, d’alej boli zastipené
rezkovance s sekundarnymi korefimi vytvorenymi na spodnej Casti a v strede koreniovej sekcie
(34,5% - Obrazok 6.) a najmenej boli zastipené sekundarne korene vytvorené na spodnej ¢asti
ana vrchu korenovej sekcie (20,5% - Obrazok 7.). Na koreniovych rezkovancoch a
vytvorenych korenioch boli pre prijem zivin v dostatoénom mnozstve vytvorené vlasocnicové
korene ako aj korene obmedzeného rastu.
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Obr. 5: Korenovy rezkovanec s korenmi Ob. 6: Korenovy rezkovanec s korenimi vytvorenymi
vytvorenymi na spodnej casti korenovej sekcie na spodnej Casti a v strede korenovej sekcie
Fig. 5: A plant regenerated from root cutting with Fig. 6: A plant regenerated from root cutting with
secondary roots in the bottom part of root section secondary roots in the bottom and middle parts of

root section

Obr. 7: Korenovy rezkovanec s korenimi

vytvorenymi na spodnej c¢asti a na vrchu korenovej sekcie.
Fig. 7: A plant regenerated from root cutting with
secondary roots in the bottom and top parts of root section

Zaver

Pouzitim stimulatora sme sa chceli dopracovat k moznosti zakorenenia a zlepSeniu
korenového systému zimnymi osovymi a korenovymi rezkami. Pri rozmnoZovani topola
osikového (Populus tremula, L.) autovegetativnym sposobom osovymi a korefiovymi rezkami
za pouzitia zakorenovacieho stimulatora treba otestovat’ SirSie spektrum stimulatorov
a porovnat’ ich Gginnost. Motl, Séeba (1983) a Bielikova (1989) uvadzaji neschopnost’ osiky
zakoretiovat’ zimnymi osovymi rezkami. Ani na§ pokus vSak nebol korunovany tspechom.
Bez ohl'adu na pouzité koncentracie a dizku pésobenia stimulatora na rezky pred vkladanim
do substratu, vSetky rezky odumreli eSte pred vytvorenim korenov. Zda sa, akoby stimulatory
posobili inhibi¢ne. Velka pozornost’ je potrebné venovat’ aj citlivejSiemu nastaveniu pouzitia
fungicidnych pripravkov na potlacenie plesiiovych ahubovych ochoreni. Na zlepSenie
schopnosti zakoreniovania je nutné d’alej testovat’ ucinky SirSicho spektra stimulatorov a ich
koncentracii tak ako na osové aj na korenové rezky. Z vlastnych pozorovani mozno
konstatovat’ aj vysoku citlivost’ letnych osovych rezkov na prostredie v ktorom zakorenuju
(substrat, spdsob oSetrovania, teplota, vlhkost).
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Korenové rezky su schopné zakoreniovania aj bez pouzitia stimulatora. Rezky v kontrole
(s vodou) zakorenili podl'a predpokladu na 56,9%. MOTL, SCEBA (1988) totiz uvadzaju, Ze na
uspesnost’ zakorenovania pdsobi aj datum rezkovania. VysSie percento zakorenenia dosiahli
rezkovance v marci (80%), no aj do 20 aprila dokazali zakorenit nad 50%. Uspesnost
zakorefiovania korenlovych rezkov uvadza JANSON (1967) az 69% pri jednoro¢nych
semenacikoch, 34% z 20-ro¢nych osik a len 2%-4 z 50-ro¢nych osik.

Rozmnozovanie topol'a osikového je mozné aj v pololaboratornych podmienkach
v kontajneroch o hibke substratu do 12cm. Délezité je vsak pocas celého obdobia zabezpegit
podmienky pre zakorenovanie (vlhkost substratu, vlhkost a teplota vzduchu, oSetrovanie
fungicidnymi pripravkami). Nadzemné casti rezkov nedosiahnu také parametre ako
v pareniskach alebo voI'nych substratoch, no za pouzitia hlbsich kontajnerov alebo vhodného
hnojenia uz po prvom vegetacnom obdobi je mozné vypestovat’ vysadbyschopné sadenice.

Zaverom mozno vyvodit odporucania pre rezkovanie korenovymi rezkami. Hrubka
korefiovych sekcii by nemala byt mensia ako 3,5mm. Dizka sekcii od 60 do 75mm. Na
rezkovanie je vhodnejSie pouzit' kratSie a hrubSie rezky. Na toto navdzuje aj vyznamna
zavislost’ z ktorej vyplyva, Ze hrubSie koreniové rezky st schopné vytvarat’ hrubsie a dlhSie
nadzemn¢ cCasti.
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Abstrakt

Cilem prace bylo zjistit vazby obnovnych se¢i a odtoku ze svahu. Jsou charakterizovany
experimentalni hold se¢ (H), clonna se¢ (C) a kontrolni dospély smrkovy porost (K) zalozené na
prikrém svahu jizni expozice (SN1). V obdobi kalibrace a po obnovnich zasazich bylo v pribéhu 7 let
provadéno umélé zadeStovani elementarnich odtokovych ploch (celkem bylo zbudovéno a
instrumentovano 16 EOP s rozméry 1 x 2 m) pfivalovou srazkou o vysce 120 mm/hod. Vysledky
prezentuji vznik a pribéh svahového odtoku ve vazbé na druh sece a hydropedologické poméry.
Kli¢ova slova: obnovni sece, smrkovy porost, odtokové plochy, umélé zadestovani, svahovy odtok

Abstract

Harvesting methods and hillslope runoff from artificial rainstorm on experimental cuttings in the
long-term research area Ceskd Cermnd

The aim of the work was to find relations between silviculture systems — reproduction cuttings and
hillslope runoff. It was characterized experimental clear cutting (H), shelterwood cutting (C) and
control Norway spruce stand (K), which were established on a steep southward slope (mean altitude
500 m, acid stony site). Before cuttings (calibration period) and after cuttings the rainstorm of depth
120 mm per hour was simulated on elementary runoff plots during 7 years (16 ERP each of size 1x2 m
were constructed and instrumented). Results represent generation and progress of hillslope runoff in
relation to kind of harvesting method and hydropedological conditions.

Keywords: reproduction cuttings, Norway spruce stand, runoff plots, rainstorm simulation, hillslope

runoff’
Uvod

Pod zapojenymi lesnimi porosty vznika souvisly povrchovy odtok srazkové vody pouze
na extrémnich svazich 43 —45°, tj. 93 — 100 % (CHANBEKOV 1973). VétSina lesnich porostl
vSak vyrGstd na svazich s mensim sklonem. Tam, jak vyzkum potvrdil, souvisly povrchovy
odtok v podstaté neexistuje (SACH 1986).

Obnovni postup, jak vyplyva ze zahraniénich poznatkii (SACH 1986), ovliviiuje odtokové
a ptipadné erozni procesy na obnovnich se€ich predevsim v zdvislosti na objemu vytézeného
dfeva a s nim souvisejicim poSkozenim plidniho povrchu. Pokud pifi obnovnim postupu
k vaznému poskozeni povrchu se¢i nedojde, samotné obnovni postupy zpravidla nezapficini
zménu podminek odtokovych pomérii ani vznik a vyvoj eroznich procesi.

Po jistou dobu zlstane zachovan ptvodni ptdni kryt a ani fyzikalni vlastnosti svrchni
vrstvy plidy (objemova hmotnost a porovitost) nevykazuji podstatné zmény. Také vsakovaci
schopnost piidy se zpravidla nesnizi do takové miry, aby dochézelo k tvorbé povrchového
odtoku s ,,on-site erozivnimi ucinky (e.g. MEL‘CANOV, DANILIK 1973, PATRIC 1976, CROKE
2004).

Tato konstatovani ptedstavovala hypotézu, kterou bylo tfeba ovétit v domécich ptirodnich
a hospodaftsko technickych pomérech.
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Metodika

Vlastni etfeni se uskute¢nila na stacionaru Ceska Cermna v piedhoii Orlickych hor (na
hol¢ a clonné seci). Zdmérem vyzkumu na této plose bylo srovnani podminek odtokovych
poméru a eroze pudy pii holose¢ném a clonose¢ném obnovnim postupu.

Vyzkumna plocha se nachazi v oblasti krystalinika Ceského masivu v p¥irodni lesni
oblasti PLO 26 Predhoii Orlickych hor. Byla vytyCena vroce 1977 v dospélém plné
zakmenéném smrkovém porostu (sm 9, md 1) na jiznim svahu s primérnym sklonem 21° v
nadmoftské vysce 460 — 540 m. Typologicky pfislusi do lesniho typu SN1 — kamenité kysela
jedlovd bucina skapradi osténkatou na prudkych svazich, se stfedn¢ hlubokou,
piscitohlinitou, siln€¢ kamenitou, podzolovanou kambizemi districkou na zule. Pudni kryt
tvofil nadlozni humus o mocnosti kolem 9 cm s hrabankou na povrchu. Priimérné roc¢ni
srazky €inily 769 mm a primérna ro¢ni teplota vzduchu 6,2 °C.

Vyzkumna plocha byla roz¢lenéna na 3 dil¢i plochy o rozmérech 40 x 175 m. Po jejich
kalibraci v hydrologickém roce 1979/80 byl v zim& 1980/81 proveden na prvni dil¢i plose
holose¢ny zasah, na druhé clonosecny se sniZenim zakmenéni na 0,5 atfeti zGstala jako
kontrolni. Na obou obnovovanych plochach byla pouzita technologie kiceni a odvétvovani
motorovou pilou a vyklizovani kmeni traktorovym lanovym systémem proti svahu.Tézebni
odpad byl koncem léta 1981 snesen na paseku do hromad a spéalen. Na jafe 1983 byl na holou
se¢ vysazen smrk v po&tu 5 000 ks ha™', clonna se& byla ponechéana pro ptirozenou obnovu.

Byl sledovan odtok povrchovy (p.o.) a také mélce podpovrchovy (mpp.o.), ktery se mize
pii ptivalovych srazkach navracet k povrchu (,,return flow* — THOMAS, BEASLEY 1984) a
zvySovat tak riziko vodni eroze na stanovisti (,,on-site erosion” — CROKE 2004). Povrchovy
resp. mélce podpovrchovy odtok byly zjistovany na elementarnich odtokovych
mikroplochach o rozmérech 1x2 m z rozhrani horizontlh LFH a A z hloubky ca 9 cm resp. A a
B z hloubky ca 25 cm podle upravené¢ metody Mol¢anova (1973). Na kazdé dil¢i plose (hola
se¢, clonna sec¢, kontrolni porost) byly odtokové mikroplochy zaloZeny ve 4 opakovénich a
umistény 2 v horni a 2 v dolni ¢asti dil¢i plochy. Po tézebnim zasahu holosecném a
clonose¢ném byly zbudovdny a instrumentovany dal$i 4 odtokové mikroplochy, 2 na
piiblizovaci lince na holé seci a 2 na pfiblizovaci lince na se¢i clonné (SACH 2006).

Povrchovy resp. mélce podpovrchovy odtok stékal z mikroplochy do plechového zlabu a
odtud do sbérné nadoby. Zlab i nadoba byly umistény v zastfe$ené sondé se sténami
zajisténymi vydievou. Siika Zlabu se shodovala s §itkou mikroplochy a ¢inila 1 m. Zlab byl
opatfen nabéhovou plochou o délce 15 cm, kterd byla zasazena rovnobézné€ s terénem, tésné
pod vrstvu nadlozniho humusu. Nébéhova plocha byla stinéna plechem piesahujicim ji o 25
cm, aby se vyloucil svisly 1 Sikmy prasak. Proti nezddoucimu stranovému proudéni vody byly
odtokové plochy izolovany plechy zapuSténymi do minerdlni pidy. Objem odtoku byl
odecitan na 0,1 1.

Umeélé srazky byly pfed obnovnim zdsahem aplikovany na mikroplochy jednou ve vlhkém
(srpen 1979) a jednou v suchém obdobi (fijen 1979). Po provedeni tézebnich praci byly
odtokové plochy zadestovany v zati 1982 a po zalesnéni holé sece pak v ¢ervnu 1983 a 1984
a v zafi 1985. Velikost srazky ¢inila 120 mm a doba jejiho trvani 60 minut. Vysledna intenzita
2 mm . min.”" je v modifikacich Mol¢anovovy zadestovaci metody ¢asto pouZivana (e.g.
ISAJEV 1970, WHIPKEY 1965) a dobie se osvédcCila pro studium tvorby povrchového resp.
mélce podpovrchového odtoku.

Aplikace umélych srazek na odtokové mikroplochy se provadéla zadeStovacim zatizenim
vlastni konstrukce pouZivaném ve dvou modifikacich (SAcH 1990). Jeho konstrukce
umoznovala nepfetrzité simulovani desté¢ postiikem po urcenou dobu zvolenou intenzitou
srazky. V prvni modifikaci zadeSt'ovaci zafizeni tvofily 2 tlakové naddoby, kazda o objemu ca
65 1, opatfené vzduchovymi manometry, ladhev stla¢eného vzduchu s redukénim ventilem,
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vodomér dovolujici od¢itani proteklého mnozstvi vody na 0,5 1, kropici hlavice se 100 otvory
o priméru 0,8 mm, trubkovy drzék kropici hlavice, spojovaci tlakové hadice, zasobnik vody
cana 300 I a ruéni Cerpadlo.

Tlakové nadoby se plnily vodou ze zasobniku bud’ samospadem nebo rué¢nim cerpadlem.
Z nadob vypuzoval vodu stlaceny vzduch hadicemi do vodoméru a dale do trubkového drzaku
s kropici hlavici. Kontinuitu zadestovani zabezpecovala kombinace ventili namontovanych
na tlakovych nadobach, kterd umoznovala jejich stiidavé plnéni a vyprazdnovani. Postiik se
provadél manudlné pravidelnym piejizdénim kropici hlavici nad odtokovou plochou v
podélném sméru tak, aby bylo zajisténo jeji rovnomérné skropeni. Pozadovanou intenzitu 4 1
. min.” udrzoval tlak vzduchu 22 - 24 kPa pii umisténi tlakovych nadob na stejné vrstevnici,
na jaké stala osoba provadéjici posttik. Zavlahova davka na 1 hodinu zadestovani ¢inila 240
1. Objem vody povrchové a podpovrchové odtékajici z mikroploch byl odecitan v
petiminutovych intervalech.

V uspofddani druhého typu dopravoval vodu ze zasobniku do kropici hlavice tlak
vyvozeny gravitaéni silou. Nezbytné bylo dostate¢né prevyseni. Velikost a stalost vytoku
z kropici hlavice byla ovldddna piediazenym laboratornim pratokomérem SW 16.1
vyrobenym firmou MLW v NDR. Rozsah pritoku 0,5 — 121 za minutu plné vyhovoval
pozadované intenzit€¢ postiiku. Popsané zjednoduSené zadeStovaci zatfizeni mélo mensi
rozméry 1 hmotnost a k provadéni experimentu v terénu postacili dva pracovnici namisto ti u
prvé modifikace.

Z vysledkli pokusit byly pro mikroplochy vypocteny koeficienty odtoku v procentech
podle vztahu k = g/h . 100, kde q je povrchovy resp. mélce podpovrchovy odtok a h velikost
postiiku v litrech. Rozdily koeficientll povrchového resp. podpovrchového odtoku byly mezi
dil¢imi plochami a v ¢asové posloupnosti experimentalnich let zhodnoceny analyzou variance
a t-testy.

Vysledky reSeni a diskuse

Po vytézeni a piiblizeni 300 m’ dieva z holé sede a 152 m’ dieva z clonné seée ziistal
pudni povrch obou pasek prakticky nepoSkozen. Pouze na ptiblizovaci lince, ktera zaujimala
0,7 % z plochy 0,70 ha kazd¢ sece, doSlo k nepatrnému stlaceni hrabanky. Nizky stupen a
rozsah poSkozeni padniho povrchu byly vysledkem transportu malého objemu dieva, pouziti
traktorového lanového systému s vlecenim kment v polozaveésu nahoru po konkdvnim svahu
a priblizovani po vrstvé tézebniho odpadu navic v zimnim obdobi. VSechny tyto uvedené
okolnosti byly pfi¢inou toho, Ze se té¢Zebné dopravni eroze vlibec nevyskytla.

Povrchovy a mélce podpovrchovy odtok zumélych srazek pro obdobi kalibrace a pro
obdobi po aplikaci obou obnovnich postupti je uveden v tabulce 1.

Obdobi kalibrace potvrdilo nevyznamnymi rozdily odtokovych koeficientd mezi dil¢imi
plochami homogenitu odtokovych poméri celé vyzkumné plochy v obou konkrétnich
terminech umélého zadeStovani. Vyznamné rozdily vSak nastaly mezi ,,vlIhkym* srpnem, kdy
povrchové odtekly pouhé 0,2 % simulované srazky, a,suchym® fijnem, kdy koeficient
povrchového odtoku dosahl 13,6 %. Vyznamny rozdil byl zaznamenan také pro mélce
podpovrchovy odtok (mpp.o.), kdyz jeho koeficient ve ,,vlhkém srpnu‘ €inil 2,5 %, v suchém
fijnu pak dosahl 6,4 %. Na této diferenci se vyznamné podilela rozdilna vlhkost nadloZniho
surového humusu (srpen 1979 — 45 objemovych %, fijen 1979 - 26 %) a povrchové vrstvy
pudy horizontu A (srpen 1979 — 26 objemovych %, fijen 1979 - 19 %).

V_obdobi do 5 let po aplikaci obou obnovnich postupt byly rozdily odtokovych
koeficienti mezi dil¢imi plochami v ¢asové posloupnosti experimentdlnich let hodnoceny
analyzou variance a parovym t-testem. Pfitom koeficienty odtoku z jednotlivych experimentt
predstavovaly priméry koeficientii Ctyt opakovani pokusu na kazdé dil¢i plose.
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Tabulka 1: Odtok povrchovy (p.o.) a mélce podpovrchovy (mpp.o.) v % umélé srazky o intenzité 2 mm/min.,
trvani 60 min. a celkove vysce 120 mm

Table 1: Overland flow (p.o.) and shallow subsurface lateral flow (mpp.o.) in percentage of simulated artificial
rainfall with intensity of 2 mm per minute, duration of 60 minutes and total depth of 120 mm

Termin Obnovni  postup’ Dospéld smrkova
zadestovani’ se¢ hol4® se¢ clonné® kmenovina kontrolni*
Obdobi kalibrace® p.o. (%) mpp.o. (%) p.o. (%) mpp.o. (%) p-o. (%) mpp.o. (%)
1979 srpen/Aug 0,1 < 1,2 04 <29 0,1 <34
1979 fijen/Oct 13,9 > 6,2 13,3 > 6,6 13,6 > 64
Obdobi po aplikaci

obnovniho postupu’

vytézena resp.
tézena plocha®

1982 zati/Sept 39 > 28 4,7 < 5,1 10,6 <133
1983 ¢erven/June 59 > 19 6,4 > 56 9,0 <173
1984 ¢erven/June 0,9 > 0,6 2,1 <33 0,7 < 1,5
1985 zaii/Sept 1,9 > 0,8 1,7 <21 29 > 14
priblizovaci linka

lanového systému’

1982 zari/Sept 9,1 > 17,0 11,3 >24

1983 Cerven/June 8,0 > 44 6,2 > 54

1984 Cerven/June 15,6 > 56 02 =02

1985 zati/Sept 0,8 > 0,5 0,5 >0,1

'Reproduction method, “clearcutting, *shelterwood cutting, “Norway spruce control large-diameter stand, term
of artificial rainfall simulation, °calibration period, "period after application of reproduction method, *harvested
area, “high-lead yarding track

Zvolena analyza variance prokazala nevyznamnost rozdili odtokovych koeficientii mezi
dil¢imi plochami. Statisticky prukazné rozdily se nevyskytly ani pfi pokusech se zdanliveé
vyraznymi diferencemi v letech 1982 a 1983, coz bylo ovéfeno analyzou variance
jednofaktorového pokusu se ¢tyfnasobnym opakovanim.

Vyznamné rozdily se 1 v obdobi po aplikaci obou obnovnich postupli objevily v pritbéhu
experimentalnich let mezi jednotlivymi zadeStovacimi pokusy tvoficimi okamzikovou
casovou fadu. Vyznamné byly diference mezi pokusy zati 1985 resp. ¢erven 1984 na jedné
stran¢ a Cerven 1983, resp. zafi 1982 na strané druhé.

Vyznamné rozdily mezi kalibraénim obdobim (srpen 1979) a obdobim po obnovnich
zasazich (Cerven 1983, ale i zé&ii 1982), zapfiCinil zejména komplex vlhkostnich pomért
v celém pidnim profilu (obdobné HORTON, HAWKINS 1965), piedevSim vSak v jeho svrchni
casti. Vlhkost pidy ovliviiovala rychlost infiltrace a tim 1 vySi povrchového a mélce
podpovrchového odtoku. U infiltrace srazek do vodou nenasycené pudy se ukazuje, ze
povrchovy odtok je vysSi pfi su$Sim ptidnim profilu a naopak niz8i pfi profilu vlh¢im, jak
prokézaly zvlast€¢ rozdily mezi vysledky pokusii viijnu 1979 a vysledky vSech dalSich
pokusti.

Na piiblizovaci lince lanového systému byl v porovnani s vytézenou plochou zaznamenan
vyznamné vyssi povrchovy a mélce podpovrchovy odtok pouze na holé seci a to do 4 let (do
roku 1984) od skonceni tézebnich praci.

Simulace srazek pies jejich vysokou intenzitu nevedla ke koncentraci povrchového odtoku
s erozivnim pusobenim. Ani pii nejvysSich hodnotach koeficientii povrchového odtoku,
dosahujicich na jednotlivych mikroplochéch vyjimeéné 20 — 25 % (fijen 1979), nebyl zjistén
pied zachytnymi prepazkami zadny sediment.
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Nevyznamné zmény povrchového odtoku v disledku odstranéni celého porostu nebo jeho
casti byly dokresleny i1 nevyznamnymi zménami pidniho krytu (pfizemni vegetace a
pokryvného humusu) a hydrofyzikalnich vlastnosti povrchové vrstvy pady.

Ptizemni vegetace se v rezimu povrchového odtoku do 5 let od obnovnich zésahl
prakticky neuplatnila. Trsy travin zarostlo pouze necelych 5 % povrchu holé sece a necela 2
% povrchu clonné sece. Odtokové mikroplochy pfitom zistaly bez buiené. Smrkova kultura
zalozend na holé sec¢i v dubnu 1983 doséhla na mikroplochach v listopadu 1984 primérné
vysky 48 cm. Nalet se na nich neobjevil. Na mikroplochich v clonné seci vSak pfirozena
obnova smrku vykazovala ve stejné dob& 12 jedinci ve véku 2 - 3 roky na 1 m” a pramérnou
vysku 8 cm.

Dynamika vyvoje mocnosti povrchového humusu a jeho vrstev byla na obnovnich secich
vztazena k mocnosti humusové vrstvy v kontrolnim porostu. Zmény v clonné se¢i byly
zanedbatelné, na holé seci se pak mirn¢ snizila vrstva hrabanky (o 0,9 cm) a zvysila vrstva
surového humusu (o 1,4 cm).

Hydrofyzikalni vlastnosti povrchové vrstvy pidy v experimentdlnim obdobi véetné
obsahu humusu, ktery tyto vlastnosti do znacné miry ovliviiuje, lze struéné shrnout.
Markantni se jevil pouze priristek objemové hmotnosti svrchni vrstvy pidy 0 0,16 g . cm™ a
ubytek celkové porovitosti o 7 % (nekapilarni o 12 %) na holose¢i rok po skonceni téZebnich
praci a ndvrat téchto parametrii pfiblizné do ptivodniho stavu v nasledujicim roce.

Srovnani naSich Udaji se zahranicnimi komplikuji odliSné piirodni a hospodaisko
technické poméry. Presto se jedno ze zakladnich zjiSténi cizich autort, podle néhoz samotné
skaceni lesniho porostu nebo jeho ¢asti nemé za nésledek poskozeni a erozi pidy, shoduje
s vysledky z vyzkumné plochy v piedhoii Orlickych hor. Zanedbatelny povrchovy odtok po
neposkozeném povrchovém humusu nezplsobil smyv pudy ani pii silnych srazkach (e.g.
DELFS at al. 1958, PATRIC 1976).

Zavér

Ze zjisténych vysledka Ize ulinit zavér, podle né¢hoz samotné myceni lesniho porostu
v unosném terénu o sklonu 20 - 25° clonose¢nym 1 holose¢nym postupem nelze spojovat
s vyznamnym naruSenim ptidniho povrchu a s vytvarenim povrchového odtoku, jenz by mél
za nasledek vznik a vyvoj vodni eroze piidy. Tvorbé povrchového odtoku, ktery by erozi mohl
zpusobit, zabranil neposkozeny souvisly ptidni kryt reprezentovany na vSech dil¢ich plochach
nadloznim humusem. O vysi povrchového odtoku (4 - 6 % umélych srazek bez erozivnich
ucinkl) pak na obnovnich secich nerozhodoval obnovni postup, ale vlhkostni stav ptidniho
profilu.
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Podékovani

Piispévek vznikl s podporou vyzkumného zaméru MZe CR MZE0002070203 a
vyzkumného projektu QH92073.

Obr. 1: Detail sondy k méreni povrchového a méelce podpovrchového odtoku na dolni strané odtokové
mikroplochy a provadeéni zadestovaciho experimentu.

Fig. 1: Detail of a sampling device in the lower side of a runoff microplot for measuring overland
flow and shallow subsurface flow and performance of hand operating rainfall simulation.
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VPLYV VYCHOVY NA PODIEL CIECOVYCH STROMOV V BUKOVYCH
PORASTOCH

IGOR STEFANCIK
Narodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, Masarykova 22, 960 92 Zvolen, Slovenska
republika, stefancik@nlcsk.org

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd problematikou kvalitativnej produkcie v dlhodobo vychovavanych
nezmie$anych bukovych porastoch. Objektom vyskumu boli tri série trvalych vyskumnych ploch
zalozenych v minulosti, kde sa uz vyse 40 rokov uplatituje rozdielny pestovny rezim. Kazda séria
obsahuje plochu s podiroviiovou prebierkou, plochu so Stefan¢ikovou uroviiovou volnou prebierkou
ajedna plocha je ponechana na samovyvoj. Kvalitativnu produkciu sme vyjadrili prostrednictvom
cielovych stromov, ktoré st hlavnymi nositelmi kvality aj kvantity porastu. Okrem zékladnych
taxa¢nych parametrov (pocet, kruhova zakladia, objem hrubiny) uvadzame aj ich podiel, ktory tvoria
z hlavného porastu. Na zaklade dlhodobého vyskumu mozno jednozna¢ne konstatovat’ najpriaznivejsie
vysledky na plochach s aplikovanou Stefanéikovou troviiovou volnou prebierkou, pred plochami
s poduroviiovou prebierkou a kontrolnou plochou (bez zasahov).

KUrucové slova: buk, vychova, cielové stromy

Abstract

The effect of tending on crop trees proportion in beech stands

The paper deals with the problem of qualitative production in pure beech stands tended for a long-
time. Three series of permanent research plots established in the past managed by different
silvicultural regime during more than 40 years, were an object of our research. Each of the series
consists of the plot treated by thinning from below, the plot where free crown thinning was applied
according to Stefan&ik, and one plot was left to self-development. The qualitative production was
expressed by means of crop trees, which are the main bearers of the stand quality and quantity. Apart
from basic measured parameters (number of crop trees, basal area, the volume of timber to the top of 7
cm 0.b.), their proportion out of the main stand is also presented. Based on the long-term research it
can be unambiguously concluded that the most favourable results were found on plots treated by free
crown thinning according to Stefan¢ik, followed by the plot with thinning from below and control plot
(with no treatment).

Keywords: beech, tending, crop trees

Uvod a problematika

Vyskumu bukovych porastov sa z hl'adiska ich obhospodarovania v zahranici (Francuzsku,
Dénsku, Svajéiarsku, ¢i Nemecku) venovala pozornost’ uz davnejsie, kym na Slovensku za¢al
systematicky vyskum aZ koncom 50.rokov minulého storodia (STEFANCIK 1964). Vyskum sa
najskor zameral na systematicky nevychovdvané nezmiesané bukové mladiny (REH 1968),
resp. zfdkoviny a zrdoviny (SEBIK 1969; STEFANCIK 1974), ktoré v tomto Case este tvorili
vagsinu predrubnych bukovych porastov na Slovensku (STEFANCIK 1962). V ramci vyskumu
sa zacali postupne riesit’ vSetky zdkladné pestovno - produk ¢né otazky prebierok.
Na zaciatku to bola najmé otadzka druhu prebierky (podaroviiova, trovilova), sposobu vyberu
(pozitivny, negativny) a Struktury nezmieSanych bucin, resp. neskdr otdzka intenzivnosti
prebierok, t.z. sila, intenzita a interval prebierok. V 70. a 80.rokoch minulého storoc¢ia uz boli
k dispozicii prvé vysledky viacroénych sledovani v nezmieSanych, ale aj zmieSanych
bukovych porastoch (STEFANCIK 1984, 1990; REH 1984; KORPEL 1988; SEBIK, POLAK 1990).
Na ich zaklade sa konStatovalo, Ze z hl'adiska kvalitativnej produkcie sa ovel'a priaznivejsie
vysledky dosiahli pri aplikéacii uroviovych prebierok v porovnani s podiroviiovymi. Ako
osobitne vhodna sa pre nezmie$ané bukové porasty Slovenska ukazala Stefanéikova
Groviiova volna prebierka (STEFANCIK 1984), ktord sa zac¢ala uplatiiovat’ pri vyskume
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prebierok v bukovych porastoch na Slovensku od roku 1958, pricom v sti¢asnosti si uz nasla
svoje vyznamné miesto aj v lesnickej praxi (STEFANCIK 2009). Hlavnym cielom tejto
prebierkovej metddy je pozitivnym vyberom v Grovni porastu vypestovat ziaduci pocet
stromov vyberovej kvality (SVK), t.z. nddejnych a cielovych stromov (STEFANCIK 1984).
Cielom tohto prispevku je prezentovat’ vysledky kvalitativnej produkcie na troch séridch
v bukovych porastoch reprezentované podielom vypestovanych cielovych stromov, ktoré¢ sa
dosiahli dlhodobou systematickou vychovou Stefanéikovou troviiovou volnou prebierkou,

resp. ich porovnanie s poduroviiovou prebierkou a samovyvojom.

Material a metodika

Zakladné charakteristiky o trvalych vyskumnych plochach (TVP), ktoré boli objektom
nasho vyskumu st uvedené v tab.1 z ktorej vyplyva, ze jednotlivé TVP (lokality) sa vzdjomne
odliSuju v niektorych ekologickych podmienkach (nadmorskd vyska, geologicky podklad,
ekologicky rad, typologické charakteristiky), ¢o bolo zdmerom nasho porovnania vysledkov.

Tabulka 1: Zakladné charakteristiky o trvalych vyskumnych plochdch (TVP)
Table 1: Basic characteristics of permanent research plots (PRP)

Charakteristika' TVP'® Jalna TVP" Zalobin TVP" Zlata Idka

Zalozenie TVP (rok) 1958 1961 1959

Vek porastu (roky)3 36 39 40

Geomorfologicky celok” Stiavnické vrchy Ondavska vrchovina Volovské vrchy

Expozicia’ V4 SSv SSvV

Nadmorska vyska (m)° 610 250 700

Sklon (v stupiioch)’ 15 18 19

Geologicky podklad® andezit flySovy pieskovec a ilova | prekremenené chloriticko-

bridlica sericitické fylity

Podny typ’ kambizem typicka kambizem pseudoglejova, | kambizem typicka,
z andezitového tufového | nasytena nenasytena
aglomeratu

Lesny vegetaény stupeii'® | 3. dubovo-bukovy 3. dubovo-bukovy 4. bukovy

Ekologicky rad"! B B A

Hospodarsky subor' 35 zivné budiny s 35 zivné buciny s dubom | 43 kyslé buciny
dubom (s jedl'ou a smrekom)

Hospodarsky subor lesnych | 311 zivné dubové 310 svieze dubové buciny | 405 kyslé buCiny

typov'? budiny

Skupina lesnych typov'* Querceto-Fagetum (QF) | Fagetum pauper (Fp) n.st. | Fageto abietinum (Fa)
3305 ostricovo- 3312 ostricova bucina 4121 metlicova jedl'ova

Lesny typ' marinkova zivna dubova | n.st. bucina
bucina

Priemerna ro¢na teplota 6,2 7,9 6,7

(°C)16

Priemerny ro¢ny uhrn 850 660 780

zrazok (mm.rok™)"’

'characteristic, “establishment of permanent research plot (year), °stand age, ‘geomorphologic unit,
Sexposition, ‘altitude, ’inclination (in degree), °parent rock, ’soil type, '‘altitudinal vegetation zone,

"ecological rank, '“management complex,

management complex of forest types, '“forest type group,

forest type, '®average annual air temperature, '"average annual precipitation amount, '*permanent research

plot

Na vSetkych troch TVP sa aplikovali rovnaké metddy vychovnych zdsahov, takze zistené

rozdiely medzi jednotlivymi lokalitami moZzno z pestovného hladiska povazovat’ za vysledok
posobenia rozdielnych ekologickych faktorov, resp. rozdiely medzi jednotlivymi ¢iastkovymi
plochami (0, H, C) vramci kazdej ztroch lokalit, zase za dosledok rozdielnych metod
vychovy (silnd podurovitova prebierka, C — stupeni podl'a Nemeckych vyskumnych ustavov
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1902; H - troviiova volna prebierka podla STEFANCIKA (1974) a 0 - plochy ponechané na
samovyvoj, t.z. bez zasahu).

Vymera kazdej plochy je 0,25 ha, pricom plochy st medzi sebou i od ostatného porastu
oddelené 10 m Sirokymi pasmi stromovia. Na kazdej ploche sa kazdych 5 rokov vykonavaju
Standardné biometrické merania kvantitativnych parametrov (hribka d,3; vyska nasadenia
koruny a celého stromu, rozmery korGn pri horizontdlnej projekcii) atiez kvalitativnych
znakov podl'a pestovnej a hospodarskej klasifikacie s orientaciou na pestovanie SVK.

V ramci pestovnej klasifikacie sme hodnotili relativne vySkové postavenie (5 stromovych
tried), stupne akosti kmena (3 triedy), stupne akosti koruny (podl'a spdsobu vetvenia a tvaru —
4 typy, podl'a velkosti — 3 typy, podl'a hustoty — 4 typy). V rdmci hospodarske;j klasifikacie
sme hodnotili len kmeni po nasadenie koruny, ato osobitne spodnu, resp. hornu polovicu
kmena podla 4 kvalitativnych tried (1 — vysoké kvalita, 2 — priemerna kvalita, 3 — horSia
kvalita, ale uzitkové drevo, 4 — palivo).

Ziskané udaje sme spracovali beZnymi matematicko-Statistickymi postupmi, pri¢om sme sa
osobitne zamerali na vyjadrenie podielu SVK, resp. cielovych stromov zo zdkladnych
porastovych veli¢in (poc€et stromov, kruhova zakladia, objem hrubiny), ktoré sa zistili na
zaciatku vyskumu a pri poslednom merani. Tieto hodnoty sa zarovenn porovnali s modelom
vytvorenym pre nezmiesané bukové porasty (STEFANCIK 1984), ktory uvadzame v tabul’ke 2.

Tabulka 2: Charakteristiky cielovych stromov v nezmiesanej bucine ako varianty produkcného ciela
(Stefancik 1984)

Vek: 110-130 rokov; Buk 100 %; Absolutna vyskova bonita podla Halaja et al. (1987): 26-38

Table 2: Characteristics of crop trees in a pure beech stand as variants of the production goal (Stefancik 1984)
Age: 110 to 130 years,; Beech 100%, Absolute site class height 26 to 38 (by Halaj et al. 1987)

Variant' | Stanoviste” Cielové stromy®
pocet’ priemerny’ objem hrubiny®
rozstup’ hrabka® spolu’ dyharenské vyrezy'’
(ks.ha') dis
(m) (cm) m’ha" % m’.ha’ %
+
1 kysle"! 203 73 38 366 73 220 44
198-217
2 186 7,6 40 376 75 225 45
173-200
3 zivné" 168 8,0 43 397 79 238 48
156-180
4 152 8,4 45 401 80 241 48
142-165
5 130 9,1 50 425 85 255 51
121-140
+ - Stvorcové rozmiestnenie (square arrangement)

++ - trojuholnikové rozmiestnenie (triangular arrangement)
lvariant, “site, 3crop trees, “number of trees per hectare, *average, bvolume of timber to the top of 7 cm 0.b.,
’spacing, Sdiameter dy 3, %total, veneer, "acid, fertile

Vysledky a diskusia

Z udajov zosumarizovanych v tabul’ke 3 je zrejmé, ze odlisSné spdsoby obhospodarovania
predmetnych ploch sa prejavili aj z kvalitativneho hl'adiska, ktorého najlepsim ukazovatelom
je podiel, resp. vyvoj SVK (ciel'ovych stromov), ktoré su predmetom prvoradej starostlivosti
pestovatel'a, pretoze su hlavnymi nositeI'mi kvalitativnej i kvantitativnej produkcie celého
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porastu. Cim viac takychto stromov na 1 ha sa podari vypestovat, tym vyssia efektivita
z pohl'adu hodnotového (finanéného) sa dosiahne.

Vidno, Ze na vSetkych sledovanych sériach TVP sa najpriaznivejSie vysledky dosiahli na
plochéch, kde sa dlhodobo (vyse 40 rokov) aplikuje Stefanéikova uroviiova volna prebierka
a najhorsie na plochach ponechanych na samovyvoj (plochy 0).

Tabulka 3: Vyvoj stromov vyberovej kvality na sledovanych TVP
Table 3: Development of the trees of selective quality on investigated PRP

TVP' Plocha® | Vek® Pocet Kruhova zéklada’ Objem hrubiny® Stredna’
StI’Ol’nOV4
%z %z hrabka’ | vyska '
(r) (ks.ha) | (m’ha™) hl. (m*.ha™) hl. d; 5 (cm) (m)
porastu8 poras‘[u8

Jalna 0 36 304 3,048 11,2 16,616 13,6 11,3 13,1
84 96 8,224 17,9 119,540 18,7 33,0 29.4
H 36 348 3,532 16,3 19,636 21,2 11,4 13,2
84 172 22,728 64,9 337,180 69,1 41,0 29.8
C 36 296 2,904 12,1 15,724 13,2 11,2 13,1
84 108 11,936 26,8 181,060 26,9 37,5 31,0
Zalobin 0 39 555 8,160 26,4 58,295 34,6 13,7 16,0
82 110 14,400 333 235,145 35,2 40,8 32,8
H 39 465 6,720 28,9 48,080 39,0 13,6 15,9
82 130 21,420 66,8 352,680 70,6 45,8 334
C 39 520 8,865 41,5 65,490 46,6 14,7 16,4
82 90 12,145 34,0 207,625 34,6 41,5 34,5
Zlata 0 40 436 5,248 22,5 29,588 29,2 12,4 12,4
Idka 83 116 8,616 19,7 113,808 21,5 30,8 27,2
H 40 356 4,292 19,0 24,212 24,9 12,4 12,4
83 188 21,936 59,3 311,380 64,3 38,5 29,2
C 40 488 6,632 32,1 38,756 37,5 13,1 12,6
83 160 15,080 41,7 213,296 42,3 34,6 29,1

Vysvetlivky: H — Stefanéikova troviiovéa volna prebierka — free crown thinning according to Stefanéik
C - silnd poduroviiova prebierka (C stupeit podla Nemeckych vyskumnych tstavov 1902) —
thinning from below (C — degree according to the German research institutes 1902)
0 - prirodzeny vyvoj porastu, kontrolna plocha — self-thinning (control plot)
'permanent research plot, “plot, *age (years), ‘number of trees per hectare, *basal area, *volume of timber to the
top of 7 cm o.b., ‘mean, ®percentage out of the maim stand, *diameter dis; "height

Porovnanie hodnot modelu (tabulka 2) a ziskanych udajov v tabul’ke 3 ukazuje, ze podla
uvedeného modelu by sa mal pocet cielovych stromov (CS) v zavislosti od stanovista
pohybovat’ v rozpati 130 — 203 ks na 1 ha pri ich priemernom rozstupe 7 az 9 m.
V skutocnosti je to splnené iba na plochéch s uroviilovou vol'nou prebierkou, kym na plochach
s poduroviovou prebierkou (s vynimkou TVP Zlata Idka) a kontrolnych plochéch je pocet CS
ovela nizsi. Z produkéného aspektu je vel'mi ddlezité, aky podiel z celého porastu tvoria tieto
najkvalitnejSie stromy, o opit’ jednozna¢ne hovori v prospech ,,ploch H*, kde sa pohyboval
podiel CS v rozpdti 59,3 az 66,8 % z kruhovej zadkladne, resp. 64,3 az 70,6 % z objemu
hrubiny.

Dalsou délezitou skutoénostou je fakt, Ze cielova hribka stanovena v uvedenom modeli je
uz prakticky dosiahnuta alebo sa dosiahne v urcite kratSom cCase ako je dnes bezne stanovena
rubna doba pre bukové porasty, t.z. 110 — 130 rokov. Podla naSich vysledkov je mozné
dosiahnut’ produkény ciel v nezmieSanej bucine v optimalnych podmienkach (na Zivnych
stanovistiach) uz vo veku okolo 90-95 rokov, ¢o by znamenalo niekde vyrazné skratenie rubnej
doby. To ma znacny vyznam aj z hl'adiska hodnotového (finan¢ného), pretoze vac¢sina bukov
vo veku nad 90 rokov sa vyznacuje zvySenym vyskytom nepravého jadra, ktoré znehodnocuje
drevnu surovinu z hl'adiska finanéného vynosu. To znamend, ze tusilie lesného hospodara sa
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musi zamerat’ na vypestovanie urcitého poc¢tu najkvalitnejSich jedincov (vyberovej kvality) a
nie na vypestovanie velkého mnoZstva jedincov priemernej (hromadnej) kvality. Je to
vyznamné aj z finan¢ného hladiska, pretoze ,,spefiazenie porastu” v rubnom veku bude pri
vypestovani dostatoéného mnoZzstva najkvalitnejSich stromov ovela vysSie, ako v pripade
pestovania hromadnej kvality. Aj ked v stcasnosti v dosledku svetovej krizy ida lepSie na
odbyt sortimenty nizSej kvalitativnej hodnoty, moZzno pocitat’ stym, ze ide o stav skor
prechodny ako trvaly.

V literature sa tidaje o pocte CS v bukovych porastoch roznia, pricom treba podotknut’, Ze
ich pocet zavisi od kvality vybratej populacie, od stanovista, od celkového poctu stromov na
ha a od veku v ktorom sa pristupuje k vol'be CS. V tejto suvislosti ABETZ (1979) a ALTHERR
(1981) uvadzaju ako optimalny poget 110 ks.ha” v podmienkach Nemecka a podobne aj
KURT (1982) odporuca 80 az 120 CS na ha. Na druhej strane podl'a STIPTSOVA (1988) by
pocet CS buka v zmie$anom bukovo-hrabovom poraste nemal prevysovat' 210 az 260 ks.ha™.
GUERICKE (2002) povazuje za dostatoény pocet CS 100 az 300 ks.ha™, pric¢om konstatuje, Ze
v zavislosti od velkosti koruny v neskorSom veku klesa ich poet na 80 az 200 ks.ha™.
LEIBUNDGUT (1982) uvéadza pri hornej vyske 30 m 220 ks.ha™ s rozstupom 7,2 m, resp. pri
hornej vyske 35 m 140 CS srozstupom 9,1 m, ¢o je identické s prvym, resp. 5.variantom
modelu podla STEFANCIKA (1984). Rovnako aj VENET (1968) odporti¢a pre buk pri 120
ro¢nej rubnej dobe rozstup CS 9-10 m. Napr. ABETZ, OHNEMUS (1999) uvadzaju maximalny
pocet CS v zévislosti od hrabky cielovych stromov a ich kruhovej zédkladne (G), a to v rozpiti
45 az 140 ks.ha”. KLADTKE (2002) neodporiéa viac ako 100 CS, lebo podla neho sa
pravdepodobnost’ vytvorenia ervenej hniloby silne zvySuje so zvySovanim rubnej doby.

Prakticky vSak chybaju porovnatelné udaje s naSimi, ¢o sa tyka podielu CS z hlavného
porastu v jednotlivych obdobiach ich vyvoja. Pri metéde cakatel'ov podla Schidelinovej
akostnej Uroviiovej prebierky uvadza REH (2004) vo veku 49 rokov na ploche so
systematickou vychovou 416 ks na ha a podielom 28 % z G a 39 % z objemu hrubiny, resp.
na ploche s oneskorenou vychovou 372 ks na ha s podielom 30 % zG a4l % z objemu
hrubiny. Podobne KORPEL (1988) uvadza pre vek 42 rokov pri metode cakatelov (359 ks.ha™)
ich podiel 31,1 % z G a 41,1 % z objemu hrubiny.

Zaver

Z uvedeného je zrejmé, ze vychova bukovych porastov na Slovensku ma svoje Specifika,
ktoré je nevyhnutné zohl'adnit, aby sa dosiahli ¢o najlepsSie vysledky z hl'adiska pestovného,
ktoré by mali byt zhodnotené aj vo finan¢nom vyjadreni. Po takmer 50-ro¢nom vyskume
vychovy bukovych porastov, ktoré je na Slovensku ojedinelé, resp. cenné aj v ramci Europy
sa potvrdilo, Ze pri hodnoteni kvalitativnej stranky sa najlepSie vysledky dosiahli (vo veku 80
az 90 rokov) pri aplikovani Stefan¢ikovej Groviiovej volnej prebierky, pri ktorej sa dosiahol
najvacsi podiel vypestovanych stromov vyberovej kvality, ktoré st rozhodujice z hl'adiska
kvalitativnej produkcie porastu.. Tato metdda sa ukazuje ako najvhodnejSia v nezmieSanych
bukovych porastoch, ale tiez vzmieSanych smrekovo-jedl'ovo-bukovych porastoch
(STEFANCIK 2008).
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OVEROVANIE UCINNOSTI HNOJIVYCH ADITIiV V UMELEJ OBNOVE NA
VIATYCH PIESKOCH ZAHORIA

ANNA TUCEKOVA
NLC — Lesnicky vyskumny uistav Zvolen, T.G. Masaryka 22, 960 01 Zvolen, tucekova@nlcsk.org.sk

Abstrakt

Na chudobnych kremitych viatych pieskoch Zahoria vzhl'adom na extrémne pddne, klimatické
a ekologické podmienky dochadza po celoplosnej priprave pody k vel'mi nepriaznivému Zivinovému
a vlahovému stavu podnych pomerov, €o nasledne ovplyviluje zhorSenie zdravotného stavu
novozakladanych porastov. Lesnicky vyskum venuje osobitni pozornost uz niekolko desatroci
vhodnym zalesiovacim metédam vratane dodania chybajlicich Zivin. V praci st prezentované
vysledky vplyvu hnojiv s deklarovanym pomalym uvolfiovanim zivin vplyvom vlhkosti
(SILVAMIX®*Mg) alebo s kontrolovanym postupnym uvolfiovanim zivin na zaklade teploty
(OSMOCOTE®” a AGROBLEN®™). Tabletové hnojiva sa testuji na dvoch vysadenych drevinach
borovica lesna (Pinus sylvestris L.) a dub zimny (Quercus petraca Mattesch. Liebl.). Po Soku
z presadenia sa nepreukazuje priamy vplyv tychto hnojiv na ujatost’ a rastové parametre, ktoré sa
prejavuju v druhom roku individualne podla dreviny (a jej veku). Pozitivny efekt hnojiv sa vSak
preukazuje na rozvoji koreniového systému a stave zivin v asimilaénych organoch 1- aj 2-rocnej
borovice.

Krucové slova: viate piesky, zalesiiovanie, borovica, dub, hnojenie

Abstract

Verification of the efficiency of fertilizer additives in artificial regeneration on blown sands in the
region Zdahorie

With regard to extreme soil, climatic as well as ecological conditions on poor siliceous blown sands in
the region Zahorie (south-western Slovakia) very unfavourable state of nutrients and soil moisture
follows after whole-area soil preparation. It reflects also in the deterioration of the health condition of
newly established stands. For already several decades forest research has been devoting special
attention to suitable reforestation methods including adding nutrients that are lacking. Results of the
effect of fertilizers with slow-release of nutrients as a result of moisture content (SILVAMIX) or with
controlled release of nutrients on the basis of temperature (OSMOCOTE® and AGROBLEN®) are
presented in the paper. Tablet fertilizers were tested on two tree species, Scots pine (Pinus sylvestris
L.) and sessile oak (Quercus petraca Mattesch. Liebl.). Any direct effect of the mentioned fertilizers
on the survival rate and growth parameters have not appeared after a shock due to transplanting, but it
has appeared in the second year individually according to respective tree species and its age. Positive
effect of fertilizers has reflected in the development of the root system and state of nutrients in the
assimilatory organs even of 1-year old and 2-year old pine.

Key words: blown sands, reforestation, pine, oak, fertilization

Uvod a problematika

Obhospodarovanie lesov Borskej niziny (Lesnd oblast’ 01. Zahorsk4 nizina, Dyjsko-
moravskd niva) ma vyrazné Specifika v porovnani s inymi oblastami Slovenska. Na jedne;j
strane predstavuje Uizemie s vysokym podielom pies€itych a méalo huméznych pdd na druhej
strane svojou rovinatostou, prevazujucou drevinovou skladbou a schémati¢nostou obnovy
umoziiuje pouzitie technoldgii, ktoré sa v inych podmienkach nedaju vyuzivat (celoplo$na
priprava pody s kl¢ovanim piiov a zhrilovanim pokryvného humusu, strojova vysadba,
frézovanie). Porastové pomery st tu dnes vicSinou zjednodusené na borovicové monokultiry
s ojedinelym vyskytom prestarnutych dubov, prip. na priaznivejSich lokalitach s d’al§imi
listna¢mi. Vplyvom dlhodobej imisnej zataze, v interakcii so zmenami globalnej klimy, ako
1 poklesom hladiny podzemnej vody v dosledku regulacie vodnych tokov dochadza na
chudobnych kremitych pieskoch Zahoria k vel'mi nepriaznivému zivinovému a vlahovému
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stavu pddnych pomerov, ktoré sa negativne prejavujii aj na novozakladanych porastoch
a kultrach (Zltnutie ihlic borovic, zvySené straty na zalestiovani). Vzhl'adom na spominané
extrémne pddne, klimatické a ekologické podmienky Zahorskej niziny sa uz niekolko
desatro¢i venuje osobitna pozornost pouzitiu vhodnych zalestiovacich metod vratane
melioracii (CIFRA 1983).

Okrem dostatku vody, ktord je determinujicim faktorom ujatia sadbového materidlu v
presychavych zdhorskych pieskoch ma pre jeho dal§i vyvoj rozhodujuci vplyv dostatok
pristupnych Zivin. V minulosti bolo testovanych niekol’ko typov hnojiv pre ich pripadné
uplatnenie pri umelej obnove lesa (napr. Preform). Nevyhodou tychto hnojiv bolo to, Ze sa
jednalo o hnojivd srychlym wuvolnovanim Zivin nasledkom ¢oho dochadzalo k
ich vymyvaniu. V poslednych rokoch st k dispozicii hnojiva s deklarovanym pomalym
uvolflovanim zivin (min. 2 roky). Toto uvolfiovanie je zavislé na dostatku vlahy v pdde
(SILVAMIX®Mg). Do skupiny hnojiv s kontrolovanym postupnym uvoltiovanim Zivin na
zéklade teploty patria hnojivi OSMOCOTE® a AGROBLEN®. Zakladné Ziviny v tomto type
hnojiv st obalené prirodnou zivicou. Uvolfiovanie zivin pri tychto druhoch hnojiv je zavislé
len od teploty a pri priemernej teplote pddy 21 °C vyzivuji rastliny az do 6 mesiacov od
aplikécie. Chemické zlozenie spominanych hnojiv je uvedené v tab. 1.

Tabulka 1: Charakteristika hnojiv SILVAMIX*Mg a OSMOCOTE*PLUS a AGROBLEN"
Tablel : Characteristic SILVAMIX®MG a OSMOCOTE®PLUS a AGROBLEN®

Druh hnojiva1 N P,05 K,0O MgO
(%)

SILVAMIX"Mg 8 12 5 15

OSMOCOTE®Plus 15 9 9 2

AGROBLEN® 15 9 9 3

"type fertilizer

Cielom ndsho vyskumu bolo na zdklade dostupnych poznatkov zo zalesiiovania
Zéhorskych pieskov aplikovat’ v tejto oblasti a overit vplyv hnojiv SILVAMIX®Mg,
Osmocote® a Agroblen® na ujatost’ a celkovy adaptaény proces vysadieb borovice a duba v
prvych vegeta¢nych obdobiach.

Metodika a experimentalny material

V ramci vyskumu lesnej podoblasti Borskej niziny (01 A)— geomorfologicky Zahorske;j
niziny, v lokalite Sajdikovych Humeniec, LS Sastin sme zalozili 1. poloprevadzkovi plochu -
PP Na chotari). Klimaticky patri tato lesna oblast’ do oblasti dubovej klimy na vysSie
polozenych lokalitich prechodnej dubovo bukovej klimy. Na tejto ploche po celoplosnej
priprave pody (vyklCovanie piiov a zhrnutie organickych zvyskov po tazbe) sme na
zakladanych umelych vysadbach overovali u¢innost’ troch typov hnojiv. Tabletové hnojiva
sme testovali na dvoch vysadenych drevinach r6zneho veku: borovica lesna (Pinus sylvestris
L) 1+0, 2+0 a dub zimny (Quercus petraca Mattesch. Liebl.) 1+0, 2+0. K
$trbinovym vysadbam sme aplikovali (v hibke 5-10 cm, do 10 cm vzdialenosti od kréka
sadenice) hnojiva typu OSMOCOTE®PLUS - 2 tab/sadenica a AGROBLEN® - 1
tab/sadenica a pomaly rozpustné lesnicke tabletové hnojivo SILVAMIX*Mg — 1 tab/sadenica.

Charakteristika prirodnych pomerov a hodnotenych vysadieb na pokusnych plochach
(PP) je uvedena v tab. 2.

153



Anna Tucekova: Overovanie ucinnosti hnojivych aditiv v umelej obnove na viatych pieskoch Zahoria

Tabulka 2: Charakteristika PP Na chotdri a PP Sastin
Table 2: Charakteristics of PP Na chotari and PP Sastin

Nazov PP- Drevina’ Lesny Expo-  Sklon’ Nadm. vyska® Poznamka’
(typ plochy) ' typ’ zicia® % vm
Na chotari — Quercus ¢.p. 221- vol'nokorenné:
(vyskumna)® (1+0) (2+0) Agroblen®, Osmocote*Plus,
Pinus 115 \ 5 200 Silvamix*Mg
(1+0) (2+0)
Sastin — Pinus 115 - rovina'? 150 ¢.p. 578- vol'nokorenné:
(prevadzkova)’ (1+0) Silvamix“Mg

'name PP-(type plot), “tree, *forest type, ‘exposure, “slope, “altitude, note, *(research), *(running surface)

Po 1. vegetanom obdobi sa na vysadbach zistovala ujatost, rastové parametre, v d’alSom
vegetaCnom obdobi celkovy adaptaény proces (prezivanie, rastové parametre nadzemnej Casti
a korenového systému, zdravotny stav, poSkodenie). Na konci obidvoch vegetaénych obdobi
sa na vybranom pocte vysadenych zijucich jedincov uskutocnili biometrické merania vySok a
vyskovych prirastkov s presnostou na 1 cm, hrubok v koreiovom krcku s presnostou na 1
mm. Zhodnotila sa nadzemna Cast’, stav terminéalu, bo¢né vetvenie, stav asimila¢nych orgénov
(ihli¢naté - farebné zmeny, zmeny v diZke ihlic) obidvoch hodnotenych drevin. Na vybratych
vzornikoch borovice a duba sme hodnotili intenzitu rastu korefiov do okolitej piesoCnate]
pody. Zistoval sa pocet, dizka kostrovych korefiov a biomasa jemnych korefiov. Rastové
charakteristiky nadzemnej Casti obidvoch drevin sme spracovali beznymi Statistickymi
metddami a rozdiely sme otestovali jednofaktorovou analyzou variancie (T-test).

Na porovnanie vysledkov prihnojovania SILVAMIX®Mg sa vybrala prevadzkova
vysadba borovic (PP Sastin), v poraste 578 (tab. 2) so zmenenymi prejavmi asimilaénych
organov (vidite'né priznaky Zltnutia ihlic na vysadbach - 80 %, na prirodzenom zmladeni -
60 %). V tomto poraste sa aplikovalo hnojivo SILVAMIX*Mg zatladenim 1 tablety do
pieskovej korefiovej vrstvy (do 5-10 cm hibky) k uz vysadenym boroviciam. Po vegetaénom
obdobi sa analyzovali vzorky asimilaénych organov z :

- vysadieb 1-ro¢nych borovic bez prihnojovania
- vysadieb 2-ro&nych borovic s hnojivom SILVAMIX*Mg
- borovic z prirodzeného zmladenia
Postup pri odberoch a analyzach vychadzal z medzinarodne platného manualu pre listové
analyzy (UN/ECE, 2000). SuSina bola pripravena pri teplote 80° C. Po mineralizécii
kyselinou dusi¢nou (HNO3) v mikrovinnej peci boli stanovené obsahy jednotlivych prvkov.

Vysledky a diskusia

Vysledky analyz podnej (pieskovej) vzorky pred vysadbou na PP Na chotdri si v tab. 3.
Podna reakcia bola na hranici kyslej asilne kyslej, obsah humusu, organického uhlika
a celkového dusika bol nizky, poda bola len slabo humoézna. V ddésledku nizkej sorpénej
schopnosti (nizky obsah humusu, vel'mi nizky podiel ilovych castic) boli aj nizke zasoby
pristupnych foriem hlavnych Zivin: obsah hor¢ika, vépnika, draslika a fosforu, ktoré
nedosahovali ani tretinu optima; tento stav je typicky pre takmer cely hibkovy profil vi¢iny
piesocnatych pod Zahoria, zvlast pokial dochadza k celoplosnej priprave pddy
a k odstraneniu (presunu) materialu humusovych horizontov.

Po 1. vegetanom obdobi sa v priestore korefiového systému prihnojovanych vysadieb
mierne zvysili obsahy hlavnych zivin N, P, K a Mg (tab.3). Boli to len minimélne zvySenia,
ktoré neovplyvnili vyraznejSie ani pH hodnoty piesoCnatych pdd. Vegetaéné obdobie po
vysadbe a prihnojovani bolo poznamenané vel'mi nizkymi a nerovhomernymi zrazkami, ¢o
mohlo sposobit’ aj slabsie uvoliiovanie Zivin z tabliet (najmi z hnojiva SILVAMIX"Mg).
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Tabulka 3: Analyzy poédnej pieskovej korernovej vrstvy na PP Na chotadri pri vysadbe a po 1. vegetacnom obdobi
po aplikacii hnojiv
Table 3: Analysis of soil sand root layer on PP Na chotari at outplanting and after 1.vegetation perriod after

applying fertilizers
Variant Poda v hibke! Susina’ PH-n20 Cr Nt Mgu Cay Ky Pum
(cm) (hm% nav.) (hm.% susiny) (mg.kg ! suiny)
Pred aplikéciou hnojiv’
Control 0-20 99,64 4,56 0,560 0,032 38,1 1333 25,5 7,76
Po aplikacii hnojiv*

Osmocote 99,79 5,02 0,575 0,055 49,5 134,5 435 8.60
Agroblen 0-20 98,99 4.95 0,560 0,053 55,8 137,6 49,4 9,30
Silvamix 98,95 4,89 0,567 0,049 58,5 135.5 47,1 8,55

'soil depth, “dry mater, *before application fertilizers, ‘after application fertilizers

Z dovodu nedostatku vlahy pocas obidvoch hodnotenych vegetacnych obdobi mézeme hovorit
o znacne vysokych stratach na obidvoch drevinach. Jednorocna borovica pri vysadbe nespiflala
parametre normy STN 48 2211, ktoré uvadzaju za kritérium vysadby-schopnosti minimalnu
vySku pre volnokorennu borovicu 10 cm a hrubku v krécku 3 mm. Podla prevadzkovych
pracovnikov tejto oblasti sa vSak takyto sadbovy material lepSie adaptuje v zahorskych
pieskoch ako starsi s vy$§imi parametrami. Statisticky vyznamné rozdiely pri vysadbe medzi
variantmi sa v priebehu dvoch vegetacnych obdobi vyrovnali. Napriek tomu, Ze ani jedno
z hnojiv eSte vyznamne neovplyviovalo rastové parametre nadzemnej Casti, nemozno to
tvrdit’ o korelovom systéme. Tento vyznamne lepSie ,Startoval® pri hnojenych variantoch
(dIhé kostrové podpovrchové korene). V druhom roku po vysadbe dosahovali dizku cca 70-80
cm (obr. 1).

Hnojivd vyznamnej$ie neovplyvnili prezivanie vysadieb borovic (1+0), straty boli
v obidvoch rokoch pomerne vysoké (34-45 %). Aj nam sa potvrdilo, Ze vysadby
jednoro¢nych borovic v porovnani so starSimi dvojroénymi mali men$i Sok z presadenia a
niZSie straty. Tieto sa pri boroviciach (2+0) pohybovali v 1. roku od 58 do 60 % a v 2. roku sa
este pri jednotlivych variantoch zvysili (58-68 %) - tab. 4.

Tabulka 4: Ujatost, (po 1. roku), prezivanie (po 2. roku) a rastové parametre borovice (1+0) a (2+0) so
Statistickou vyznamnostou rozdielov aritmetickych priemerov po aplikdcii hnojiv na PP Na chotari

Table 4: Survival rate (after 1° year) and survival (after 2 year) and growth parameters oak (1+0) and (2+0)
with statistical significant differences aritmetical averages after applying fertilizers on PP Na chotari

Variant Prezivanie' Vyska’ Hr. v kor. kréku®
(%) (cm) (mm)
pol. po2. v dobe po 1.roku* po2.roku’ vdobe  po l.roku’* po 2. roku’
roku®  roku’ vysadby® vysadby®
Pinus sylvestris (1+0)
Control 78 54 7,0+£1,4° 12,1£2,9*  20,3+£6,9* 29+1,0*  6,6£1,8° 8,7+2,8 %

Osmocote 66 55 58+1,3¢  11,3£2,8%  25,7463°% 2,6+08°% 6,0+£1,9%®  85+23%

Agroblen 74 61 6,9+1,7°  10,2+3,0*  20,549.9° 2,740,7%  5,3+1,5° 6,542,6 %

Silvamix 68 65 8,4+2.4°%  11,9429% 21,049,0° 29+08°%  5,0+1,2° 8,8+1,7%
Pinus sylvestris (2+0)

Control 42 42 15,8443%  19,9¢42% 228+82°% 35+0,7% 50+1,8°  6,9+43,7%

Osmocote 40 32 11,743,0°  132425° 256450° 3.5£1,0° 4,5+09° 9,642,9 °

Silvamix 43 42 13,063,6°  14,9+4,7%  17,7494" 35+08* 48+09°  6,8+34° |

rozdielne pismend znamenajii §tatisticky vyznamné rozdiely na p<0,05(n=50)"
'survival, *height, ‘root collar diameter, ‘afer 1 years, afer 2 years, ‘at process outplanting, 'different letters
mean statistically significant differences for p<0.05, (n=50)

V druhom roku pozorujeme na hnojenych vysadbach farebné prejavy asimilaénych
organov (sytozené sfarbenie bez priznakov Zzltnutia) aich predlzovanie oproti kontrole.
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Celkove ro¢né vyskové prirastky mali dvojrocné oproti jednorocnym omnoho mensie
(kontrola - 2-3 cm, Osmocote - 3-12 cm, Silvamix - 2-3 cm), pri¢om u jednoro¢nych v prvom
roku neboli pod 4 cm a v druhom roku sa pohybovali od 8 do 12 cm. Vyskovo aj hribkovo po
2. vegetatnom obdobi jednoro¢né borovice dosiahli parametre dvojro¢nych.

Obr. 1 Nadzemna cast a korenovy systéem borovice (1+0) s aplikaciou OSMOCOTE a duba (1+0) kontrola

v druhom roku po vysadbe (©Tucekova)

Fig. 1: Above ground part androot system of pine(1+0) with aplication OSMOCOTE and oak(1+0) control in 2
year after outplanting (©Tucekova)

Po silnom Soku z presadenia preziva v kontrolnom variante 44 % a pri hnojenych 72 %
jedincov duba (1+0). V druhom roku sa straty nezvysili. Vel'ké mnozstvo dubov (90 %) vSak
ma zasuSené termindlne vrcholy a ztoho dovodu aj vysky a hrabky v dalSich rokoch po
vysadbe st menSie ako pri samotnej vysadbe (tab. 5). VysSie a hrubSie sadenice duba sa
CastejSie neujali ako nizSie a tenSie (Cim vacsie sadenice, tym vAac¢si Sok z presadenia).

Rozdiely medzi variantmi nie si v druhom roku Statisticky vyznamné (tab. 5). Pri
dubovych vysadbach pozorujeme omnoho slabsie prekorenenie s velmi malym mnoZstvom
jemnych koretiov (obr. 1). V prvom roku po vysadbe st pozorované nerozloZzené hnojivé
pomaly rozpustné tablety SILVAMIX*Mg.

Tabulka 5: Ujatost (po 1. roku), prezivanie (po 2. roku) a rastové parametre duba (1+0) a (2+0) so Statistickou
vyznamnostou rozdielov aritmetickych priemerov po aplikdcii hnojiv na PP Na chotari

Table 5: Survival rate (after I year) and survival (after 2 year) and growth parameters oak (1+0) and (2+0)
with statistical significant differences aritmetical averages after applying fertilizers on PP Na chotari

Variant Prezivanie' Vysika® Hr. v kor. kréku®
(%) (cm) (mm)
pol. po2. v dobe po 1.roku* po2.roku’ vdobe  pol.roku’ po 2. roku’
roku’  roku’  vysadby® vysadby®
Quercus petrea (1+0)
Control 44 44 193+6,5°  16,2453°  83+51% 42+12% 50+1,5°  34+1,6°

Osmocote 72 72 20,6459°  17,8463°  10,1£5,6° 5,1£1,9%  5,0+1,8° 3,3+1,9°
Silvamix 72 72 29,0463°% 22,9+86°%  8,0+£3,7° 59+1,7% 49+12%  26+1,1°
Quercus petrea (2+0)

Control 60 48  21,747.4%  19,9459% 98457  5542.1%  54415°  45+1,7%°
Osmocote 66 63 20,4+7,1%  16,9+4,9°  7.142,0°  45+1,7%  49+13%  51+1,7°
Agroblen 44 44 17,548,0°  158+6,1%  6,942,0% 3,6+£1,6°  4,6+1,7° 5,9+1,3°
Silvamix 68 63 19,9+472%  17,5%7,7%  7,54£24%  45+15%°  49+1,7° 52+419%

Dtto table 4

Vysoké straty na dubovych (2+0) vysadbach po 1. roku sa eSte vyrazne zvysili po druhom,
najmi vo variante kontroly (zo 40 % na 52 %). Pri hnojenych variantoch sa v druhom roku
vyznamne nezvySovali (0-5 %). Rastové parametre ani jedno z hnojiv pri duboch
neovplyvnilo (nevyznamné rozdiely pri Statistickom testovani - tab. 5). Terminalne vrcholy
pri dvojro¢nych sadeniciach st ako pri jednorocnych zasusené (viac ako 95 %), z toho dovodu
sadenice vytvaraju az z Casti koreiového krcka ndhradné termindly.
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Vysledky stavu Zivin asimilaénych organov po prihnojovani na PP Sastin

Pre indikaciu momentélneho deficitu Zivin st vhodné analyzy asimila¢nych organov.

Vysledky analyz vzoriek ihlicia (tab. 6) jedincov borovice (TUCEKOVA A KOL. 2004)

preukazuju:

— vo vSetkych vzorkach (hnojené, nehnojené, prirodzené¢ zmladenie) vysoky obsah dusika
a siry (pre oba prvky obsah vyrazne presahuje optimum),

— deficitny obsah hor¢ika pre nehnojené vysadby,

— horSiu uroven vyzivy zhladiska vapnika a horc¢ika u prirodzeného zmladenia oproti
jedincom v kultare (bez hnojenia), naopak mierne lepsiu uroven vyzivy z hl'adiska fosforu,

draslika a Zeleza,

— vo vzorkach zjedincov prihnojovanych pozitivny efekt na obsah horcika (takmer na
uroven optima) a vapnika, zaroven vSak vyrazné zvySenie obsahu fosforu a draslika na

luxusna (nadoptimalnu) uroven, o mdze viest’ k nepomeru zivin (relativny nadbytok).

Po tomto hodnoteni mézeme konstatovat, Ze aj ked’ je u vSetkych borovic pomerne dobré
zasobenie hlavnymi zivinami aj mikrozivinami, nepomer tychto zivin (aj pri prihnojovanych
boroviciach) mohol spdsobovat’ ich farebné zmeny (pozorované Zltnutie koncekov ihlic aj na
prihnojovanych boroviciach). Neprihnojované borovice (aj borovice z prirodzenej obnovy) sa
vyznaéuju nedostatkom Mg. Prihnojovanim SILVAMIX"-om Mg sa vyznamne zvysil az nad
optimum fosfor a draslik. Za povSimnutie stoji, Zze samotné Zltnlice prirodzené zmladenie
preukdzalo v asimilacnych organoch nedostatok véapnika aj horcika. NAROVEC (2000)
uvadza, ze zdravotny stav a kvalitu borovicovych kultar v 1. vekovom stupni m6éZu mimo
koretiovych patogénov ovplyviiovat’ aj iné Cinitele ako napr. zvySeny prisun zivin (dusika),
vyskyt proleptickych vyhonov, krovity rast jedincov, deformécia pupeniov, viacpocetné
vyhony, zmnozené pupene a.i.. My sme na vysadbach napriek tomu, Zze sa realizovali
Strbinovo, nepozorovali deformacie koretiov s naslednym napadnutim Armillariou sp..
Priaznivy rast dlhych podpovrchovych korefiov borovic (v inych podach je ind architektonika
koreniového systému borovic) bol vyraznejsi po prihnojovani OSMOCOTE a AGROBLEN,
ktoré uvolnuju ziviny pri urcitej vlhkosti a teplote. Borovica, drevina najcastejSie vysadzana
na Zahori vykazuje mnohokrat znamky poskodenia v 5. — 6. roku po vysadbe. Je o jej
vlastnostiach zname, ze jej naroky na ziviny sa v 4. roku zvysSuju 50-krat a v 5. roku az 80-
krat k ndrokom v 1. roku (LEDINSKY 1988).

Tabulka 6: Analyzy asimilacnych organov borovic z prirodzeného zmladenia a umelej obnovy po aplikacii

hnojiva SILVAMIX*Mg

Table 6:Analysis assimilatory organs of pines from natural pollution and artifitial regeneration after applying
fertilizer SILVAMIX"Mg

Thlice bOI‘OVl’C1 DM NT ST PT KT CaT MgT MIlT FCT ZnT CuT BT |

hm% nav. hm%sus mg kg suginy |

1-roéné V}'Isadby2 95,7 3,09 0,17 1696 6276 2790 547 1531 106 56,1 32 284
2-ro¢né V)'/sa.dby3 96,1 294 0,19 3151 13774 4490 993 3501 330 82,3 7,26 78,7

+ SILVAMIX"Mg

prirodzené zmladenie* 964 293 0,18 2045 6833 1946 490 1341 237 46,4 347 31,7

'needles of pines, * 1-year outplanting, * 2-year outplanting , * hatural pollution

REMIS A KOL. 1995 uvadzaja, ze povrch pddy zbaveny vegetacie a humusového profilu,
nakypreny po celoplo$nej priprave sa stava aktivnou vrstvou pre tvorbu horizontalnych zrazok
a kondenzéciu vodnej pary, ktora v dosledku oneskorovania teplotnych maxim smerom do
hibky pody sa premiestituje tzv. termodifiuziou z vaésich hibok pody do vrchnej aktivnej
vrstvy. Vyznamne sa to prejavuje v ujatosti a prezivani sadenic s podporou hydrogelov, kde
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sme zaznamenali kostrové korene o dizke az 100 cm, v hibke do 10 cm pod povrchom. Aj
mnozstvo a kvalita humusu ovplyviiuje vodnu kapacitu (TUCEKOVA a kol. 2004, ZACHAR,
TUZINSKY 1986).

Zaver

Exaktné tudaje o pddnych vlastnostiach zahorskych pieskov poukazuju na pomerne
nepriaznivy stav pod. Z toho dovodu sa realizovalo doplnenie zasob Zivin tromi druhmi
tabletového hnojiva (SILVAMIX*Mg, AGROBLEN® a OSMOCOTE®Plus). V prvom roku
po aplikécii hnojivych tabliet nemdézeme hovorit’ o ich priamom vplyve na ujatost’ a rastové
parametre. V druhom roku individudlne podl'a dreviny sa preukazuje (hlavne pri borovici)
pozitivny vplyv na rozvoj korenového systému a stav asimilaénych organov. Vplyv
prihnojenia sa neprejavil pri ujatosti ani na rastovych parametroch nadzemnej Ccasti
dvojro¢nych sadenic duba. Po prihnojeni duba nemé6zeme hovorit’ ani o podpore bohatSicho
rozvoja korenového systému, ako to bolo u jednoro¢nych a dvojro¢nych borovic.

Vysledky analyz Zltnucich asimilaénych orgdnov borovic na druhej ploche (porast €. 578 -
hnojené, nehnojené, prirodzené zmladenie) poukazuju na nepomer zivin. Nehnojené varianty
maji deficitny obsah hor¢ika, mierne znizeny aj obsah vépnika. Aj vzorky jedincov
z prirodzen¢ho zmladenia indikuja oproti jedincom v kultire (bez hnojenia) horSiu uroven
vyzivy z hl'adiska vapnika a horcika, naopak mierne lepSiu uroven vyzivy z hl'adiska fosforu,
draslika a Zeleza. Z tohto vyplyva, Ze pri volbe hnojiva bude potrebné vychadzat’ zo stavu
zivin kultar pred aplikovanim hnojiv.
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Abstrakt

V ramci projektu Optimalizace péstovani rostlin pro udrzbu krajiny, byl po tfi sezony
hodnocen 1 poloprovozni experiment péstovani listnatych poloodrostkii. Jako modelova
rostlina byl vybran javor, ktery je dfevinou s Sirokym spektrem vyuziti: v lesnictvi,
ozeletiovacich vysadbach 1 zahradnickych a parkovych vysadbach v intravildnu. Hodnocena
byla mortalita, rastové charakteristiky a dynamika ristu v priitbéhu sezony v souvislosti s
optimalni hnojivou dévkou pomalurozpustnymi hnojivy areakeci na klimatické faktory-
srazky a teploty v pribéhu vegetace (pokus probihal na nezavlazované plose). Optimalni
davka hnojiva byla siln€ zavisld na mnoZzstvi dostupnych srazek ve vegetani sezéné
a pohybovala se mezi 50-100 kg N/ha. Mortalita rostlin se pohybovala mezi 10-20% a byla
vyrazn€ vyssi u kontroly a vysSich davek hnojeni.

Klicova slova: lesni skolky, hnojeni, javor, poloodrostky

Abstract

Fertilizer and climatic conditions influence for extenSive production of maple large
dimension saplings in forest nurseries

Within the frame of project ,,Optimalization of woody plants production, important in
landscape reconstruction and maintenance, there was carried on experimental cultivation of
broadleaves higher dimension saplings. As a model plant was used maple, woody plant with
wide spectrum of utilization: forestry, landscape gardening, horticulture, and park plantings.
There were evaluated: mortality, height and width growth and growth dynamics within the
growing season, influenced by slowly-soluble fertilizer dose and reaction to the climatic
factors. Optimal dose of fertilizer was strongly dependent on the amount of precipitation and
varied between 50-100 kg of nitrogen per ha. Saplings mortality was higher at the higher or
nil fertilizer doses.

Key words: forest nursery, fertilizer, Acer, large dimension sapling

Uvod

Péstovani sadebniho materidlu s relativné velkou vySkou nadzemni ¢asti ma nejen v
¢eském lesnictvi, ale 1 jinde v Evropé dlouhou tradici. Jiz v Sestnactém stoleti se zacinalo s
pokusy péstovani a vysadby sazenic vétSich rozmérit (MAUER 1998), které byly tehdy
pouzivany v sadovnickych a krajindfskych vysadbach. V soucasnosti se vyuzivaji
poloodrostky a odrostky listnatych dfevin, normou (CSN 48 2115) definované podle vyiky a
zpusobu péstovani (JURASEK et. al. 2002). Tento typ rostlin se mtze uplatnit v krajindiskych a
ozelenovacich vysadbach, ptfi dopliiovani meliora¢nich a zpeviiujicich dfevin do lesnich
vysadeb, pro splnéni podminky procentualniho zastoupeni listnacti v dob¢ zajisténi kultury.

Na jafe roku 2006 byl zahajen projekt ,,Ekonomickd analyza péstovani okrasnych dfevin v
podminkach trhu EU*. Soucésti projektu byl i pokus s vysadbou a hnojenim poloodrostki
v lesni Skolce Sepekov. Cilem prace bylo zjistit efektivitu a moznosti extenzivniho (bez
zéavlah) péstovani poloodrostkli a moznosti omezeni naklad na hnojeni, pfipadné efektivitu
zvySovani hnojivé davky. Za modelovou rostlinu byl zvolen javor klen (Acer pseudoplatanus
L.), ktery ma Siroké vyuziti od lesnickych po krajinarské vysadby. Moznosti snizeni naklada

159



Iva Ulbrichova, Jan Kylar: VIiv hnojeni a klimatickych faktorii pri extenzivnim péstovani poloodrostkii javoru

na sazenice péstované ve skolkéach je ne€kolik a spocivaji predev§im v omezeni lidské prace,
zvySeni mechanizace jednotlivych procesli a soucasné 1 maximalnim vyuziti pfirodnich
podminek (vysadby bez zavlah). Elegantnim feSenim jsou i tzv. pomalu rozpustna hnojiva,
ktera jsou charakteristickd tim, Ze u nich dochazi k dlouhodobému a pozvolnému uvoliovani
zivin (BALIK 1993). Tento typ hnojiv je urcen k hnojeni pfedevsim viceletych kultur, coz je
ptiklad i péstovani poloodrostkli a odrostkl ve Skolkatském provozu. Vyhodou této formy je
plynulejsi zasobovani rostlin zivinami a omezeni pojezdd techniky ptfes pozemek (DUSEK
1997).

Metodika

Experiment byl zaloZen v lesni Skolce Sepekov u Milevska, (sezona 2006 a 2007) a 5 km
vzdalené Oparany (sezona 2009). Primérnd rocni teplota v okoli Sepekova, je 7,9 °C,
primérna teplota vegetacni sezony (kvéten — fijen) je 15 °C. Dlouhodoby ro¢ni Gthrn srazek
¢ini 600 mm a Skolky jsou bez umélé zavlahy. Nadmoiska vyska lokalit je 450 a 495 m. n. m.
Ptida v lesnich $kolkéach je stfedné t&zka. Klimaticka data (Tabulkal) poskytl CHMU, stanice
Tabor (vzdalenost 15 km od Sepekova).

Tabulka 1: Celkovy tihrn srdzek a primérné mésicni teploty v jednotlivich sezondch (CHMU, stanice Tdabor)
Tablel: Sum of precipitation and monthly average temperatures for particular seasons

Primérné mésicni teploty

Celkovy uhrn srazek (mm) (°C)
Sum of precipitation Average monthly
temperatures

2006 2007 [2009 [2006 [2007 |2009
Kvéten |118,6 [23,6 [48.8 13,1 15,8 14,3
Cerven |[132,3 (82,8 74,2 17,2 18,5 14,9
Cervenec | 22,1 113,0 1154 [21,1 18,4 17,8
Srpen 81,2 |73,0 |56,7 14,9 17,6 19,3

Zati 11,3 92,1 17,1 15,9 11,0 14,8
Rijen 18,0 21,5 44,4 10,0 7,4 7,6
x 383,5 [406,0 [356,6 |154 14,8 14,8

V soucasné dobé¢ existuji vysledky ze tii let méteni, pti¢emz prvni (2006) a treti (2009) rok
se jednalo o vysadby zdaného roku, v roce 2007 se pokraCovalo v méfeni jiz rok staré
vysadby javord, vzhledem k jejich velmi nizkému pfirdstu v prvnim roce. Dale byl v tomto
roce pokus rozSiten o poloodrostky dubu zimniho. Vysledky byly také publikovany
(ULBRICHOVA, KYLAR 2009), (KYLAR 2010).

Pokus probihal jako poloprovozni, v rdmci standardni vysadby se sponem 0,8 x 0,3m,
s ohledem na jeji moznosti. Vzhledem k nestejné vzdalenosti vysazovanych rostlin nebylo
mozné piistoupit k metodé ndhodnych CEtvercii (vyrazné by se omezila prehlednost), misto
toho bylo zvoleno rozliSeni variant po fadach. Pocty sazenic byly 35 jedincti na jedno pole,
v 5 opakovanich, pro 7 variant hnojeni, v€etné varianty kontrolni. Celkovy pocet méfenych
rostlin byl tedy 1225. Pro sezonu 2009 byla vynechdna varianta s nejvyssi davkou hnojiva,
méteno bylo 1050 rostlin.

Hnojeni bylo provedeno pfi prvnim méfeni, 3-4 tydny po vysadbé (kvili zakofenéni).
Pouzito bylo pomalurozpustné hnojivo ENTEC Perfect - kombinované hnojivo NPK 14-7—
17+2 MgO se stabilizatorem dusiku DMPP (KYLAR 2010). Mnozstvi hnojiva pro sledované
varianty: Kontrola - 0 kg/ha, varianta 1 - 178 kg/ha = dusik 25 kg/ha, varianta 2 - 357 kg/ha
= dusik 50 kg/ha, varianta 3 - 714 kg/ha = dusik 100 kg/ha, varianta 4 - 1071 kg/ha = dusik
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150 kg/ha, varianta 5 - 1428 kg/ha = dusik 200 kg/ha, varianta 6 - 1758 kg/ha = dusik 250
kg/ha.

Meéfieni bylo celkem pét, od kvétna do zafi, pravidelné v pribéhu vegetacni sezony. Pri
prvnim méteni byla zmétena absolutni vyska rostliny HO (s ptesnosti na 0,5 cm) V kazdém
dalsim meéfeni byla méfena vyska k danému dni (Hn>1). Tloustka kotfenového krc¢ku byla
métena dvakrat, pfi prvnim a poslednim méfeni (D1 a D2), s pfesnosti na mm. Jednotlivé
ptirtsty byly pocitany jako rozdil mezi dvéma sousednimi hodnotami naméfenymi s
meési¢nim odstupem.

Hodnoceni stavu pidy probéhlo vzhledem k financim a ne pfili§ podstatnym vysledkiim
téchto stanoveni pouze jednorazové, v sezoné 2006 (ULBRICHOVA, KYLAR 2009).

Pro vyhodnoceni naméfenych vysledkt byl pouzit program S-PLUS, Tukeyovy intervaly
na hladin€ vyznamnosti 95 %.

Vysledky a diskuze

Mortalita

Tabulka 2: Mira mortality sazenic v jednotlivych sezondach pro riizné varianty hnojeni
Table 2: Maple saplings mortality in three seasons and 6 fertilization variants

Varianta JV 06 JV 07 JV 09 Primér
Hnojeni Maple 2006 Maple 2007 Maple 2009 Average
Fel;]t;lrl;ition Ks/pc % Ks/pc % Ks/pc % Ks/pc %
0 6 10,5 7 12,3 11 19,3 8 14,0
1 8 14,0 6 10,5 2 3,5 5 9,3
2 4 7,0 5 8.8 1 1,8 3 5,8
3 7 12,3 2 3,5 10 17,5 6 11,1
4 9 15,8 6 10,5 3 5,3 6 10,5
5 10 17,5 6 10,5 24 42,0 13 23,3
6 16 28,0 5 8,8 - - - -

Celkova mortalita u jednotlivych variant hnojeni se pohybovala mezi 10-20%, pfi¢emz je
patrny trend vys$si mortality (Tabulka 2) se zvySujicim se mnozstvim hnojiva nad 100-150 kg
N /ha, nebo naopak v souvislosti s hnojenim nedostate¢nym. Negativni vliv vysoké davky
hnojeni zminuji 1 jini autofi (NAKOS 1997), napt. pro topol ve vysadbé ve Skolkach. Javor je
sice riznymi autory povazovan za dievinu s vy$§imi ndroky na Ziviny v piadé (MATERNA et. al
2002), (MACKIE-DAWSON et.al 1994), avSak na zZivnych padach lesnich Skolek davka variant
5a6 (200 a 250 kg N/ha) omezuje rust jak vyskovy tak i kofenového kréku pomérné vyrazng.

Celkova vyska a pririst sazenic javoru

Metodou Tukeyovych intervalli byla prokdzadna homogenita vysSek soubort rostlin na
pocatku méfeni. Statisticky vyznamny rozdil u celkovych vysek rostlin na konci sezony 2006
se podafilo prokdzat pouze mezi variantou kontrolni a variantou ¢. 1 (Tabulka 3) s tim, ze
mezi hnojenymi variantami rozdil nebyl prokazatelny. V této vegetani sezéné se velmi
vyrazné¢ projevil vliv dostupnosti vody (extrémné suchy pocatek vegetacni sezdny- viz.
Tabulka 1), ktery ptfevazil nad vlivem dostupnosti hnojiva. Sezona 2007 méla standardné;si
pribéh pocasi au jiz zakotenénych rostlin daleko vyrazngjsi vySkovy pfirtst. Jednalo se o
vysadbu vysazenou a sledovanou jiz v minulém roce a rostliny mély 1épe vyvinuty kofenovy
systém jiz na pocatku vegetacni doby, coZ jim umoznilo dosahnout vyrazné vétSich ptirtsta.
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Na konci této sezony uz byl prokazatelny statisticky vyznamny rozdil nejen u varianty
kontrolni, ale i u variant 2 a 4, které se 1i8i od varianty kontrolni vySkovym rozdilem témét 20
cm. Sezona 2009 byla opét srazkove ptizniva (Tabulkal) a statisticky vyznamny vyskovy
rozdil byl pozorovatelny opét u varianty kontrolni a soucasn¢ variant s nejvyssimi davkami
hnojeni a variantami s davkami dusiku 50-100 kg/ha, pficemz varianta 1 se li§i od vsech
ostatnich (v jeji prospéch).

Tabulka 3: Vyska poloodrostkii javoru a celkovy pririist na konci jednotlivych sezon 2006,2007,2009
Table 3:Height of maple saplings and total increment in the end of particular seasons 2006,2007,2009

Varianta Ptirust Pfirust

hnojeni | V§3ka 2006 | 2006 | V§3ka2007 | 2007 | Vyska 2009 P{;’;‘feﬁgf
Fertilizat | Height 2006 | Increment | Height 2007 | Increment | Height 2009
: 2009
ion (cm) 2006 (cm) 2007 (cm)
s (cm)
variant (cm) (cm)

459+8.8 [8,0£7,4 132,7+40,9 |86,5442,2 |78,7+19,3 |22,6+18,3
49,3+10,5 [10,2£7,6 |[140,8+42,7 |86,4+43,5 |100,6 £24,4 [45,3+£22,5
48,1+10,7 [11,3+9,1 ]149,2+354 |98,5£37,0 |93,2+26,3 |37,6+23,5
47,0+ 10,2 [9,9+8.,8 141,8+£33,5 |94,1+£35,3 [90,9 £25,7 |35,2+22,8
48,4+89 [104+8,6 [148,7+37,0 |97,5+43,4 |83,5+21,1 |28,5+19,6
46,3+ 11,3 [9,748,5 137,0£39,7 |87,9+442,2 |81,8 £23,6 |24,3£19,8
46,1 £ 11,3 |7,6+7,8 140,5 £42,7 |90,9+48,2

NNV =[O

Srovnatelné vysledky popisujici vliv konkrétni davky hnojiva na rist javoru je obtizné
dohledat, a ve vétSin€ dostupnych ptipadi se tykaji testovani upravy padniho prostiedi pred
vysadbou. Testovan byl napt. vliv hadcovych moucek na riist sazenic javoru (MATERNA et. al.
2002), ktery jako optimalni davku uvadi 200 a 400 g na nddobu (rostlinu), pfi¢emz ale
v tomto piipad€ jde spiSe o doplnéni vapniku, hoi¢iku. Srovnani rlstu a pfirGistu javoru je
mozné s daty vysadby javoru vhorskych podminkach, (CERNOHOUS, KACALEK 2008).
V jejich podminkach méla vysadba o vySce 40-45 cm pfirtist 18-28 cm.

Piirist tlousték korenovych krcku javoru

Na zacatku sezony 2006 nebylo zcela homogenni tloustkové zastoupeni kotenovych
kr¢ki u jednotlivych variant, se slab$imi rostlinami varianty 3, coz se mirné projevilo jesté i
na koncovém stavu tohoto roku (Tabulka 4). Na konci sezony 2007 a 2009 se statisticky
vyznamné rozdily ukdzaly vyraznéji, s tim, ze podobné jako u vyskového pfiriistu i v tomto
ptipad¢ byly statisticky odli§né varianty s vysokou déavkou hnojeni a kontrola, jako varianty
méné prirustajici, a jako optimalni se jevila davka varianty 2. V extenzivnich podminkach
horskych poloh byl hodnocen rist podobné velkych sazenic javoru pii testovani uplatnéni
amfibolitovych moucek a vapence (CERNOHOUS, KACALEK, 2008). Piirtist kofenového kréku
byl za téchto podminek relativné maly, z ptivodnich hodnot 4-6 mm (srovnatelné s nasi
vysadbou) doséhla jejich vysadba 8-9 mm tloustky kofenového krcku az po 5 letech (rovnéz
diky Soku z pfesazeni).
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Tabulka 4: Tloustky korenovych krckii poloodrostkit javoru na konci jednotlivych sezon 2006,2007,2009
Table 4: Root collar width of maple samplings at the end of seasons 2006,2007,2009

2006 2007 2009
. Primeér Prameér Primeér
Varianta N , N , N .
Hnojent korenf)veho korenf)veho korenf)veho
Fertilization kréku kréku kréku
variant Root collar | Root collar | Root collar
width width width
mm mm mm
0 8,7+1,9 17,4 + 3,1 12,5+2,3
1 9,8 +£2,1 17,9 +£3.,7 14,7+ 3,0
2 104+23 19,2 +3,1 14,5+2,6
3 9,6 +1,7 17,8 +£3,3 14,0 £2,6
4 9,9+2,0 189 +3.,6 13,7+2,0
5 9,3+ 2.2 16,5+2.9 12,6 £2,7
6 9,0+1,8 17,4 £ 3,1

Dynamika piirtastu javoru v ¢ase

Obrazek 1 popisuje dynamiku vyskového pfirtistu u jednotlivych variant po dobu celé
sezony 2006. Nejvyssi pfirist byl pozorovan v Cervenci, ale vzhledem k nizkym srazkam
(Tabulka 1) bylo pozorovano u nékterych variant i mirné zvysSeni piirastu ke konci vegetace.

A\ — — wvarianta O
4 —

varianta 1

varianta 2

varianta 3

— - =—vwvarianta 4

varianta S
varianta 6

30.5. 28.6. 27.7. 20.8. 26.9.
datum
meéreni

Obr. 1: Dynamika prirustu javoru (v cm) behem sezony 2006
Fig. 1:Maple growth dynamics (cm) within vegetation season 2006

V sezoné 2007 (Obrazek 2) byl nejvétsi piirtst na zacatku, v kvétnu, coz bylo dano
zakotfenénim rostlin v pfedchozim roce a srdzkami. Varianty pfirastaly vSechny pfiblizné
stejné, krom¢ varianty 6, kterd nejvice pfirtstala v ¢ervenci (coz v tomto roce bylo obdobi
s nejvetsim thrnem srazek, viz. Tabulka 1).
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Obr. 2: Dynamika priristu javoru (v cm) béhem sezony 2007
Fig. 2: Maple growth dynamics (cm) within vegetation season 2007

V sezoné 2009 (Obrazek 3) byla kulminace pfirGsti opét v prubehu cervna a Cervence a
vzhledem k pravidelnéjSimu rozlozeni srazek v pribchu této sezony byly ptirlisty pomérné
vysoké. Méfeni v sezoné 2009 potvrdilo, Ze za optimalnich klimatickych podminek lze
sazenici poloodrostku v dostateCnych dimenzich vypéstovat za 4 roky, coz vyrazné Setii
naklady a celkové umoznuje navyseni produkce tohoto sadebniho materialu.

/\ = = arianta O
20 //‘\ varianta 1
15 e varianta 2
S \ varianta 3

r - N Ty
10 /"” ~ 7 = - =varianta 4

-~

-~
-

varianta 5

7.6. 2.7. 5.8. 5.10. datum
méreni

Obr. 3: Dynamika prirustu javoru (v cm) behem sezony 2009
Fig. 3: Maple growth dynamics (cm) within vegetation season 2009

ZkuSenost s hnojenim dvouletych sazenic javoru (Acer pseudoplatanus) uvadi také autofi,
(MACKIE-DAWSON et.al 1994), kteti testovali davky 140 a 840 kg N/ha — Casny rist v jarnich
mésicich zalezel podle nich pfedevSim na stavu vyzivy v pfedchozim roce, a tohoro¢ni
hnojeni ovlivnilo pfedevsim rist ve druhé poloviné vegetacni sezony. Jejich prace potvrdila
predchozi zjisténi na téze dfeviné (MILIARD, PROE 1991).

Zavér

Meéieni probéhlo zatim pouze tii vegetacni sezony, které se od sebe vyrazné liSily
priabéhem pocasi a nasledné i prirastu sledovanych vysadeb, proto neni mozné ze ziskanych
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vysledkll vyvozovat zadné vétsi obecné zavéry. Presto je z téchto vysledkl vidét predevsSim
zésadni vliv srazek (ptipadné zavlah).

Ve vsech sezénach bylo prokézano, ze vysoké davky hnojiva vyrazné zvysSuji mortalitu
rostlin, zejména v kombinaci se suchym po€asim v mésicich té€sné po vysadbe.

Pti hodnoceni experimentu s hnojivem Entec Perfekt ve vySkovém piirdstu javoru klenu se
jevi jako optimalni davka hnojiva 178 kg/ha, tedy 25 kg Cistého dusiku na ha, kdy v sezoné
s dostate¢nou ptistupnosti vody dosahly rostliny primérné vysky 100,63 cm (vysSkovy prirast
ptes 200%).

U dvouleté vysadby, u rostlin dostate¢né zakotenélych jiz na pocatku vegetacni sezony,
byla optimalni davka jiz o néco vyssi (50 kg/ha), varianta €. 2 s koncovou vyskou rostlin
149cm. Pro ptirtst kofenového krcku a celkovou silu sazenic byly vhodnéjsi varianty s mirné
vys$§im mnozstvim pouzitého hnojiva (opét varianta 2 a 1).

Z uvedeného vyplyva, ze limitujicim faktorem produkce se zpravidla stava ptidni vlhkost a
je otdzkou moznosti dané Skolky jestli rostliny péstovat déle, nebo zintenzivnit jejich
produkci zavlahou.
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VYUZITI INTRODUKOVANYCH DRUHU DREVIN V PODMINKACH
MESTSKYCH LESU HRADEC KRALOVE
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Abstrakt

Tento ptispévek se zabyva péstovanim introdukovanych druhti dievin v nizsich vegetacnich stupnich.
Jako vhodna lokalita pro provedeni tohoto prizkumu byly zvoleny Méstské lesy Hradec Kralové, kde
je vyskyt introdukovanych dievin pomérmné vysoky. Zde byla provedena inventarizace vsech
introdukovanych dievin, vyhodnoceni jejich taxacnich a biometrickych veli¢in, posouzeni jejich
zdravotniho stavu a posouzeni vhodnosti jednotlivych druhli pro péstovani v podminkach nizsich
vegetacnich druhd. Na zavér byly jednotlivé druhy introdukovanych dfevin zafazeny do nékolika
zékladnich kategorii dle jejich hlavniho vyuziti (produkéni funkce, esteticka, atd.). Tento pfispévek ma
prispét k poznani introdukovanych dievin a jejich mozného vyuziti v nasich lesich a krajin¢.

Kli¢ova slova: introdukce, introdukované dreviny, priméstské lesy, Méstské lesy Hradec Kralové

Abstract

Usage of intorduced tree species in conditions of Hradec Krdlové town forests area

This article deals with management of introduced species of trees in lower altitudinal zones. As a
suitable location was chosen Hradec Kralové town forests area, where is high occurrence of this tree
species. It was made an inventory of introduced species of trees on the Town forests area, rating of
dimensional and biometrical characteristics, assessment of the suitability of each species for
cultivation in the local conditions and a proposal for the use of these trees. The species of trees were
divided into four groups based on their produce characteristics, aesthetic sense, etc.. This article
should help to further understand to introducted species of trees and their possible usage in conditions
of our forest stands and our nature.

Keywords: introduction,introduced tree species, suburban forests, Hradec Kralové town forests

Uvod

Introdukce dfevin do naSich lesnich porostti ma v nasich zemich dlouhou tradici, ktera trva
Jiz ptes sto let. Hlavnim cilem introdukce dievin do naSich lesi je fakt, Ze nékteré z téchto
introdukovanych difevin mohou ve vyznamné mife pfispivat ke zvySeni produkce lest.
Dalsimi aspekty téchto introdukovanych dfevin miize byt naptiklad produkce dfevni hmoty o
vysoké kvalité, odolnost vic¢i chorobam a Skitidcim, ¢i schopnost riist na extrémnich
stanovistich za nepfiznivych podminek ¢i pfi zhorSeném stavu zivotniho prostfedi.

V podminkach Me¢éstskych lesi Hradce Kralové maji introdukované dieviny pomérné
vysoké uplatnéni. Mimo vysokého produkéniho potencialu nekterych druhti introdukovanych
difevin zde nabyvaji na vyznamu i jiné cizokrajné difeviny, které nejsou z produkéniho
hlediska tolik vyznamné, avSak zvySuji biodiverzitu lesnich porostl, a vyznamné tak
prispivaji ke zvySovani estetiky lesa. Tento aspekt je v méstskych a piiméestskych lesich hojné
navs§tévovanych Sirokou vefejnosti velice vyznamny a v poslednim obdobi se na n¢j klade,
obzvlasté v téchto lesich, vysoky duraz.

Rozbor problematiky

Introdukce drevin

Zavadéni cizich dievin do lesnich porosti ma své dlouhé dé€jiny. Prvni cizi dfeviny se
k nam dostaly uz v 16. a 17. stoleti, vétSinou ze Severni Ameriky. Byly vSak vysazovany
hlavné v botanickych zahradach a pro okrasu parki a sadt feudalnich sidel. Koncem 18.
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stoleti nastal pak pod tlakem hrozici nouze o dievo zajem o zvlasté rychle rostouci dieviny.
Cetné piipady usp&ného zavedeni novych dievin cizich nebo zjinych tizemi do stfedni
Evropy dokazuji, ze v mnoha ptipadech se mohou dfeviny lehce a rychle pfizptisobit novym
existenénim podminkam. (SVOBODA 1953)
Pro podminky stfedni Evropy (i pro CR), bylo pro volbu cizokrajnych dievin navrzeno

celkem 10 kritérii jako podminka pro moznost jejich uplatnéni:

- dostate¢na produk¢ni schopnost

- jakost dfeva

- pfizplsobivost ke stanovisti

- pozitivni, nebo alesponi indiferentni vliv na piidu

- odolnost k faktoriim abiotickym, $kiidcim a chorobam

- vylouceni moznosti Sifeni chorob

- ptijatelna citlivost, resp. odolnost k ptipadnym zméndm klimatu

- vylouceni invazniho piisobeni na domaci druhy vegetace

- vhodnost pro porosty s domacimi dievinami
Na zéklad¢ uvedenych kritérii se pro stfedoevropské, tedy i ¢eské LH hodi predevsim
douglaska tisolista, dale jedle obrovska, dub ¢erveny a ofeSék cerny. Pro specificka stanoviste
muze pfichazet v malé mife v avahu trnovnik akit a borovice ¢ernd. Urc€ité pozornosti
v ramci dal§iho vyzkumu si zasluhuji nékteré dalsi druhy, jako naptiklad jedle vzneSena nebo
zerav obrovsky. Soucasné zastoupeni cizokrajnych druhti dievin v lesich CR je cca 1,5%, tj.
piiblizné 35 000 ha. Nejvetsi podil z této vymeéry piipadd na trnovnik akat a na nékteré
cizokrajné druhy smrki, vysazované jako nahradni dfeviny v imisnich oblastech. Dieviny
perspektivni (douglaska tisolista, jedle obrovska, dub Cerveny, ofeSdk Cerny a borovice
vejmutovka) rostou dnes pouze na ploSe cca 9 000 ha. Pokud jde o perspektivni zastoupeni
cizokrajnych dievin v LH CR, navrhuje VULHM Jilovisté-Strnady cca 3-4%. (SINDELAR,
FRYDL 2004) Vroce 1994 zpracoval UHUL v Brnadyse nad Labem studii ,,Moznosti
uplatnéni introdukovanych dievin v lesich ¢eské republiky*. Podle tohoto navrhu by se mél
podil cizokrajnych dfevin v druhové skladbé lesi pohybovat na Grovni 7%. (SINDELAR,
FrRYDL 2004)

Mestské lesy Hradec Krdlové

Meéstské lesy Hradec Kralové a.s. (LHC 509422) se rozkladaji jihovychodnim smérem od
meésta Hradec Kralové a bezprostiedné tak na néj svou severozapadni stranou navazuji.
Vlastnikem lesnich pozemkl je statutarni mésto Hradec Kréalové. Pozemky a s nimi
souvisejici porosty, stavby a rybniky jsou v ndjmu spolecnosti Méstské lesy Hradec Kralové
a.s.. Podle nejnovéjsich podkladt obhospodatuji Méstské lesy Hradec Kralové 3 833 ha
pozemkt, z toho 3 667 ha jsou lesni porosty, 156 ha rybniky, orna ptda a ostatni plochy.
Meéstské lesy Hradec Kralové se také zabyvaji t€Zbou Sterkopisku na plose 332 ha.

Prirodni podminky

Geologickd stavba je velmi jednoduchd, nicméné vysoce specifickd. Na podkladu
turonskych slini se zachovaly rozlehlé¢ terasové ploSiny, tvofené kyselymi ficnimi
sterkopisky, misty s tenkym pokryvem vétych pisktl. (CULEK 1996) Uzemi Méstskych lest
Hradec Kralové spadé dle klimatické klasifikace Quitta (QUITT, 1971) do klimatické oblasti
T2, tzn. klimatické oblasti teplé. Podle dlouhodobé normaly klimatickych hodnot za obdobi
1961 — 1990 je ziejmé, ze primérnd ro¢ni teplota je 8,5°C a primérny ro¢ni Gthrn srazek je
616,8 mm. Lesni porosty v této oblasti se rozprostiraji v nadmotské vysce ptiblizné€ v rozmezi
230 — 290 m.n.m. Z hlediska lesnich vegeta¢nich stupiiti se tyto lesy nachdzeji zondlné v 1.
dubovém (1%), dale v 2. bukodubovém (98%) a v 3. dubobukovém (1%) lesnim vegetatnim
stupni. Nejzastoupengjsi cilové hospodaiské soubory jsou oglejend chudé stanoviste nizsich a
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stiednich poloh (49,5%), Zivna stanovisté nizsich poloh (18,1%), pfirozena borova stanovisté
(16,2%) a kysela stanovisté nizsich poloh (13,7%).

Metodika

K provedeni inventarizace introdukovanych dfevin byl vyuzit seznam porostl z jiz jednou
provadéné inventarizace v roce 1994. Tento soupis byl doplnén o porosty s dievinami noveé
objevenymi a s novymi vysadbami. Poté byla provedena ditkkladna terénni pochiizka, ktera
potvrdila, ¢i vyvratila vyskyt téchto dfevin. Po této lokalizaci, bylo provedeno v porostech
méteni zédkladnich dendrometrickych veli¢in (vyska, vycetni tloustka, vyska nasazeni koruny
a prumér koruny). U dfevin, které se na uzemi vyskytuji jednotlivé nebo v malych pocétech
byly méfeny vSechny exemplare. U dfevin, které tvofily velké porostni skupiny, bylo z této
skupiny vybrano ndhodnym vybérem 30 jedincti. Kromé téchto dendrometrickych veli¢in byla
zjistovana fruktifikace jednict a ptfitomnost ptfirozeného zmlazeni. Poslednim okruhem zajmu
u kazdé dreviny v dané lokalité byl jeji zdravotni stav, tj. poSkozeni biotickymi a abiotickymi
¢initeli. VSechny lokality, na kterych probihalo méteni, byly lokalizovany GPS souradnicemi.

Pro statistické zpracovani Ciselnych dat dendrometrického méteni byl vyuzit program
Statistica v.8. V tomto programu byla vyhodnocovana méfena data pro kazdou dfevinu a pro
kazdy porost. Pro kazdy soubor dat byl vytvofen krabicovy a kvantil-kvantilovy graf pro
zjisténi odlehlych a extrémnich hodnot vybérovych souborii a pro posouzeni normality téchto
dat. Poté byly pro kazdou métfenou veli¢inu vypocteny zédkladni hodnoty popisné statistiky (v
tomto piispévku uvadim pouze ukazkové hodnoty u produkéné zajimavych druha dievin).

Dle vyhodnoceni dendrometrickych veli€in, naroki na stanovisté a zdravotniho stavu byly
jednotlivé druhy dievin rozdéleny do skupin.

Vysledky

Na celém tzemi M¢stskych lesti Hradce Kralové bylo nalezeno a zinventarizovano 24 druhta
introdukovanych dfevin. Tyto dieviny byly dle svych produkénich vlastnosti, estetického
vyznamu a narokti na stanovisté rozdéleny do nasledujicich skupin:

1. Druhy dfevin, které jsou dobie adaptované na podminky zajmového Uzemi, maji
vysoky produkéni potencidl, svym vzristem se vyrovnaji doméacim druhiim dfevin
nebo je predstihuji a 1ze je pfi vhodném obhospodaiovani na vhodnych stanovistich
doporucit jako dfeviny pro hospodarské vyuzivani.

Borovice ¢erna (Pinus nigra)

Tato dfevina na zdjmovém Uzemi prospiva, je v dobrém zdravotnim stavu, plodi, avSak
pfirozené zmlazeni se neobjevuje. V porovndni s rustem borovice lesni dosahuje borovice
¢erna stejnych nebo jen o malo nizsich produkénich vysledkl. Je to dfevina velice nenaro¢na
na dostatek vlahy, proto je mozné ji vyuzit pro vysadby na nejsusSich mistech.

Tabulka 1: Popisna statistika — borovice cerna — porost 121B10b, vék 103 let, SLT 2P.

Table 1: Descriptive statistics — Pinus nigra — forest district 121B10b, age: 103 years .

Pramér' | Int. spol. -95%” | Int. spol. 95%2 | Median | Min. | Max. | Sm. odchylka® | Sikmost* | Spigatost®

Vyska® 24,00 22,46 25,54 24,00 | 14,50 | 29,50 3,46 -0,71 1,47
Pramar’ 31,89 28,07 35,71 31,50 | 18,00 | 50,00 8,62 0,14 -0,48
Nasazeni k.® 17,61 16,60 18,63 17,50 | 13,00 | 22,50 2,28 0,04 -0,25
Promér k.° 6,64 5,93 7,34 6,75 | 3,00 | 9,00 1,59 -0,43 -0,15

1average, “confidence interval, *standard deviation, *skewness, *excess, 6high, "diameter, Scrown inception,

crown diameter
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Borovice vejmutovka

tfikrat za decennium.

(Pinus strobus)
Vejmutovka je plné ptizptisobenym druhem na nase podminky, pravidelné plodi a intenzivné
se zmlazuje. Na zdejSich propustnych piscitych podkladech kyselého charakteru vyborné
prospiva, z produkcniho hlediska dosahuje stejnych, casto ovSem o hodné lepSich vysledk
nez nase domaci borovice lesni. Diky velice hustému pfirozenému zmlazeni, svétlomilnosti a
rychlému rastu dfeviny je vhodné vychovné zasahy v narostech a mladych porostech provadét

Tabulka 2: Popisna statistika — borovice vejmutovka — porost 86B10b, vek 98 let, SLT 2P.
Table 2: Descriptive statistics — Pinus strobus — forest district 86B10b, age: 98 years .

Pramér’ | Int. spol. -95%” | Int. spol. 95%° | Median | Min. | Max. | Sm. odchylka® | Sikmost' | Spicatost®
Vyska® 28,43 27,39 29,48 29,00 | 23,00 | 34,00 2,81 0,24 0,39
Pramér’ 44,37 42,25 46,48 43,50 | 35,00 | 59,00 5,67 0,74 0,35
Nasazeni k.® 16,27 15,41 17,13 16,75 | 13,00 | 20,50 2,30 -0,03 1,17
Pramér k.° 10,52 10,09 10,95 10,50 | 7,50 | 13,00 1,16 -0,60 1,05

T 7 7 T .. 7 . P . 7
average, “confidence interval, Sstandard deviation, "skewness, 5excess, 6h1gh, 7dlameter, Scrown inception,

crown diameter

Douglaska tisolista

(Pseudotsuga menziesii)
Tato rychlerostouci dievina dosahuje velice peknych vysledkl, svym vySkovym vzristem i
primérem kmene piertistd vSechny nase domaci dieviny i ostatni dieviny introdukované.
Douglaska pravidelné plodi a uspésné se zmlazuje, zejména v piipad¢ okrajovych seci. Tato
rychlerostouci dfevina ma pomérné vysoké naroky na svétlo, proto je v mladych kulturach a
porostech potieba vénovat pozornost vychové této dreviny a pfistupovat k CastéjSim
vychovnym zéasahtim, alesponl tfikrdt za decennium (obzvlasté jestlize vznikly pfirozenym
zmlazenim), probirky pak Ize délat kazdych pét let spolu s vyznaCovanim vybérovych stromt.
Tabulka 3: Popisna statistika — douglaska tisolista — porost 8849, vek 86 let, SLT 2M.

Table 3: Descriptive statistics — Pseudotsuga menziesii — forest district 8849, age: 96 years .

Pramér' | Int. spol. -95%° | Int. spol. 95%2 | Median | Min. | Max. | Sm. odchylka® | Sikmost*' | Spigatost®
V)’léka6 29,92 28,34 31,50 29,00 | 23,00 | 38,00 3,83 0,29 -0,35
Pramér’ 41,26 36,39 46,13 39,00 | 27,00 | 74,00 11,81 1,26 1,55
Nasazeni k.2 16,58 15,12 18,04 16,00 7,00 | 23,00 3,54 -0,41 1,07
Pramér k.° 9,74 8,63 10,85 10,00 4,50 | 14,00 2,69 -0,02 -0,90

1average, 2confidence interval, 3standard deviation, *skewness, ° excess, 6high, "diameter, Scrown inception,

crown diameter

Jedle obrovska
Svym vzrastem i objemovou produkci pfed¢i nasi domaci jedli bélokorou. Jedna se o dievinu
svétlomilnou, jeji hospodaiské vysledky na tomto faktoru velice zdvisi. Proto je velice
dilezité nezanedbavat vychovu této dieviny a pfistupovat k ¢astéjsSim vychovnym zasahiim
alespoi dvakrat za decennium.
Tabulka 4: Popisna statistika — jedle obrovska — porost 104C4a, vek 40 let, SLT 2Q.
Table 4: Descriptive statistics — Abies grandis — forest district 104C4a, age: 40 years .

(Abies grandis)

Pramér’ | Int. spol. -95%” | Int. spol. 95%° | Median | Min. | Max. | Sm. odchylka® | Sikmost' | Spicatost®
Vygka® 15,63 13,83 17,43 15,50 | 4,50 | 22,50 4,82 -0,50 -0,58
Pramér’ 15,10 13,04 17,16 14,00 | 7,00 | 28,00 5,51 0,76 -0,02
Nasazeni k.® 6,68 5,74 7,63 6,50 | 2,50 | 10,50 2,54 0,01 -1,35
Pramér k.° 4,32 3,98 4,66 450 | 2,50 | 6,00 0,91 0,14 0,74

1average, “confidence interval, *standard deviation, *skewness, *excess, 6high, "diameter, Scrown inception,

crown diameter
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Modfin japonsky (Larix kaempferi)

Tato dfevina na zdjmovém uzemi dobfe prospiva, zdejsi podminky ji pln¢ vyhovuji.
Kazdoro¢né plodi a uspésné se zmlazuje. Dosahuje podobného vzristu jako na§ modfin
opadavy, produk¢ni potencidl je také obdobny. Se Spatnou kvalitou kmene a jeho netvarnosti,
jak uvadgji nékteti autofi (Sindelaf a Frydl 2000), se v zdjmovém tizemi nesetkame.

Tabulka 5: Popisna statistika — modrin japonsky — porost 241C10, vek 103 let, SLT 20.
Table 5: Descriptive statistics — Larix kaemferi — forest district 241C10, age: 103 years .

Pramér' | Int. spol. -95%° | Int. spol. 95%2 | Median | Min. | Max. | Sm. odchylka® | Sikmost' | Spigatost®
V}'Iéka6 27,87 26,97 28,77 28,00 | 22,00 | 33,00 2,41 -0,15 0,30
Pramér’ 36,63 34,55 38,72 38,50 | 23,00 | 45,00 5,59 -0,46 -0,50
Nasazeni k.2 10,76 9,00 12,52 11,75 3,00 | 18,50 4,71 -0,17 -0,93
Pramér k.° 8,73 8,13 9,34 9,00 5,00 | 11,00 1,62 -0,65 0,00

1average, “confidence interval, *standard deviation, *skewness, “excess, (’high, ’diameter, *crown inception,
’crown diameter

Dub ¢erveny (Quercus rubra)

Dub cerveny je dfevina, které vyhovuji podminky zdjmové lokality, prosperuje zde a dosahuje
dobrych hospodarskych vysledkii, ma vysoky produkcni potencidl. Jiz od nizkého véku
jedinci pravidelné plodi a Gispésné se pfirozené zmlazuji.

Do stadia tyCkovin vychovavame porosty vyhradné pomoci negativniho vybéru, kdy
odstraiiujeme obrostliky a ptedrostliky. Pfiblizné od stadia tyCovin pak vedeme vychovu
pomoci kladného vybéru s moznosti vybéru kvalitnich cilovych jedinct, kterym je pfednostné
vénovana péstebni péce.

Tabulka 6: Popisna statistika — dub cerveny — porost 239412, vek 123 let, SLT 2P.
Table 6:Descriptive statistics — Quercus rubra — forest district 239412, age: 123 years .

Pramér' | Int. spol. -95%° | Int. spol. 95%2 | Median | Min. | Max. | Sm. odchylka® | Sikmost*' | Spigatost®
V)’léka6 33,00 31,83 34,17 33,75 | 26,00 | 37,00 3,15 -0,76 -0,15
Pramér’ 45,00 42,42 47,58 44,50 | 30,00 | 61,00 6,90 0,14 0,09
Nasazeni k.2 8,15 6,37 9,93 6,50 1,50 | 22,00 4,78 1,28 1,35
Pramér k.° 14,30 13,32 15,28 14,25 8,50 | 21,00 2,62 0,29 0,49

1average, 2confidence interval, 3standard deviation, *skewness, ° excess, 6high, "diameter, Scrown inception,
crown diameter

Topol chlupatoplody (Populus trichocarpa)

Tato velice zajimava dfevina je v naSich lesnich porostech zastoupena jen velice mélo. Tato
velmi rychlerostouci dievina v podminkach Méstskych lesit prospiva. Obzvlasté se ji dafi na
vodou dobie zasobenych piidach, jako je tomu i na zajmovém uzemi. Dosahuje vybornych
vysledkt, kazdoro¢né tvoii velké pfiristy, ve zdejSim porostu dosahuje ve veku 28-mi let
vysky prumérné 23 m, vyc€etni pramér je 38,5 cm (v roce 1994 byla primérna vyska porostu 8
m a tloustka kmene 9,5 cm, tzn. primérny rocni vyskovy pfirist 1 m a primérny rocni
tloustkovy pfirist témeéf 2 cm). V naSich podminkach zatim nejsou velké zkuSenosti
s péstovanim a vyuzitim dfeva této dfeviny, piesto bychom tuto dfevinu mohli zatadit do
skupiny hospodatsky vyuzitelnych dfevin, za podminky zkraceného obmyti cca. 40 — 45 let.
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Tabulka 7: Popisna statistika — topol chlupatoplody — porost 84A43d, vek 28 let, SLT 2G.
Table 7: Descriptive statistics — Populus trichocarpa — forest district 84A43d, age: 28 years.

Pramér' | Int. spol. -95%° | Int. spol. 95%2 | Median | Min. | Max. | Sm. odchylka® | Sikmost' | Spigatost®
V)’léka6 23,00 21,86 24,14 23,75 | 17,50 | 28,00 2,71 -0,19 -0,74
Pramér’ 38,46 36,23 40,69 38,00 | 27,00 | 52,00 5,28 0,43 1,08
Nasazeni k.2 5,54 5,09 5,99 5,50 4,00 | 8,00 1,06 0,62 -0,12
Pramér k.° 10,77 10,14 11,40 10,75 8,00 | 14,00 1,50 0,10 -0,34

1average, 2confidence interval, 3standard deviation, *skewness, ° excess, 6high, "diameter, Scrown inception,
crown diameter

2. Druhy dfevin, které jsou dobfe adaptované na podminky zdjmového uzemi, jejich
produkéni potencial je niz§i nez u naSich domacich dievin a Ize je pestovat spolecné
s dfevinami hospodaiskymi. Vhodné dopliuji druhovou skladbu dfevin a zvySuji
estetiku lesa.

borovice banksovka (Pinus banksiana)  borovice Murrayova (Pinus Murrayana)

borovice tuha (Pinus rigida) cypiiSek Lawsoniv  (Cham. Lawsoniana)
smrk vychodni (Picea orientalis) tsuga kanadska (Tsuga canadensis)
javor sttibrny (Acer saccharinum) stfemcha pozdni (Padus serotina)

3. Druhy dievin, které maji nizky hospodarsky vyznam, jejich produkéni potencial neni
vysoky, ale vhodné rozsifuji druhové sloZeni porostil a zvySuji estetiku lesa, ktera je
v lesich tohoto druhu velice vyznamna.

jedle ojinéna
smrk pichlavy
btiza papirovita
jirovec mad’al

(Abies concolor) borovice tézka
(Picea pungens) smrk sitka

(Betula papyrifera) dtezovec trojtrnny
(Aesculus hippocast.) trnovnik akat

(Pinus ponderosa)

(Picea sitchensis)
(Gleditschia triacanthos)
(Robinia pseudoacacia)

4. Druhy dfevin, které jsou dobfie piizptisobené na zajmovou lokalitu, dobte se zmlazuji,
ale jejich vysadbu pfimo do lesnich porosti nedoporucuji z divodu jejich az
plevelného Sifeni.

javor jasanolisty (Acer negundo)

Zavér

V porostech Méstskych lesi Hradec Kralové maji introdukované dieviny své
nezastupitelné misto. Nejsou to vSak pouze dieviny s vysokym produkénim potencidlem
(borovice Cernd, borovice vejmutovka, douglaska tisolista, jedle obrovska, modfin japonsky,
dub cerveny a topol chlupatoplody). Kromé téchto produkéné zajimavych dievin, zde existuje
celd fada dalSich pouzitelnych dievin, které zvySuji druhovou rozmanitost lesnich porostil a
vyznamné tak prispivaji ke zvySovani estetiky lesa a ostatnich celospolecenskych funkci lesa.
Toto hledisko je nezpochybnitelné vyznamné ve vSech lesnich porostech, obzvlasté vsak
nabyva na vyznamu v lesich méstskych a pfiméstskych jako jsou Méstské lesy Hradec
Kralové.
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