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Predmluva

Prostiedi je definovano jako soubor vsech
zivych i nezivych Ciniteld, ktefi ovliviluji
zivé organismy, vcetn¢ lidi. Vedle vnéjsich
vlivi, které omezuji a ovliviiuji lidskou
¢innost, prodélavaji dynamickou zménu
také potfeby nasi spolecnosti. Jakmile je
nékterd potieba napliiovana, jind ¢innost
mize byt omezena. Stfedoevropsti lesni-
ci museli v nedavné minulosti Celit envi-
ronmentalnim disledkiim primyslového
zneCisténi ovzdusi. Svého maxima doséah-
lo znecisténi ovzdusi v 80. letech 20. stole-
ti, kdy byly zasazeny rozsahlé oblasti v se-
vernich ¢eskych horach. Tato pohofi lezi
na némeckych a polskych hranicich, tudiz
zhorSené podminky byly diskutovany na
mezinarodni urovni. Od 90. let doslo k vy-
znamnému poklesu koncentraci polutantii
v ovzdus$i vzhledem k modernizaci pru-
myslu a zlepSené kontrole emisi, coz vyus-
tilo v ozdravéni lesnich porosti. Navzdo-
ry zlepSenym podminkdm zbyva mnoho
ud¢lat, pokud se chceme vyporadat s dé-
dictvim rozsahlé destrukce lesnich ekosys-
tému. Naptiklad v mnoha porostech domi-
nuji neptivodni dfeviny, které byly ptivod-
né vysazeny, protoze byly schopné prezit
v siln¢ znecisténém prostiedi. Tyto dievi-
ny pomohly stabilizovat horské lesni eko-
systémy zasazené rozsahlym hynutim do-
macich dievin. Pfesto tyto nepliivodni die-
viny neposkytuji nasi spole¢nosti v§echny
ekonomické a ekosystémové funkce, které
jsou schopné poskytovat dieviny domaci.
Navic, zatimco je zne¢isténi ovzdusi proti
katastrofické arovni 80. let zredukovéano,
Ceské lesy jsou stale pod jeho tlakem. Ac-
te¢né snizily, na vyznamu ziskaly oxidy
dusiku a ty jsou v soucasnosti povazovany
za hlavni acidifika¢ni agens horskych pud.
Existuji také jiné faktory ovliviwjici jak
lesni porosty, tak lesni prostfedi. Od doby
kdy prvni obyvatelé kaceli a klucili les, za-
opattovali si potravu a sbirali palivo, pfes
kéaceni stavebniho dfeva a ziskavani suro-
vin pro primysl a nakonec vyuziti lesa pro
volny ¢as a ochranu hodnot, které byly po-
vazovany za ,,pfirodni* (coz obvykle sou-
viselo s lidskym smyslem pro estetiku),
jsme vzdy pométovali hodnotu lesa nasi-

Preface

The environment is being defined as a sys-
tem comprised of both living and inanima-
te elements that affect living organisms,
including human beings. Besides these
outside influences that constrain and in-
fluence human activity, the needs of our
society dynamically changes. As one need
is being satisfied, another activity can be
limited. In central Europe, foresters had
to face the environmental consequences of
air pollution of industry origin in the re-
cent past. In the 1980s, air pollution was at
its maximum and large areas were affec-
ted in the northern Czech mountains. The-
se mountains are situated on the German
and Polish borders; as a result, these wor-
sened conditions were discussed internati-
onally. Since the 1990s, the concentrations
of airborne pollutants have decreased sig-
nificantly due to industrial modernization
and improved pollution controls, resulting
in the recovery of the forest stands. Despi-
te improved conditions, much work rema-
ins if we are to deal with the legacy of lar-
ge-scale destruction of forest ecosystems.
For example, large stands are dominated
by exotic tree species, initially planted be-
cause they were able to survive in a highly
polluted environment. Such species helped
stabilize the mountain forest ecosystems in
the wake of widespread die-off of the na-
tive species. Nonetheless, these non-nati-
ve species do not provide our society with
the full range of economic and ecosystem
services that the native species can provi-
de. Furthermore, while air pollution is re-
duced from the catastrophic levels of the
1980s, it still exerts a deleterious influen-
ce on Czech forests. Although sulfur dioxi-
de concentrations have indeed decreased,
nitrogen oxides have become more impor-
tant and are now considered the principal
acidifying agent of mountain soils. There
are other factors influencing both forest
stands and forest environment. Since the
first settler of these regions began cutting
and stumping, food gathering, and colle-
cting fuel, then moving on to timber cut-
ting and harvesting raw materials for in-
dustry, and finally engaged in using the
forest for leisure activities and protecting
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mi potfebami. Lesnici jsou soucasti toho-
to procesu a vzdy ptizptisobovali strategie
a technologie hospodaieni zménam lesni-
ho prosttedi a pozadavka lidské spolec-
nosti. Zel stejna spole¢nost nedokaze vzdy
rozeznat dulezitou roli lesnikd v procesu
obnovy lesnich ekosystémi a plnéni spole-
censkych funkei, takze jsme znovu nuceni
obhajit tuto svou ulohu.

Tento rok uplyne 13 let od doby, kdy se po-
prvé konalo setkani ¢eskych a slovenskych
odbornikt z lesnickych vyzkumnych usta-
vl a univerzit. Setkani se vzdy konala jako
védecka symposia, na kterych byla disku-
tovana nova témata péstovani lesti. BEhem
téchto let bylo publikovano 12 sborniki
(viz Ptiloha). Letos byl zalozen novy ti-
tul. Proceedings of Central European Sil-
viculture je prvnim vydanim této nové sé-
rie, které se zabyva péstovanim a pouzitim
sadebniho materialu, pfirozenou obnovou
a pfeménami porostli nahradnich dfevin
na doméci lesni spole¢enstva. Ctenaii na-
jdou také informace o kvantité a bezpec-
nosti produkce, struktufe hospodarskych
lest i pralesa a studie zabyvajici se vztahy
mezi lesy a rustovymi podminkami. Spolu
se zménami v lesnich ekosystémech a po-
tfebach lidské spole¢nosti se bude ménit
a rUst potfeba vyvoje lesnické profese skr-
ze experimentovani a vyménu poznatku.
Doufame, ze mezinarodni péstitelska se-
tkani budou pokracovat, aby pravé takové
forum zustalo zachovano i v budoucnosti.

Editofi

what were believed to be “natural values”
(which usually coincided with a human
sense of aesthetics), we have always mea-
sured the value of forest against our needs.
Foresters have been involved in this pro-
cess and they have always adapted mana-
gement strategies and techniques to chan-
ges in the forest environment and society’s
demands from it. In failing to recognize fo-
resters’ critical role in restoring the forest
ecosystem and providing for society’s ne-
eds, that same society forces foresters to
defend their role in society once again.

This year, it will have been 13 years sin-
ce the beginning of meetings of Czech and
Slovak specialists from forest research
institutes and universities. The meetings
were always arranged as scientific sympo-
siums which were held to discuss some of
the latest topics in silviculture. During the-
se years, 12 proceedings were published
(see Appendix). This year, a new title was
established. The Proceedings of Central
European Silviculture is the first issue of
this new series which deals with growing
and using planting stock, natural renewal,
and conversion of stands of nonnative tre-
es to native forest communities. Readers
will find also information on quantity and
safety of production, structure of both ma-
naged and old-growth forests, and studies
dealing with relationships between forests
and growing conditions. As the forest eco-
system and human demands from it both
continue to evolve, the need for the forest-
ry profession to evolve and grow through
experimentation and knowledge exchange
will continue. We hope that these interna-
tional silvicultural meetings will continue
to provide just such a forum into the fu-
ture.

Editors
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Tucekova A.: Vysledky neceloplosnej obnovy v bukovej dubrave

VYSLEDKY NECELOPLOSNEJ OBNOVY V BUKOVEJ DUBRAVE
RESULTS OF PATCH-CLEARCUT REGENERATION IN BEECH OAK STAND

ANNA TUCEKOVA

ABSTRACT

First results from verification of the renewal technology applied within patch clear-
cut in mixed beech oak stand are presented. Development of artificially regenerated
cultures being established by planting and sowing in bio groups is compared. The
patch-clearcut system helps to avoid even-aged natural regeneration within large
areas. This silvicultural system also helps to reduce undesired non-crop species
such as European hornbeam and Turkey oak which are abundant in the understory.
Two years after establishment of the plot, there are promising results in both plan-
ted and sowed treatments within the Neresnica experiment. First results showed
that artificial patch-clearcut renewal methods created precondition for develop-
ment of uneven aged, structurally differentiated stand.

Keywords: patch-clearcut regeneration, planting, sowing

Klicové slova: neceloplosna obnova lesa, sadba, sejba

UvoD A PROBLEMATIKA

Jednym zo strategickych ciel'ov ¢innosti lesnikov je podporovat trvale udrzatel-
né hospodarenie v lesoch zalozené na podpore druhovej rozmanitosti pri obnove
a vychove lesnych porastov, zabezpeCovat starostlivost’ o genofond lesnych dre-
vin s cielom podporit’ kvalitné zdroje pre obnovu porastov a uplatiiovanie prirod-
zenej obnovy lesov.

V poslednych rokoch sa na Slovensku preferujii jemnejsie sposoby obhospodaro-
vania lesov, pri¢om sa doraz kladie na maximalne vyuzitie prirodzenej obnovy.
Na druhej strane, ale désledkom kalamit, druhovo nevhodného zlozenia obnovo-
vanych porastov, chybajucej prirodzenej obnovy a d’alsich faktorov prevlada stale
v lesoch Slovenska umela obnova.

Dnes evidujeme prirodzent obnovu lesa na cca 35 % obnovovanych ploch a podla
platnych legislativnych predpisov formy hospodarskych spdsobov, ktoré sa viazu
vyhradne na prirodzent obnovu lesa by sa mala uplatfiovat’ prirodzena obnova az
na 40 % vymery lesov. So zvySovanim podielu podrastového hospodarskeho spo-
sobu a so zvySovanim rozsahu pripravy pddy mozno uvazovat aj s vys§im % pri-
rodzeného zmladenia (BrucHANIK 2004).

Podiel umelej obnovy z celkového rozsahu obnovy lesa je v si¢asnom obdobi asi
v rozsahu 65 - 70 %. Tento trend vyvoja umelej obnovy podla predpokladov sa
ocakava aj do buducnosti (Moravcik a kol. 2007).

Rozsah umelej obnovy sa na Slovensku ro¢ne pohybuje okolo 10 000 ha (Zelena
sprava 2009). Pritom sa nedostacujuca kvalita sadbového materialu spolu s dal-
$imi faktormi podiel'a na enormne vysokom rozsahu opakovaného zalesiovania
(34% v roku 2001). Tento rozsah zapric¢inuju jednak faktory, ktoré nie su priamo
ovplyvnitelné (sucho, mréaz), ale aj subjektivne faktory, ako je nedodrziavanie ag-
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rotechnickych terminov, technologickej discipliny, kvalita (najmé fyziologicka)
sadbového materialu a nedostato¢na ochrana a oSetrovanie kulttr.

Z ddévodu predlzovania intervalov medzi semennymi rokmi je nutna snaha zis-
kat’ v urodnych rokoch ¢o najvéacsiu zasobu osiva a efektivne ju vyuzit. Jednou
z moznosti ¢o najlepsicho vyuzitia semena je sejba, ktortt moézeme zaradit’ k me-
todam obnovy lesa prirode blizkym a mozno povedat’ najbliz§im k prirodzenej
obnove. Aj ked’ tento sposob obnovy patri k prvym metédam umelej obnovy nema
v sucasnosti Sirsie prevadzkové uplatnenie. Dovody st jednoznacné, prilis vysoké
straty spdsobené biotickymi a abiotickymi ¢initel'mi prip. problematicka ochrana
kli¢nych rastlin proti tlaku buriny. Aspoi ¢iasto¢ne eliminovat’ prili§ vysoké stra-
ty pri sejbe, sposobené biotickymi a abiotickymi ¢initel'mi, problematickt ochra-
nu kli¢nych rastlin proti tlaku buriny navrhuje netradi¢ny sposob sejby ,,do vege-
taénych buniek* (technoldgia navrhnuta Ing. Streitom, patent v CR) — (TUCEKOVA
2009).

Doposial’ sa pri umelej obnove uplatiuje vysadba na celej ploche. Celoplosna
obnova umelej obnovy lesov vytvara predpoklady pre vytvorenie rovnovekych,
Strukturalne malo diferencovanych porastov a len v minimalnej miere dava pries-
tor pre vyuzitie prirodzenych reprodukénych procesov, ¢im vytvara predpokla-
dy pre ztizenie biodiverzity. Z toho dovodu v ramci umelej obnovy lesa posledné
roky vyskumne overujeme zatial' v malom rozsahu doteraz nepraktizovanu tzv.
neceloplo$nu obnovu lesa. Pri tejto netradicnej metdde sa vysadza alebo vysieva
iba Cast’ obnovovanej plochy, na ostatnej sa ponechava priestor pre uplatnenie pri-
rodzenych reprodukénych procesov. Jedna sa teda o formu umelej obnovy s prv-
kami prirode blizkeho pestovania lesa.

Pri rieSeni problematiky netradi¢nej obnovy lesa neceloplosne je predpoklad zis-
kania novych poznatkov, ktoré umoznia ,,prirode bliz§im* spésobom prispiet’ ni-
elen k lepsiemu adaptaénému procesu vysadieb, ale zaroven aj k zlepSeniu zdra-
votného stavu zakladanych porastov na Slovensku. V ramci zvySovania ekolo-
gickej stability novych lesnych porastov treba zvolit’ optimalne obnovné drevi-
nové zlozenie v spojeni s vhodnymi formami zmies$ania obnovovanych resp. za-
kladanych porastov. V ramci rekonstrukceii porastov sa za¢ina overovat’ u nas tato
doteraz nepraktizovana neceloplo$na obnova lesa. Predbezné vysledky st po-
vzbudivé a aj preto sa ukazuje potreba overit’ tuto netradi¢ni formu obnovy nie-
len pri rekonstrukciach, ale aj v ramci beznej obnovy lesov (KAMENSKY, STEFAN-
¢ik 2010). Ako uz z pomenovania vyplyva, ide o vysadbu sadenic, pripadne vy-
sev semien nie na celtt obnovovanu plochu, ale v pruhoch alebo hlté¢ikoch, kto-
rych stredy su od seba vzdialené na priemernu vzdialenost’ cielovych stromov
prislusnej dreviny.

V sti¢asnosti je v ramci Slovenska vyskumne overovana neceloplosna obnova lesa
v lokalitach pri premenach cerin, hrabin (OZ Levice, ML Zvolen) a rekonstruk-
ciach monokultar smreka na Kysuciach v rameci Demonstracného objektu rekon-
Strukcie smrecin.
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Tucekova A.: Vysledky neceloplosnej obnovy v bukovej dubrave

METODIKA

Neceloplosna umela obnova sadbou a sejbou v bioskupinach sa realizovala v Mes-
tskych lesoch Zvolen. Pokusna plocha je zalozend v LUC Mestské lesy Zvolen,
Lesny podnik mesta Zvolen, s.r.o., LHC Dobra Niva, katastralne uzemie Zvolen,
lesny obvod Pusty hrad.

Podne pomery: vystipena materska hornina (andezit).

Lesny typ: 2305 (70 %); 2601 (20 %); 3308 (10 %).

Hospodarsky stbor lesnych typov: 299 — Suché bukové dubravy.
Expozicia je JV, nadmorska vyska 250 m nad morom, sklon 80 %.

V drevinovom zastupeni v dvojetazovom poraste ¢. 154 (vymera: 1. etdz — 33,12
ha; 2. etaz — 8,28 ha) s vekom/zakmenenim: 1. etdz -145 rokov/6 ; 2. etdz — 55 ro-
kov/2 dominuje v 1. etdzi dub a v 2. etazi hrab.

Zastupenie drevin (%): 1. etdz: borovica Cierna 5

hrab 10
dub cerovy 25
dub 60
2.etaz dub cerovy 10
dub 10
hrab 80

Metodicky postup zaloZenia pokusnej plochy (PP) Neresnica:

PP bola zalozena 4. 5. 2009 na holine (cca 0,2 ha) vzniknutej po nahodnej taz-
be (RN 2008). Neceloplosna umela obnova sejbou a sadbou v bioskupinach bola
uskuto¢nena geneticky vhodnym semennym a sadbovym materialom. Pred sa-
motnou vysadbou sa na spodnej tretine plochy mechanicky odstranili pfiové vy-
mladky agata.

Sadba bola realizovana tromi drevinami:

e dub zimny (1 + 1) - Quercus petraeca (Matusch.) Liebl. - 240 ks sadenic,
e buk lesny (2 + 1) — Fagus sylvatica L. - 100 ks sadenic,
e smrek obycajny (2 + 1) — Picea abies (L.) H. Karst. — 100 ks sadenic.

Vysadbu sme zalozili klasickou jamkovou (db, bk, sm) a Strbinovou sadbou (db,
bk), v bioskupinach o rozmere 3 x 4m (obr. 1). Stred bioskupin je od seba vzdi-
aleny 8m a je stabilizovany drevenymi kolikmi (v zhode s publikovanymi meto-
dikami neceloplo$nej obnovy v praci KaMENsky, STEFaNCiK 2010). V kazdej bi-
oskupine je v pravidelnom §tvorcovom spone 1 x 1 m vysadenych 20ks sadenic.
Volnokorenné sadenice buka (2 + 1) pri vysadbe spiiiali morfologické aj fyziolo-
gické parametre podla normy. Vol'nokorenné sadenice duba (1 + 1) mali vyrazny
nepomer nadzemnej Casti ku korenovému systému, ktory bol casto bez jemnych
vlasoénicovych korienkov. Volnokorenné sadenice smreka (2 + 1) spiiali morfo-
logické aj fyziologické parametre podl'a normy (boli len docasnou radovou vypl-
flou vol'nej plochy na poziadanie miestneho hospodara, v budicnosti urcené na
viano¢né stromky). Pred samotnou vysadbou sa oSetril korenovy systém vsetkych
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Tucekova A.: Vysledky neceloplosnej obnovy v bukovej diibrave

Buk sejba: ¢ Beech sowing
Dub sejba: o Oak sowing

Buk sadba jamkova: ) Beech hole planting
Buk sadba Strbinova: o Beech slit planting
Dub sadba jamkova: [ Oak hole planting
Dub sadba Strbinovi: o Oak slit planting
Smrek sadba(hydrogel) : * Spruce planting (hydrogel)
Smrek sadba: + Spruce planting
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Obr. 1: Schéma pokusnej plochy Neresnica
Scheme of experimental plot Neresnica

jedincov hydrogelom (Agrohydrogel). Polovica smrekovych sadenic sa ponechala
neosetrend na porovnanie ujatosti (oSetreny korenovy system, neosetreny).

Sejba bola realizovana semenami dvoch drevin:

e dub zimny - 240 ks do ,,vegetacnych buniek®,
e buk lesny — 100 ks do ,,vegetacnych buniek.

Sejba bola uskutocnena metdédou bioskupin ako pri sadbe (po 20ks v bioskupine,
pravidelny S§tvorcovy spon 1 x 1m). Vysievalo sa pri drevinach dub 2-3 zalude/
bunka, buk 4-5 bukvic/bunka. Do materskej zeminy bola ruéne vyhibena jamka
o priemere pouZitej bunky (cca 8cm), s hibkou do 10 cm. Na dno jamky bolo ru-
¢ne nasypané cca 5cm organickej hmoty (navlhéeny vysevovy substrat s prime-
sou perlitu a hydrogelu). Na vysevovy substrat, ru¢ne zhutneny bolo vysiate seme-
no, prekryté zasypkou (substrat s primesou substratu a prevlh¢eného perlitu, podla
vel’kosti semena). Na ttto organickd hmotu sa umiestnila ,,vegetaéna bunka®, kto-
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Tucekova A.: Vysledky neceloplosnej obnovy v bukovej dubrave

ra sa zahrnula sa a utesnila okolitou vrstvou mineralnej zeminy. Vegeta¢na bunka
z plastového materialu bola kruhového prierezu (priemer 8cm, vyska 15cm).

V ramci starostlivosti a ochrany o vysevy a vysadby sa uskutocnilo v priebe-
hu dvoch rokov 2x pocas vegetatného obdobia vyzinanie vysokej buriny a vy-
mladkov agata.

Hodnotenie ujatosti (strat) vysadieb, vyklicenia semenacikov buka a duba a ich
vyvoj vratane zdravotného stavu a poskodenia sa priebezne uskutoc¢novalo po-
¢as prvych dvoch rokov od zalozenia (jar 2009). V ramci hodnotenia sa na konci
prvych dvoch vegetacnych obdobi vykonali na vSetkych prezivajucich jedincoch
merania rastovych parametrov nadzemnej Casti. Merala sa vyska, hrubka, vysko-
vy prirastok jedincov zo sadby aj sejby, pricom sa zistoval aj ich zdravotny stav
a poskodenie podl'a nasledovnej stupnice:

1 — zdravy neposkodeny jedinec,

2 — zasuseny terminal,

3 — nahradny terminal,

4 — poskodenie zver,

5 - poskodenie mechanické (vyzinanim),
6 — suchy jedinec (nevykli¢ené).

Vsetky namerané parametre sa Statisticky spracovali a rozdiely priemerov otesto-
vali (jednofaktorova analyza variancie, T- test)

Hodnotil sa aj nastup a vyskyt jedincov z prirodzeného zmladenia (pocCty a prie-
merna vyska) na celej PP.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocet (ks) a percentické vyjadrenie (%) zdravotného stavu vysadenych drevin
duba a buka v sedemnastich hlucikoch (bioskupinach) a smreka v dvoch radoch
pocas dvoch vegetacnych obdobi je uvedeny v tabul'ke 1. Pri duboch sa preukaza-
lo vyznamne vyssie percento zasusenych terminalov (10%) oproti bukom (3 %)
sposobené Sokom po vysadbe.

Buky z vysadby mali zasa vysoké % strat v obidvoch sledovanych rokoch. 35-
40 %-né straty bukovych vysadieb boli v§ak vyznamne ovplyvnené po mechanic-
kom poskodeni hlucikov, na ktoré spadli z okrajovej ¢asti porastu vyvratené buky
po vetrovej smrsti.

Pri smreku boli taktiez vysoké percenta strat (50-60%) v obidvoch variantoch,
ktoré boli o 10 % nizsie po osetreni korenového systému hydrogelom. Vysoké stra-
ty smreka boli pravdepodobne spdsobené nedostatkom vlahy bezprostredne po vy-
sadbe (holina bola bez zrazok 2 mesiace po vysadbe), ale aj nevhodnostou smreka
pre tento hospodarsky stubor lesnych typov 299 — Suché bukové dibravy.
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Tucekova A.: Vysledky neceloplosnej obnovy v bukovej dubrave

Tab. 1: Hodnotenie zdravotného stavu a poSkodenia vysadieb
Assessment of health condition and damaging of plantations

) 1 2 3 4 5 6
Drevina/ Kate- s
oria’ Spolu”
g Lr | 2 lr. | 20| e |2 | L. | 2 | Lo | 2 | L | 21
Dub®  |Pocet?| 187 | 177 | 25 | 5 2 0 13 4 4 6 9 48 240
% 779 | 73,8 {104 20(08 | O | 54 | 17| 1,7 ] 2,5 | 3,8 |20,0 100,0
Buk®
Podet | 55 50 3 0 2 0 3 5 2 5 35 | 40 100

Smrek | % [550]3500 30| 0 20| 0|30]50]20]50]350(400] 1000

s hydro-

gelom® | poget | 27 | 18 oloflolo| 1 ]|2]2 5 |20 |25 50
% [5401]360| 0 | 0| 0 | 0] 20/|40] 40100 |40,0 |50,0 100,0

Smrek

kontrola"

Pocet | 12 8 1 2 1 0 3 5 5 5 28 30 50

% 24,0 { 16,0 | 2,0 | 4,0] 2,0 0 | 6,0 |10,0(10,0| 10,0 | 56,0 | 60,0 100,0

1 - zdravy neposkodeny jedinec, 2 — zasuSeny terminal, 3 —nahradny terminal, 4 — poSkodenie
zver, 5 — poskodenie mechanické (vyzinanim), 6 — suchy jedinec

1 —sound undamaged individual, 2 — dried terminal, 3 — substitutive terminal, 4 — damage by
game, 5 — mechanical damage (due to scything weed around plant), 6 — dry individual, ’-Tree spe-
cies/Category, 5-oak, *-beech, ""-spruce with hydrogel, "-spruce control, -number, *-together, '*
-year/years

Pocet (ks) a percentické vyjadrenie (%) zdravotného stavu vyklicenych semena-
¢ikov duba a buka v sedemnastich hluc¢ikoch (bioskupinach) pocas dvoch vege-
tacnych obdobi je uvedeny v tabulke 2. Z vysledkov mozno konstatovat’ vyssie
percento vykli¢enych zdravych jedincov duba (cca 90 %) oproti buku (63 %). Ti-
eto percentd boli v§ak vyznamne negativne ovplyvnené v druhom roku najma pri
dube (suché cca 23 %) po poskodeni hlucikov spadnutymi drevinami po spome-
nutej veternej smrsti. Oproti vysadbam boli v druhom roku vyssie aj percenta je-
dincov duba a buka poskodenych diviacou zverou (24-25 %). Tieto jedince uz po
vyrypani vyschli neregenerovali sa.

Priemerna vyska dubov na jesen - po 1. vegetatnom obdobi bola vyznamne
ovplyvnena zasusenim terminalnych vrcholov. Sok po vysadbe, ktory je pri du-
boch casty, najmé ak je sadbovy material menej kvalitny, s nevhodnym pome-
rom nadzemnej ¢asti ku korenovému systému sa teda prejavil na nizSej prie-
mernej vySke hlavne po Strbinovej sadbe (— 12 cm oproti jari). V porovnani so
sejbou mdézeme hovorit’ o vel'mi malych priemernych ro¢nych vyskovych pri-
rastkoch duba (sadba — 2-10cm, sejba — 8-19 cm). Rozdiely vo vyske a hrubke
v obidvoch sposoboch sadby nie su Statisticky vyznamné (tab. 3). Dvojro¢né se-
menaciky duba zo sejby dosahuju viac ako poloviéné parametre $tvorro¢nych
dubov zo sadby.
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Tucekova A.: Vysledky neceloplosnej obnovy v bukovej dubrave

Tab. 2: Hodnotenie zdravotného stavu a poskodenia vysevov
Assessment of health condition and damaging of sowings

Drevina/ Kate- ! 2 3 4 > 6

goria’

Spolu
lr. 2.r. Lr. | 2o | Lr. | 2.1, lr. | 2. | L. | 21 l.r. 2.r.

Dub® | Pocet | 215 73 0 0 0 0 11 57 0 55 14 55 240

% 89,6 | 30,4 0 0 0 0 4,6 238 0 [229]| 58 | 229 [ 100,0

Buk’
Pocet 63 40 0 0 0 0 17 25 5 20 15 15 100

% 63,0 [ 40,0 | O 0 0 0 17,0 1 25,0 | 5,0 | 20,0 | 15,0 | 150 | 100,0

1- zdravy neposkodeny jedinec, 2 — zasuSeny terminal, 3 —nahradny terminal, 4 — poskodenie
zver, 5 — poSkodenie mechanické (vyzinanim), 6 — nevyklic¢ené

1 — sound undamaged individual? — dried terminal, 3 — substitutive terminal, 4 — damage by game,
5 —mechanical damage (due to scything weed around plant), 6 — not germinated, ” - Tree species/
Category, ® - oak, ° - beech, '’ - number

Podobny vyvoj bol aj pri bukovych vysadbach v obidvoch sposoboch sadby. Bu-
kové vysadby mali priemerné ro¢né vyskové prirastky o nieco vécsie ako dubo-
vé (4-17 cm). Statisticky vyznamné rozdiely pri testovani priemerov pri obidvoch
sposoboch sadby sa nepreukazali (tab. 3). Semenaciky vo ,,vegetacnych bunkach*
v priemere ro¢ne prirastli o 9-17 cm.

Tab. 3: Priemerné hodnoty biometrickych znakov sadenic a semenacikov duba, buka
a smreka po sadbe a sejbe po 1. a 2. roku
Average values of biometric characters of plants and seedlings of beech and spru-
ce one and two years after planting and sowing

Vyska" Hribka"®
Drevina! | SPosob | Variant umelej (cm) (mm)
obnovy?® obnovy*
Jar'*2009 | po L.r.” | po2.r.' | jar2009 po L.r. po 2.r.
jamkova’ 32,1° 34,3% 44,1 4,6* 59 ¢ 57¢
Dub’ sadba®
Strbinova'® 41,12 334¢® 44,1 492 5,6° 6,4°
sejba’ Vbiiegscf,‘e - 19,0 26,9 ; 2,9 35
3
Buk jamkova 3390 | 389" | 572+ 5,00 6.1¢ 794
sadba
Strbinova 35,7 39,7 57,7¢ 532 6,2° 8,12
sejba ”Vlff:]tfycj‘e - 17,0 261 ; 25 3.4
'
Smrek shydrogelom?| 382+ | 42,10 | 5720 5,00 560 9,80
sadba
bezhydrogelu™| 38.4° | 363 | 455° 5,0 470 87"

Rozdielne pismena znamenaju Statisticky vyznamné rozdiely na p<0,05, (n=50)

!-tree species, *-oak, 3-beech, *-spruce, ’-kind of regeneration, °-planting, -sowing, $-variant of ar-
tificial regeneration, °-hole planting, '’-slit planting, ''-*“vegetation cells”, >-with hydrogel, -wi-
thout hydrogel, "-height, P-diameter, "*-spring 2009, 7-after one year, "*-after two years.

Different letters mean statistically significant differences for p<0.05, (n=50).
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Statisticky vyznamné rozdiely sa preukézali len pri testovani rozdielov paramet-
rov nadzemnej Casti smreka. Nielen lepSiu ujatost’, ale aj vyskové a hrubkové pa-
rametre dosahovali smreky oSetrené hydrogelom.

Po podrobnom zhodnoteni a evidencii poétu jedincov, ktoré vypliaju pri nece-
loplosnej obnove zvysnu €ast’ holiny sme uz v druhom roku pozorovali nastup
jedincov z prirodzeného zmladenia nad vysku 10 cm. Prirodzené zmladenie je
nerovnomerné. Najviac jedincov sa nachadza po okrajoch holiny, teda pri ste-
ne okolitych porastov. Evidencia poctu je uvedend v tab. 4. Najvyssie percentd
dosahuju agat a hrab, potom nasleduju buk, cer a dub. Podl'a priemernych vy-
Sok jednotlivych drevin prirodzene zmladenych mézeme zoradit’ dreviny: agat
— 120 cm, javor — 60 cm, hrab — 45cm, cer — 40 cm, Ceresia, dub — 25 cm, buk,
borovica, smrek — 15 cm. Tieto dreviny zatial prevazne vypliajii volny pries-
tor mimo umelo vysadenych a vysiatych hlucikov, teda nie je nutna ich redukcia
prip. odstranenie okrem agata. Jeho piiova a korenova vymladnost’ je aj po me-
chanickom odstraneni silnd, preto bude potrebné¢ uz mladé semenaciky pravi-
delne a vcas odstranovat’. Podobné vysledky z prvych zalozenych vyskumnych
ploch v hrabovej dubrave na sprasi uvadzaju Kamensky, STerancik (2010). Nut-
né je aj pravidelné odstranovanie vysokej bylinnej vegetacie v priestore hluci-
kov min. 2 x ro¢ne (burin, trav, zihlavy), pretoze svojou aj 80 cm vyskou znacne
ovplyviiuji vysadby ale najmd vysevy. Podobne ako jedince z umelej obnovy aj
niektoré dreviny prirodzene zmladené st znacne poskodzované zverou (javor,
buk, dub).

Tab. 4: Evidencia poctu jedincov z prirodzenej obnovy na PP Neresnica v 2. roku
po zalozeni
Records on the number of individuals from natural regeneration on experimental
plot Neresnica in the 2nd year after establishmen

Drevina®
Kategoria' Spolu™
Buk® | Dub® | Hrab® |Javor’ | Ceresia®| Cer® | Smrek' |Borovica' | Agat? | Iné®
Pocet ks
nad 10cm | 15 13 25 12 8 15 6 5 25 12 136
vysky?
% 11 10 18 9 6 11 4 4 18 9 100

I-category, ’-number with height more than 10cm, 3-tree species, *-beech, *-oak, *-hornbeam,
-maple, *-cherry tree, *-Turkey oak, '"-spruce, "'-pine, >-robinia, -others, "-together

ZAVER

V dospelych porastoch Suchych bukovych dubrav je Casto neziaduci podrast hra-
ba, cera a inej krovitej vegetacie, ktord zabranuje prirodzenej obnove cielovych
drevin, aj ked’ sa v poraste nachadzaji. Poukazuje na to aj zastupenie drevin v 2.
etdzi, kde dominuje hrab (80%), za nim nasleduje dub cerovy (10%) a potom dub
(10%).
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Vyuzitim prirodzenych reprodukénych procesov pri neceloplosnej obnove je moz-
né po vneseni cielovych drevin usetrit’ naklady nielen na pocte jedincov umelej
obnovy, ale vytvorit’ zaroven priestor na maximalne vyuzitie prirodzenej obnovy.
Ide o formu umelej obnovy s prvkami prirode blizkeho pestovania lesa.

Po hodnoteni prvych rokov neceloplo$nej obnovy sadbou a sejbou na PP Neresni-
ca mozno hovorit’ o povzbudivych vysledkoch. Ukazuje sa ze po umelej obnove
na Casti plochy (neceloplosnej) je vytvoreny predpoklad pre roznoveky, Struktu-
ralne diferencovany porast.

Podmienkou uplatnenia neceloplo$nej obnovy je vSak predpoklad nastupu prirod-
zeného zmladenia. Na nasej PP Neresnica je podla Ciastkovych vysledkov vysku-
mu mozné ocakavat z blizkych stojacich jedincov prirodzent obnovu, duba, cera,
buka, hraba, javora, ¢eresne dokonca borovice a smreka, pretoze tieto dreviny
sa v tesnej blizkosti holiny nachadzaji. Krikovité formy bazy, Sipky, trnky a vy-
mladky agata sa na ploche taktiez vyskytuju. Preto bude nevyhnutnou podmien-
kou oSetrovanie a ochrana nasich kultir az do zabezpecenia porastu.
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OBNOVA BUKU LESN{HO A JEDLE BELOKORE V PREVAZNE SMRKOVYCH
POROSTECH NA UZEM{ NARODNIHO PARKU CESKE SVYCARSKO

EUROPEAN BEECH AND SILVER FIR REGENERATION IN YOUNG SPRUCE-
DOMINATED STANDS WITHIN CESKE SVYCARSKO NATIONAL PARK

BARBORA KUCERAVA

ABSTRACT

This article describes the beginning of the project focused on regeneration of Euro-
pean beech and silver fir; both are native tree species in the Ceské Svycarsko Na-
tional Park. The appropriate stands for the establishment of permanent research
plots were found after an analysis of renewal methods used by the forestry practice
these days in the Ceské Svycarsko National Park. The permanent research plots
represent the most common renewal methods using both artificial and natural re-
generation. Where regeneration occurs under parent stand, the state of the oversto-
rey was mapped using Field — Map technology (mensurational parameters, canopy
and density of stocking, coordinates of trees). In addition, the analyses of the status
of natural and artificial regeneration (density, species composition, height and di-
ameter, damage) were conducted. Data collection has been still in progress. There-
fore the article provides information on methods and some preliminary results.

Keywords: beech, fir, Ceské Svycarsko National park, monocultures of spruce, re-
generation, natural species composition

Klicova slova: buk, jedle Narodni park Ceské Svycarsko, smrkové monokultury, ob-
nova, prirozend druhova skladba

Uvop

Nérodni park Ceské Svycarsko (NPCS) fesi problém vyznamné pozménéné dru-
hové skladby porosti stejné jako vétsina lest Ceské republiky (REMES et al. 2007,
DosrovorLny 2009, Hurt 2009, Soucek, Tesak 2008) ale i Evropy (ZErBE 2002,

Diaci 2002, MosanDL, KLEINERT 1998, KuIiTERS, SLiMm 2002).

Z tohoto diivodu byl v roce 2004 vytvofen specificky management NPCS (Ko-
LEKTIV 2007B), jehoz ukolem je upravit dievinnou skladbu blize k potencialni pti-
rozené vegetaci, zjisténé dle typologického mapovani a pylovych analyz (KuNE§
et al. 2005, KorekTiv 2007A). V praxi to znamena odstranéni neptivodnich dru-
ha dfevin a prestavbu smrkovych monokultur (souc¢asné zastoupeni smrku téméf
60 %), pti¢emz holiny budou zalesnény cilovymi druhy dfevin. Zaroven se syste-
maticky vyhledavaji a uvolnuji vtrouseni jedinci cilovych druht dfevin v mono-
kulturach pro podporu jejich pfirozené obnovy (Kuc¢erava 2009, KorLekTiv 2007A,
Korektriv 2007B). Cilem je dosahnout vétsiho zastoupeni jedle bélokoré, buku
lesniho, javoru klenu, dubu letniho a dubu zimniho (KorexTiv 2007A, KoLEkTIV
2007B).

NPCS vznikl v roce 2000 (zakon & 161/1999 Sb.), pfi¢emz piirodni podminky
a hospodareni predchazejicich let zasadné ovlivnily tvorbu managementu lesnich
ekosystémti NPCS. NP je proto rozdélen do nékolika typti managementu bez ohle-
du na zény ochrany pfirody:
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A. Lesy ponechané samovolnému vyvoji

B. Lesy s do¢asnym managementem:
B1. Lesy ponechané samovolnému vyvoji v horizontu do 10 let:
B1 + Lesy s planovanymi zasahy
B2. Lesy vyzadujici aktivni management déle nez 10 let:

B2 + Lesy s planovanymi zasahy
B2 - Lesy bez planovanych zasaht

C. Lesy s trvalym managementem

Rozhodujicimi faktory pro rozdéleni jednotlivych typti managementu se stala pii-
tomnost geograficky neptivodnich dievin, odlisnost od ptirozené druhové sklad-
by, pfitomnost sousednich majetki a zranitelnost z hlediska biodiverzity. Do bu-
doucnosti je uvazovano pouze s kategoriemi A a C. Typ B by mél byt postupné
pfeménén na kategorii A, kdy porosty nebudou zcela rekonstruovany, ale bude
u nich dosazeno takového stavu, jenz zaru¢i dominantnost pozadované druhové
skladby, ktera bude nasledné uréovat vyvoj lestt ponechanych samovolnému vy-
voji. Typ managementu C zistane nezménén (KoLekTrv 2007A).

V porostech na uzemi s managementem typu B bylo v roce 2010 vybrano 26 TVP
(14 pro porosty obnovené jedli a 12 bukem). Pfedmétem vybéru byly pfevazné
smrkové porosty, obnovené umeélou ¢i ptirozenou obnovou jedle nebo buku bé-
hem poslednich 10 let. Ugelem zalozeni TVP je vyzkum zaméfeny na vyhodno-
ceni a naslednou optimalizaci péstebnich postupti vedoucich k postupné premé-
n¢ druhové skladby porostt ekologicky Setrnym a ekonomicky méné naro¢nym
zpusobem.

V praxi to znamena zalozeni srovnatelnych vyzkumnych ploch v rtiznych piirod-
nich podminkach (odlisné soubory lesnich typti, expozice, zptisoby obnovy atd.),
jejich porovnani, urceni vlivu faktort jako je horni etaz porostu, svétlo nebo tep-
lota a periodicky monitoring vyvoje a odrtstani obnovy buku a jedle. Timto opa-
kovanim bude mozné sledovat dynamiku obnovy a zaroven zhodnotit vliv fakto-
ri, které by pfi jednom méfeni zjistény nebyly (SzwaGrzyk et al. 2001).

Cilem tohoto ¢lanku je sezndmeni s prubéhem a metodikou prace. Vzhledem k to-
mu, ze sbér dat jesté nebyl dokoncen, prezentuje autorka predbézné vysledky. Kom-
pletni statistické zpracovani a vyhodnoceni dat probéhne az po ukonceni méefenti.

METODIKA

Na zakladé dokumenti zaptijéenych Spravou NPCS (lesni hospodaisky plan, evi-
dence péstebnich postupti, oploceni atd.) a diplomové prace autorky (KUCERAVA
2009), byl proveden v roce 2010 vybér porosti pro zalozeni trvalych vyzkum-
nych ploch (TVP) po celém uzemi NPCS. Porosty byly vybirany tak, aby co nej-
objektivnéji reprezentovaly vSechny pouzivané obnovni postupy jedle a buku ve
smrkovych monokulturach v typickych podminkach NP., tj. na souborech lesnich
typu (SLT), které se nejCastéji vyskytuji — 3K, 4K, 5K, 41, 4N a 5N. Velmi bézné
se vyskytujici edaficka kategorie skeletova byla vyfazena z ¢isté technickych du-
vodu (slozity, Spatné piistupny terén). Hodnoty kategorie Y bude mozné na zavér

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

22



Kucerava B.: Obnova buku lesniho a jedle bélokoré v previzné smrkovych porostech...

extrapolovat z vysledki kategorii K a N, protoze jejich zakladni rozdil je hlavné
v kamenitosti pidy (kategorie K do 1/3 kamenitosti, N 1/3 az 2/3 zastoupeni ske-
letu a Y nad 2/3; SMEIkAL 2010).

TVP byly vybrany tak, aby bylo mozné porovnat nejcastéjsi edafické kategorie 1,
K aNapoptipadé z K a N extrapolovat vlastnosti kategorie Y. Také byl dan dtiraz
na vliv zmény lesnich vegetacnich stupnt, kdy byly pro jejich porovnani vybrany
TVPna SLT 3K, 4K a 5K. Dle SmeskaLa (2010) maji jednotlivé vegetacni stupné
rozdilny vliv na podminky pro rist obnovy hlavné z hlediska vlhkosti. Expozice
je porovnavana na edafické kategorii kyselé, protoze v kategorii illimerizované se
neprojevi (vétsinou rovinaty terén) a na kamenité kategorii nebyly nalezeny vhod-
né porosty pro zalozeni TVP.

Autorka se zaméfila na porosty managementu typu B (lesy s doCasnym mana-
gementem), kde je preména smrkovych monokultur na porosty ptivodni druhové
skladby zadana (KorLexktiv 2007A). Plochy jsou zalozeny pievazné na typu B2+,
kde je prevaha smrkovych porostti nejvetsi. Pozornost byla soustfedéna na porosty
s minimalnim zastoupenim smrku 50 %. V této kategorii byly vybirdny porosty
star$i 60 let s umé&lou i ptirozenou obnovou mladsi 10 let (doba od vzniku NPCS).
Kritérium pro zastoupeni umélé obnovy jedle i buku bylo 30% a u pfirozené ob-
novy 25 %. Pfirozené obnova byla také vybrana dle druhového slozeni matetské-
ho porostu (min. 50 % zastoupeni smrku a min. 1 % buku nebo jedle).

Limitem urcujicim velikost TVP byl minimalni pocet 50ks sazenic u umélé ob-
novy. Pro buk byla zvolena velikost holose¢né obnovovanych ploch 40 x 5m nebo
20 x 10m dle tvaru obnovované plochy, u podsadby a piirozené obnovy 40 x 40
m. Velikost ploch jedle se odvijela dle velikosti obnovované plochy, pficemz ma-
ximalni velikost byla zvolena 40 x 40 m. Um¢la obnova byla monitorovana po celé
TVP, zatimco pfirozena obnova pouze v pravidelnych rozestupech na 37 kruho-
vych ploskach o poloméru 1 m.

Me¢teni horni etdze porosti bylo spoleéné s obnovou rostouci pod ni provedeno
technologii Field — Map na podzim 2010 a na jatfe 2011. Byly zaméfeny pozice
vSech stromt horni etaze a jejich dendrometrické veli¢iny (vyéetni tloustka, vys-
ka, nasazeni zivé koruny, korunova projekce). Pozice obnovy byly zaméteny pou-
ze v porostech, kde se vyskytovala horni etaz. U vSech sazenic i naletu byla me-
fena tloustka kotfenového kréku s presnosti na | mm a vyska s presnosti na 1 cm.
U buku se méfila vyska dosazend v roce 2009 a 2010, ze které se poté vypocetl
prirtst za rok 2010. Déle se u buku méfil pfirtist terminalniho vyhonu do strany,
pokud byl minimaln¢€ o 1 cm vys$si nez do vysky. U jedle se s pfesnosti na 1cm
méftily vysky dosazené v roce 2007 az 2010, opét pro zjisténi vyskového ptirtstu
v letech 2008 az 2010. Pokud byl u obou dfevin terminalni pupen nebo cely vyhon
okousany zvéii, méfil se misto ného nahradni terminal, ktery byl ve vétsiné piipa-
di vytvofen. Zvlast pak byla u buku vyhodnocena celkova vyska, ktera zahrnuje
i,,mrtvé” (okousané) vrcholy a ziva vyska, ktera odpovida vrcholu Zivého termi-
nalniho nebo nahradniho vyhonu.

Meéieni bylo provedeno pro vSech 12 ploch buku a 5 ploch z celkovych 14 TVP
pro jedli. Sebrana data byla nasledn¢ zpracovana v programu ArcGIS a vystupem
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jsou mapy znazornujici horni a spodni etaz

Plot 602B9v_BK TVP (viz obrazek ¢. 1). Dale budou kom-

Legend ( pletné zmétena data statisticky vyhodno-

. f:l‘fim”'"'—""““ * cena a porovnana navzajem mezi jednot-

N — Ll livymi plochami. Poté bude testovan vliv
Plots_tine o ® jednotlivych ptirodnich podminek.

D). T Pro urceni teploty pidy a vzduchu a vlh-

' < B2t & kosti ptidy budou potizeny vlhkostni a tep-

lotni ¢idla od firmy TOMST (VLc¢Ek 2010)
a pro urceni svétlostnich podminek hemi-
sférické fotografie podle metodiky DoBro-
voLNY (2010) a Jaroviar, KucseL (2009).
Pro zpracovani fotografii bude pouzit
software Gap Light Analyzer (LETzmAN
1999).

Prozatim byl zjistovan vliv délky doby od
zalesnéni na tloustku kotfenového krcéku
sazenic buku, ktery nebyl na rozdil od vys-
ky poskozen zvéti. Z diivodu vhodné veli-
kosti sazenic byly pfevazné vybirany plo-
chy, kde se zalesiovalo roku 2007 a pozde-
ji. Bylo by nevhodné mezi sebou srovnavat
sazenice, které maji veétsi ristovy naskok
nez ostatni, protoze byly vysazeny o rok nebo dva diive. Zjisténa data byla nejdii-
ve testovana, zda maji normalni rozdéleni pomoci Kolmogorovova — Smirnovova
testu a poté byla pomoci neparametrického testu Spearmanova korela¢niho koefi-
cientu testovana hypotéza H : délka doby od zalesnéni ma vliv na tloustku kofe-
nového krcku sazenic buku.

Obr. 1: Mapa TVP v porostu 602B9v
s podsadbou buku
Permanent plot in the 602B9v
stand underplanted with beech

VYSLEDKY A DISKUZE
Terénni SetFeni

Pfi terénnim Setieni byl zjistén trend poslednich let sazet jedli v chladnéjsich, né-
kdy az vyrazné inverznich udolich (napi. SLT 5Y; v mnoha piipadech ovlivnénych
vodou, napt. na SLT 6G, 50 nebo 6V), ale i v rovinatych mistech bez vyznam-
ného vlivu vody (napf. SLT 5K, 5I) na mista jejiho ptivodniho vyskytu (KoLek-
TIv 2007A). Ve spolupraci s Norskem byl ziskan grant Zachrana genofondu jed-
le v NP Ceské Svycarsko, na jehoz zakladé bylo od roku 2009 v NP postaveno
41,9km oploceni, 4 981 kust opliitkt a vysazeno 75 858 sazenic jedle (STEFLOVA
osobni sdéleni 2010). Sazena byla dle moznosti do oplocenek, oplatkt i bez oplo-
ceni. V NP je jedle obnovovana v§emi hospodatskymi zptisoby dle typu porostu
(KorekTiv 2007A). Ptirozené zmlazeni je zde kvili tlaku zvéte vzacné. Nalezena
byla pouze dvé mista spliujici vyse popsané podminky.

Star$i kultury jedle (pfed rokem 2006) byly sdzeny do oploceni spolecné s bukem
formou nasekd, s delsi osou ve sméru po svahu na stanovisti neovlivnéném vodou.
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Ty byly z vybéru vylou€eny kvili nesrovnatelné vétsi vySce (2m a vice), a protoze v na-
sledujicich letech by uz bylo zjistovani pfirtstu takika nemozné (viz obrazek ¢. 2).

Buk je obnovovany také vse-
mi hospodaiskymi zptsoby
na stanovistich neovlivnénych
vodou, v riznych typech teré-
nu (napi. SLT 41, 4K, 4N nebo
4Y), kde je buk ptivodni dievi-
nou (KoLektrv 2007A). Jeho in-
diferentnost vuci reliéfu terénu
v podminkach NPCS lze po-
tvrdit praci Kuc¢erava (2009),
kdy byly bukové relikty nale-
zeny v ruznych typech terénu
neovlivnénych vodou (od skal
Obr. 2: Obnova buku a jedle ped rokem 2007, obnov- po roviny), zatimco dub, kte-

ni zplsob nase¢ny ry byl také monitorovan, se vy-

Artificial regeneration of beech and fir befo- skytoval pfevazné na rovinich

re 2007, regeneration by strip felling nebo méné sklonitych svazich.

Trend umélé obnovy se zde vyviji od sadby do oplocenek spolecné s jedli sme-
rem k sadbé buku bez oploceni (k ochrané proti zvéfi slouzi pouze natéry). Pouze
v nekterych pripadech je sazen s jedli, kdy vedle oplocenky se sazenicemi jedle je
nasazena obnova buku bez oploceni. Obvykle se bukem zalesnuji ktirovcova kola,
takZe tvar obnovovanych ploch neni nijak pravidelny. Béhem let bylo vyzkouseno
nekolik zptisobt, jak jej vhodné obnovovat. Napft. na svazich byly vytvaieny velmi
uzké naseky, které mély Sitku asi poloviny vysky porostu (viz obrazek ¢. 3). Ptiro-
zend obnova bukového zmlazeni byla v porostech nalezena ¢asto. Problém vybé-
ru byl spise s velikosti obnove-
né plochy. Vétsinou se jednalo
o malé kotliky, jejichz velikost
neni dostacuyjici k vyhodnoce-
ni zmlazeni.

Vybér obnovy byl siln¢ limi-
tovan tlakem zvéte, pfesto né-
které obnovované plochy buku
poskozené zvéii nebylo mozné
vylouéit z divodu absence po-
dobnych ploch ve stejnych sta-
noviStnich podminkach. Pfi-
¢inou bylo vynechani aplika-
Obr. 3: Velmi tzka forma naseéného zpiusobu ob- €€ natért proti okusu zvéii. Po

novy buku dohodé s personalem NPCS by
Very narrow strip felling with beech artificial p¥isti rok tento problém nastat
regeneration nemél.
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Vysledky méreni

Jak jiz bylo vyse uvedeno, v nynéjsi fazi monitoringu je zméteno vSech 12 ploch
pro buk a 5 ploch pro jedli. Kompletni statistické vyhodnoceni bude proto prove-
deno az po dokonéeni méteni. Zatim jsou patrné pouze trendy, ke kterym namé-
fené hodnoty sméfuji. Na TVP se nalézalo rizné mnozstvi sazenic od 34 jedinct
(nedostacujici mnozstvi, kdy TVP neslo nahradit) po 340 ks (obrazek ¢. 1). Kazda
plocha reprezentuje uréity obnovni zptsob, nebo odli$né stanovistni podminky,
na kterych lze tentyZ obnovni zptisob porovnavat (viz tabulka ¢. 1 a 2)

Vysledky hodnoceni obnovy buku

Plocha 10B byla jako jedina obnovovana uméle podrostnim zptsobem (viz obr. €. 1).
Stav prirozené obnovy byl zjistovan na TVP 12B. Ostatni plochy jsou zaloZeny v po-
rostech obnovenych holosecnym zptsobem pro porovnani SLT 3K, 4K a 5K, edafic-
kych kategoriich na SLT 4K, 41 a 4N a expozic svahu terénu (viz tabulka ¢. 1).

Pti testovani dat pro zjisténi vlivu délky doby od zalesnéni na tloustku kotfeno-
vého kr¢ku pomoci Kolmogorovova — Smirnovova testu na hladiné vyznamnos-
ti p < 0,01 bylo zjisténo, Ze hodnoty nemaji normalni rozdéleni (viz obrazek ¢. 4
a 5). Proto byl pro testovani hypotézy H pouzit neparametricky test Spearma-
nav korelacni koeficient na hladiné vyznamnosti p < 0,05 s vyslednou hodnotou
r.= (-0,17318; viz obrazek €. 6). To znamena, Ze hypotéza H byla zamitnuta a Ze
délka doby od zalesnéni nema vliv na tloust’ku kofenového krcku a tudiz neni da-
vod, pro¢ by nemohly byt sazenice z vyse jmenovaného diivodu porovnavany.

Zdravotni stav sazenic

Histogram: Diameter at root collar
Kolrmogorov -Smirnov test of normal distribution
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Obr. 4: Histogram rozd¢leni dat tloustky kofenového krcku

sazenic buku dle Kolmogorovova - Smirnovova testu
Histogram of data distribution of diameter at root
collar of beech seedlings according to the Kolmogo-
rov - Smirnov test

vykazuje vyznamnou ¢a-
sovou promeénlivost, pro-
toze po dubnovém terén-
nim Setfeni v roce 2010,
kdy byly plochy vybrany,
a obnova nejevila znam-
ky poskozeni zvéri, se
jeji stav béhem nadcha-
zejicich letnich mésica
vyznamné zmenil. Pre-
vazna cast ploch neby-
la oSetfena natéry pro-
ti okusu zvefi z divodu
Setfeni financi (STEFLOVA
2010, Janci 2010) a vel-
ka cast obnovy (hlavné
sazenic) byla proto v za-
1 2010 nalezena okousa-
na zveri. V dasledku tak

ma 57% jedinci ukousnuty termindlni vyhon a vytvofen ndhradni. 7% strom-
kt je poskozeno mechanicky, 7% tvofeno stromky s rozdvojenymi korunami,
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Tab. 2: Popis TVP s obnovou jedle
Description of individual permanent research plots with fir regeneration

Ground/ Number Comparative charac-
Plot/ Stand unit/ Regeneration/ Silvicultural system/ Aspect Ecosite/ Plot size / Velikost P . u .
AR p of individuals /  teristics / Porovnava-
Plocha Porost Obnova Hospodarsky zpiisob Terén / SLT plochy (m) U . L.
. Pocet jedinci né charakteristiky
Expozice
1J 602B9v artificial regenration under plain 4K 40 x 40 46 unit of forest type
a shelterwood
702A8b 1 o regeneration under . . . .
2] 4K artificial a shelterwood plain 4K circular, perimeter 60 m 60 edaphic category
702A8b - regeneration under . . . .
3] 2 41 artificial a shelterwood plain 41 circular, perimeter 60 m 60 edaphic category
702A8b e regeneration under . . . .
4] 3 41 artificial a shelterwood plain 41 circular, perimeter 60 m 58 edaphic category
702A8b o regeneration under . . . .
5J 4 41 artificial a shelterwood plain 41 circular, perimeter 60 m 64 edaphic category

Ecosite: see Tab. 1
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kdy je naruSen pouze je-
den z terminalnich vyho-
nd, 1% obnovy je mrtvé
a pouhych 28 % stromka
roste bez poskozeni. Dal-
$im diivodem tak velkého
tlaku zvéte je velmi malé
mnozstvi pfirozené ob-
novy v okoli. Tento pro-
blém se tyka hlavné vy-
chodni ¢asti parku, kde
zna¢n¢ prevladaji smr-
kové monokultury nad
pestfej§imi  smiSenymi
lesy. V zapadni ¢asti NP
je druhova skladba lesa
pestiejsi a buk zde vlivu
zvéfe odrustda mnohem
lépe (Janci 2010).

Z obrazku ¢. 7 lze vy-
¢ist trend velkého rozdilu
hodnot u TVP 12B. Tato
plocha byla obnovena
pfirozenym zptsobem,
nékteré stromky jsou tu-
diz odrostlejsi, a pro-
to maji tendenci ovlivnit
celkové primérné hod-
noty. Déle je zfejmy na-
skok vysky sazenic na
plose 6B. Tato TVP byla
jako jedina natfena pro-
ti okusu zveéfi, proto jeji
rist nebyl tolik narusen.
Dalsi plochy oSetfeny ne-
byly, a proto jsou hodno-
ty jejich parametrd znac-

meter at root collar and time since afforestation of p& mensi vlivem silného

beech seedlings

tlaku zveéfe. Vyssi hod-

noty ma jest¢ TVP 1B na jizni expozici. Zde byl v roce 2009 tlak zvére také silny.
Trend ukazuje, ze vliv na tak vysoké hodnoty mél pfirtst v minulych letech.

Pro lepsi predstavu o vlivu zveie na rist obnovy jsou na obrazku €. 8 znazorng-
ny charakteristiky sazenic buku neposkozené zvéti. Bylo vybrano pouze 6 ploch,
kde se vyskytovalo alespoii 35 % sazenic bez okusu zvéie nebo stromky se dvéma
a vice termindly, kdy byl alespon jeden v poradku. Z obrazku je patrné, Ze plo-
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Mean values of the parameters beech seedlings
70,00
60,00
50,00
40,00 u diameter at root collar {[mm})
= overall height {cm)

30,00 o live height (em)
20,00 B height increment 2010 (em)
10,00

0,00

1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B 11B 12B

Obr. 7: Stedni hodnoty parametrti obnovy buku na TVP

Mean values of the parameters of beech seedlings within permanent research plots
cha 12B, které byla obnovena pfirozen¢ ma tendenci pteriistat ostatni plochy stej-
né, jako tomu bylo u grafu na obrazku ¢. 7. Plocha 6B jiz ostatnim plocham ne-
dominuje. Stejnych hodnot vysky i pfirtstu také nabyva plocha ¢. 1. Diivodem je
jiz vySe jmenovany vliv zvéfe. Velkym rozdilem hodnot vysek mezi plochou 1B
a 2B, které jsou zalozeny blizko sebe, by bylo mozné sledovat vliv jiné expozi-
ce. Stejné tak by bylo mozné pozorovat velky rozdil v ptiristu mezi plochami 2B
a 4B, ktery by mohl poukazovat na vhodnéjsi podminky 3K pro rist buku oproti
SLT 5K. Ale v takto malém vzorku méteni, o kterém nelze urcité fict, ze je do-
stacujici, neni mozné takové zavery délat. Proto je nutné pfisti rok zajistit vhodné
odpovidajici vzorky bez vlivu zvéte.

Mean values of the parameters beech seedlings
without browsing

70,00
60,00
50,00

40,00 B diameter at root collar {mm)
30,00 = - = height {cm)
20,00 H height increment 2010 (em)

0,00

1B 2B 4B 5B 6B 128

Obr. 8: Stiedni hodnoty parametrii obnovy buku na TVP bez vlivu zvéie
Mean values of the parameters of beech seedlings within permanent research plots
without browsing
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Mean values of the parameters fir seedlings
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I |
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30.00 " mdiameter at root collar [mm])
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Obr. 9: Stfedni hodnoty parametri sazenic jedle na TVP
Mean values of the parameters of fir seedlings within permanent research plots

Height increment of fir between 2008 and 2010
12,00
10,00
8,00 ® height increment 2008 (cm)
6,00 height increment 2009 {cm)
4,00 m height increment 2010 {cm)
2,00
0,00

1) 2] 3) 4) 5]

Obr. 10: Vyskovy piirust jedle v letech 2008 az 2010 na TVP
Height increment of fir between 2008 and 2010 within permanent research plots

Vysledky hodnoceni obnovy jedle

Sazenice jedle nejsou na rozdil od buku poskozeny tlakem zvéie. Oploceni ochra-
nilo sazenice od okusu. Jeding u plochy 1J (viz tabulka €. 2), kde je jedle bez oplo-
ceni (pouze natirdna), bylo poskozeni nalezeno u 26 % sazenic.

Vétsina sazenic byla nalezena v dobrém stavu (95%). Pouhé 4% z méteného po-
¢tu nema puvodni terminalni vyhon. Jsou to sazenice z vySe jmenované plochy 1J.
Ostatni sazenice rostouci v oplocenkach jsou zcela bez poskozeni. Zbyvajici 1%
z celkového poctu - sazenic, které nevytvorily zadny terminal, také patii k TVP 1J.

Rust sazenic vykazuje podobnou tendenci u vSech TVP v porostu 702A8b. Po-
nékud vyznamngéjsi rozdil je mezi plochou 2J na kyselém stanovisti a ostatnimi,
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zalozenymi na uléhavé kategorii 3J, 4] a 5J (viz obr. ¢. 9). Plochy byly zalesnény
v roce 2007 a zjisténé hodnoty naznacuji (obr. ¢. 10), ze v roce 2008, rok po za-
lesnéni, sazenice na kyselém stanovisti dokazaly rist rychleji nez ostatni, coz se
odrazi i na nynéjsi prumérné vysce dosahujici skoro 45 cm. V roce 2009 vsak do-
Slo témét k vyrovnani vyskového priristu jedle na uléhavém a kyselém stanovisti
a v roce 2010 rostly jedle na uléhavych pidach ve dvou piipadech dokonce rych-
leji. Pficemz velikost pfirtistu se na v§ech plochach od roku 2008 zvysovala s vy-
jimkou plochy vice poskozené zvéti (1J). Ovsem tvrzeni, Ze kyselé stanovi§té ma
vliv na rychlejsi ujimani stromk@ v prvnim roce oproti uléhavym pidam, je za-
tim nepodlozené. Ve se ukaze v dalsim obdobi vénovaném tomuto vyzkumu a po
statistickém vyhodnoceni.

Nizsi hodnoty na plose 1J jsou zptisobeny, jak uz bylo fe¢eno, okusem zvéie. Zde
je dobfte patrné, jak vyznamny vliv mize mit zvet na vysledky méfeni. Proto je
tfeba do budoucnosti dbat na to, aby byly vSechny stromky fadné oSetieny.

ZAVER
Nameéfena data jsou zatim zpracovana pouze predbézné bez statistického vyhodno-
ceni. Po ukon¢eni méteni budou kompletné zpracovana a statisticky vyhodnocena.

Vysledky métfeni buku zatim ukazuji na vyznamny vliv zvéte. Je ale nutné podot-
knout, Ze pti prvotnim vybéru vyzkumnych ploch nebylo poskozeni tak vyznam-
né (jinak by tyto plochy pii terénnim Setfeni vybrany nebyly). Skody se vyznamné
projevily az nasledné po péti mesicich pii méteni. VétSina z nich byla ponicena
jarnim okusem, proti kterému nebyly stromky natfeny, coz melo na nasledujici
obdobi velky vliv (Sterrova 2010, Janci 2010). Tento problém by mél byt v nad-
chazejici sezon¢ vyiesen, pokud nebude buk siln€ narusen letoSnimi pozdnimi
mrazy. Dale bylo zjisténo, Ze tloutka kofenovéhych krckii buku na vybranych
TVP neni ovlivnéna délkou doby od zalesnéni, coZ znamena, ze je mozné mezi
sebou porovnavat i jiné sazenice, které nebyly zalesnény ve stejném roce.

Naopak jedle je v pomérné dobrém stavu a nékolik ploch uz nyni naznacuje rozdil
mezi jednotlivymi stanovisti. Jestli je tomu opravdu tak, je otazkou dalsiho vy-
zkumu. VEtsi piedstavu o rozdilnych stanovistnich podminkach by mély do bu-
doucna ptinést vysledky kontinualniho méfeni ¢idel vlhkosti a teploty ptudy a tep-
loty vzduchu, ktera budou zahéjena v nasledujicich tydnech.

Na zavér je nutné poukazat na potencial moznosti vyzkumu v NPCS. Pfestoze
svymi unikatnimi pfirodnimi podminkami nabizi védecké sféfe velmi zajimavé
moznosti, neprobihd zde zatim tolik vyzkumnych projekti jako v ostatnich NP
Ceské republiky.
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ANALYZA STRUKTURY PRIRODZENEJ OBNOVY V BUKOVOM PRIRODNOM LESE
v NPR Rozok

NATURAL REGENERATION ANALYSIS IN BEECH OLD—GROWTH FOREST
IN NNR Rozok

LenkaA BuGosova, Lucia DANKOVA

ABSTRACT

The paper deals with the natural regeneration analysis on transect 100x200m
(2 ha) that was established on Fagetum pauper vst group of forest types wi-
thin the PRP (200%250m) in beech old—growth forest NNR Rozok. The highest
frequency of natural regeneration was registered in optimum stage (51,527
pc.ha-'), whereas the area of open and expanded canopy gaps reached the
lowest values (32 m? or 306 m’ respectively) here. This frequency compri-
sed in share of 77.63 % from the individuals from the category up to 20cm with
the mean value 30 000 pc.ha”', which sharply decreased in following height ca-
tegories. Number of 31 732 pc.ha’ and 16 481 pc.ha' of natural regenerati-
on individuals was recorded in growth stage or breakdown stage respectively.
There was not confirmed any significant relationship between the percentual share
of open canopy gaps and natural regeneration frequency in particular height cate-
gories (R’ ranged between 0.19-0.5).

Keywords: beech old—growth forest, canopy gaps, NNR Rozok, Fagetum pauper vst

Kluicové slova: bukovy prirodny les, porastové medzery, NPR RozZok, Fagetum
pauper vst

Uvop

Bukové pralesy predstavuju jeden z najdolezitejSich lesnych spoloCenstiev v Eu-
rope (PETERKEN 1996), pricom reprezentujui najvyssi stupen prirodzenosti. Praleso-
vité zvysky o vymere niekol'kych hektarov az po niekol’ko sto hektarov sa nachad-
zaju najma v juhovychodnej Eurépe (LEIBUNGUT 1993; KorpPEL 1995; TABAKU 1999).
Pralesy vynimo¢nych vymer nad 1000 ha mézeme ngjst’ len v Albansku, Rumun-
sku a Ukrajine (TaBaku 1999). Karpatské bukové pralesy na vychodnom Sloven-
sku patria k najzachovalejsim pralesovitym objektom nielen na Slovensku, ale aj
v ramci Eurdpy. Nachadzaju sa na tazko pristupnych lokalitach obklopené rozsiah-
lymi rovnorodymi bukovymi lesmi s malo naruSenym ekotypom v §irSom okoli.

Prirodzena obnova patri z hl'adiska ekologického, biologicko-produkéného a eko-
nomického k vyznamnym zlozkam i nenahraditelnym prostriedkom v prirode
blizkom pestovani lesa (Korrer 1978). Prave vd’aka nepretrzitej existencii pri-
rodzenej obnovy na ploche porastu je zabezpe¢ena kontinuitnd vymena generacii
klimaxovych drevin v pralese (KorpEr 1989).

Velky vyznam v dynamike ekosystému porastu zohravaju porastové medzery
(v anglickej literature oznac¢ované terminom ,,gaps“) (RUNKLE 1998; BARNES et al.
1998). Tie vznikaji odumretim jedného alebo niekol'kych troviiovych stromov
v poraste v dosledku disturbancii abiotickymi, biotickymi ¢initel'mi malého roz-
sahu alebo dosiahnutim fyzického veku. Medzery st z dovodu zvysenia prisunu
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svetelného Ziarenia a zmeny porastovej mikroklimy postupne vypliané inymi je-
dincami (WHITMORE 1978).

Jednym z primarnych mechanizmov zabezpecujucich striedanie vyvojovych
Stadii pralesa je autoregeneracia, ktora je v izkom spojeni so vznikom poras-
tovych medzier. V bukovo—jedlovych porastoch juznej a strednej Europy st to
porastové medzery malej a stredej vymery, ktoré s dominantnym procesom
dynamiky porastu (Diacr et al. 2003; ZeBIG et al. 2005; NaGeL et al. 2006 in
ROZENBERGAR et al. 2007). Vyskumom porastovych medzier v prirodnych buko-
vych lesoch v Eurdpe sa zaoberali napr. TaBaku (1999) v troch Albanskych po-
rastoch, ZEIBIG et al. (2005) v Slovinsku a DROSSLER (2006), DROSSLER A VON LUp-
KE (2005) na Slovensku.

Cielom tejto prace bolo analyzovat’ distribuciu jedincov prirodzenej obnovy na
tranzekte 100 x 200m (2 ha) zalozeného v ramci TVP (200 x 250m) v jednotli-
vych stadiach bukového prirodného lesa v NPR Rozok v SLT Fagetum pauper vst
a vyhodnotit’ vplyv plosného podielu otvorenej porastovej medzery na pocetnost’
prirodzenej obnovy buka.

MATERIAL A METODIKA

NPR Rozok sa rozprestiera na vymere 67,13 ha a orograficky patri do vychodnych
Karpat, pohoria Bukovské vrchy, pod spravu LZ Uli¢. Nachadza sa na 48°58° 30
severnej zemepisnej Sirky a 22°2800* vychodnej zemepisnej dizky (UNESCO
2007), v nadmorskej vyske 500-790m n. m., na prevazne severne, ¢iastocne za-
padne a severozapadne exponovanom svahu so sklonom 40-50%. Uzemie patri
do humidnej oblasti s priemernym thrnom zrazok 780 mm a priemernou ro¢nou
teplotou 7 °C. Za rezervaciu bola vyhlasend z dévodu ochrany zvysku typického
bukového pralesa rozhodnutim komisie SNR pre $kolstvo a kulturu €. 26 z 28. 6.
1965 upravou €. 7282/1965-0sv./10 (Vyskor et al. 1981).

Geologické podlozie na prevaznej Casti rezervacie tvori pieskovec, na mensej Casti
tizemia su to ilovité bridlice. Dominantnym pddnym typom je mezotrofna hneda
lesna poda. Na 85 % vymery NPR prevazuje SLT Fagetum pauper vst, zvy$nych
15 %, v stivislom pruhu v najvyssej ¢asti NPR patri do SLT Fagetum typicum.

Pre potreby vyskumu bola po dokladnej rekognoskacii terénu zalozena trvala vys-
kumna plocha (d’alej TVP) v 4. bukovom LVS v SLT Fagetum pauper vst, v Casti
porastu, ktory predstavuje homogénnu plochu s typickym pralesovitym charakte-
rom, bez viditeI'ného antropogénneho vplyvu, na svahu s rovnakym sklonom, ex-
poziciou a pddnym typom.

TVP ma rozmery 200 x 250 m s vymerou 5 ha (dlhSou stranou po spadnici) a kvo-
li lep3ej orientacii bola zahustena sietou 80 &iastkovych ploch (d’alej len CP) s roz-
mermi 25 x 25 m. Na TVP bola evidovana plosna distribticia otvorenych a rozsire-
nych medzier spolu s plosnou distribuciou nekromasy. V ramci TVP bol vytyceny
tranzekt o vymere 2 ha (100x200m), dlhSou stranou v smere po vrstevnici tvore-
ny z 32 CP, v ramci ktorych boli vykonavané podrobné merania.

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

36



Bugosova L, Dankova L: Analyza Struktury prirodzenej obnovy v bukovom ...

Na tranzekte boli merané nasledovné velic¢iny:

* hribky stromov s d, , vacSou ako 2,0cm s presnostou na 1 mm,

= vysky stromov s presnostou na 0,5 m,

= vysky nasadenia kortn zivych stromov s presnostou na 0,5 m,

* situdcia stojacich stromov v suradnicovom systéme X, y (d, ; = 2,0cm)
a projekcie kortin zivych stromov (x, — x ),

= situacia padnutych stromov a ich objem,

= situacia otvorenych a rozsirenych medzier, ich vymera a pocet vypad
nutych stromov,

= S$truktura jedincov prirodzenej obnovy klasifikovana podl'a KorpEra
(1989).

Na kazdej CP tranzektu boli zaznamenavané jedince prirodzenej obnovy s hriib-
kou kmena vo vyske d, , men,§ou ako 2,0 cm na Sestnastich §tvorcovych skusnych
plochach (spolu 32 x 16) s dlzkou strany $tvorca 1,5m (2,25 m?) a klasifikované
podla Korpela (1989) do nasledovnych vyskovych kategorii:

1) jedince do vysky 20cm,

2) jedince s vyskou 21 — 50 cm,

3) jedince s vyskou 51 — 80cm,

4) jedince s vyskou 81 — 130cm,

5) jedince s vyskou 131 cm — jedince s hrabkou d |, <2.0 cm.

Kazda CP bola zaradena do jedného z troch §tadii pralesa podl'a Korpera (1989).

EVIDENCIA PORASTOVYCH MEDZIER

Plosna distribticia porastovych medzier a ich vymera bola zachytavana pomocou
pristroja Field Map na celej ploche TVP. Pocet odumretych stromov, ktoré vytvo-
rili medzeru (tzv. gapmakerov) bol zistovany priamo v teréne a zadavany k popi-
su jednotlivych medzier spolu so stupnom ich rozkladu. Evidencia porastovych
medzier vychadzala z metodiky Runkra (1992), ktora diferencuje medzeru otvo-
renu a rozsirentl.

Otvorena medzera je definovana ako vertikalny priemet otvoru v porastovom za-
poji preneseny na podny povrch, ktory vznikol odumretim jedinca alebo jedincov
z hornej vrstvy porastu. Za jedinca z hornej vrstvy porastu bol povazovany taky
jedinec, ktorého hrubka bola vécsia ako hrani¢na hribka stromu zodpovedajuca
2/3 hornej vysky porastu podl'a IUFRO klasifikacie (LEiBUNGUT 1956).

Rozsirena medzera bola definovana ako priestor medzi bdzami kmenov stromov
ohranicujucich otvorent medzeru (RUNKLE 1982).

Otvorena a rozsirena medzera boli evidované iba vtedy, ak boli na ploche medze-
ry este identifikovatel'né zvysky odumretych jedincov, ktorych vypadnutim med-
zera vznikla, pricom medzera bola povazovana za uzavret( ak nasledna generacia
dosiahla strednu vrstvu. Vymera plochy porastovej medzery ako aj percentualny
plosny podiel medzier na jednotlivych CP bol vypogitany automaticky pomocou
softwaru Field-Map na zaklade zadanych vstupnych udajov o jej pozicii v strad-
nicovom systéme.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade podrobnych merani na tranzekte boli odvodené hrani¢né hodnoty kri-
téria pre determinovanie gapmakerov a porastovych medzier (obr. 1). Odumrety
strom bol povazovany za gapmakera len v pripade, Zze vypadol z hornej vrstvy po-
rastu, pri¢om hranica medzi strednou vrstvou a hornou vrstvou porastu bola vys-
ka stromu 27 m, ¢o zodpovedalo hrabke d, , =28 cm. Medzera bola povaZovana za
uzavretu ak naslednd generacia dosiahla strednt vrstvu i.e. d, ;>12 cm.

y=1,3+(48,1092)*exp((-16,282)/x)

0 2 40 80 80 100 120 140
hribka?d, 3(cm)

Obr. 1: Zavislost’ medzi vyskou a hriibkou v NPR Rozok vyrovnana Michajlovou funkciou
Height and diameter relationship fitted by Michajlov’s formula in NNR RozZok
'height, *dbh

V rameci vyskumu bola na skiimanej ploche zistena najvicsia pocetnost’ prirod-

zenej obnovy (51 527 ks.ha) v §tadiu optima (obr. 2), kde bol vSak podiel otvo-

renych ako aj rozSirenych medzier najnizsi (32 m?, resp. 306 m?). Tato pocetnost’
bola az zo 77,63 % tvorena jedincami v kategorii do 20 cm so strednou hodnotou

30 000 ks.ha'! (obr. 3). Sved¢i to o vel'kej schopnosti buka obnovovat sa aj pod

clonou materského porastu, kedy v pripade stadia optima jedince hornej vrstvy
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it o
= 40000 + - 1400 "g
£ 1200 &
%, 30000 1000 &
-] L 800 g
§ 20000 &% E
w0 ‘;‘
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10000
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Obr. 2: Struktura po&etnosti jedincov prirodzenej obnovy a vymery porastovych medzier
v jednotlivych §tadiach pralesa na tranzekte v NPR Rozok
Structure of natural regeneration number and area of canopy gaps in particular
developmental stages of virgin forest on transect in NNR RoZok
" number, *area of the canopy gap
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Obr. 3: Pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych vyskovych kategoriach na
tranzekte v NPR Rozok v §tadiu optima
Number of natural regeneration in particular height categories on transect in
NNR RozZok in optimum stage
loptimum stage, *number, 3category

znacne redukujt prisun slneéného ziarenia do spodnych vrstiev porastu. Uz Kor-
PEL (1979) konstatoval v §tadiu optima v Stuzici suvislé plochy bukovej obnovy
do vysky 20 cm. Zaroven tieto vysledky kore$ponduju so zisteniami SZWAGRZYKA
et al. (2001), ktori zistili, Ze hoci klienie a ujimanie semenacikov buka v prvych
rokoch nie je zavislé od mnozstva dopadajuceho slneéného ziarenia, ich dlhodobé
prezivanie je nevyhnutne spojené s vytvorenim porastovej medzery v ich blizkos-
ti. To vysvetl'uje i existenciu vysokého poctu jedincov prirodzenej obnovy v ka-
tegérii do 20cm s nizkym podielom otvorenych medzier (32 m?) v §tadiu optima
a ich pokles az o 78 % v kategoérii 21-50 cm.

Rozdelenie zistenych hodnét prirodzenej obnovy v jednotlivych vyskovych kate-
goriach v ramci Stadia dorastania je znazornené na obr. 4. Na zaklade uvedeného
obrazka mdézme konstatovat, ze v Stadiu dorastania median hodno6t dosahuje naj-

dorastanie’
50000
~— 40000
‘m
£ |
£ 30000
g
% 20000
& 10000 - ;l
0 - "
do 20cm 51-80cm nad 131 cm 0 Median
21-50¢m 81-130cm [ 25%-75%
T Min-Mex
kategéria®

Obr. 4: Pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych vyskovych kategériach na
tranzekte v NPR Rozok v §tadiu dorastania
Number of natural regeneration in particular height categories on transect in
NNR Rozok in growth up stage
! growth up stage, ‘number, >category
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vys$§iu hodnotu v kateg6rii do 20 cm (19 722 ks.ha), pricom sa pocéetnost’ na jed-
notlivych CP pohybovala v rozpiti od 11 555-44 444 ks.ha'. Najniz§ia hodnota
medianu poc¢etnosti bola zistena v kategorii nad 130 cm (277 ks.ha™), kde sa pocet-
nost’ pohybovala v rozpiti od 0—1 944 ks.ha! pricom pocetnost’ prirodzenej obno-
vy klesa so zvysujicou sa vyskou jedincov.

Vyskovu Sruktiru prirodzenej obnovy v Stadiu rozpadu ilustruje obr. 5, pricom
najvyssie hodnoty prirodzenej obnovy boli zistené¢ opiat’ v kategorii do 20cm,

wLpau”
30000
_. 25000
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g
. 15000
[
2
§ 10000 <
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= 5000
= -
do 20cm 5180 om nad 131 em o Median
2150 em 81130 cm [ 25%-75%
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Obr. 5: Pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych vyskovych kategdériach na
tranzekte v NPR Rozok v $tadiu rozpadu
Number of natural regeneration in particular height categories on transect in
NNR Rozok in breakdown stage
'breakdown stage, >number, 3category

—— Palynomicky (21-50em)
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E 20000 - ——— Paolynomicky (nad 130 cm)
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podiel otvorenej medzery® (%)

Obr. 6: Zavislost' pocetnosti prirodzenej obnovy buka od percentudlneho podielu otvore-
nej medzery na tranzekte v NPR Rozok
Relation between number of beech individuals and and share of canopy gaps on
transect in NNR Rozok
"number, *share of the canopy gap
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s hodnotami v rozpati 0—1 244 ks.ha' s medianom hodnét v bode 9 422 ks.ha™.
Zaroven CP tranzektu v $tadiu rozpadu sa vyznacovali najnizSou celkovou pocet-
nostou jedincov.

Analyza zavislosti vyskytu prirodzeného zmladenia od percentualneho plosné-
ho zastupenia podielu otvorenych medzier z plochy porastu je zndzornena na
obr. 6. Po vyrovnani bodovych poli pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy na
ha v jednotlivych kategoriach plosného zastupenia podielu otvorenych medzier
polygonmi druhého stupia sa zistila vel'mi vol'na az ziadna zavislost’ (R? v roz-
péti od 0,19-0,32) v jednotlivych vyskovych kategoriach. Tieto zistenia kores-
ponduju so zisteniami BaLanpu (2009) v zmiesanom prirodnom lese NPR Hron-
cecky Grun.

ZAVER

Rozbor vysledkov regenera¢nych procesov v NPR Rozok potvrdil, ze z hl'adiska
potrieb zabezpecenia kontinualneho nastupu naslednej generacie pralesa je pocet
jedincov na sktimanej ploche dostato¢ny. Vysoka pocetnost’ jedincov prirodze-
nej obnovy v najnizsich vyskovych kategériach na plochach s najniz§im podielom
otvorenych a rozsirenych medzier v stadiu optima potvrdzuje, ze buk ako drevi-
na znasajuca zatienenie relativne dlhu dobu kli¢i a ujima sa pri relativne malom
osvetleni a urcity pocet jedincov buka z prirodzenej obnovy sa nachadza aj v dob-
re zapojenych castiach pralesa. Tieto jedince vyuzivaji svoj vekovy naskok a po
zlepseni rastovych podmienok sa zvysuje ich intenzita vyskového rastu a presuva-
ju sa do strednej vrstvy porastu a uzatvarajii porastovu medzeru.

Zaroven sa nepotvrdila ziadna signifikantné zavislost’ vztahu medzi percentual-
nym plo$nym podielom otvorenych medzier a poc¢etnostou jedincov prirodzenej
obnovy buka v jednotlivych vyskovych kategériach.

PODAKOVANIE

Tato praca vznikla s podporou grantovej agentury Vega 1/0128/09.

LITERATURA

Baranpa M. 2009. Regeneracné procesy prirodného zmieSaného lesa v NPR
Hroncecky Grun. In Pestovanie lesa ako nastroj cielavedomého vyuzivania
potencialu lesov. Zvolen, NLC Zvolen: s. 275-282.

Barnes B. B., Zak D. R., Dexton S. R., Spurr S. H. 1998. Forest ecology. New
York, John Wiley: 774 s.

Diact J., RozenBERGAR D., Bon¢ina A. 2003. Interactions of light and regeneration
in Slovenian Dinaric Alps: patterns in virgin and managed forests. In Natu-
ral Forests in the temperate Zone of Europe — Values and Utilisation. Birmen-
sdorf: Swiss Federal Research Institute WSL: s. 154-160.

DrossLEr L. 2006. Struktur und Dynamik von zwei Buchenurwildern in der Slo-
wakei: Dissertation. Gottingen, Georg-August-Universitét: 103s.

DrossLEr L., Von Lupke B. 2005. Canopy gaps in two virgin beech forest reserves
in Slovakia. Journal of Forest Science, 51, s. 446-457.

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

41



Bugosova L, Dankova L.: Analyza Struktury prirodzenej obnovy v bukovom .....

Korper: S. 1978. Zadiatoéné fazy prirodzenej obnovy bukovych porastov. In Pest-
ovanie a produkcia buka. Bratislava, Priroda: s 109-141.

Korper S. 1979. Prales Stuzica - $truktira, vyvoj a produkéné pomery. In Csl.
Ochrana prirody, 19: s. 5-36.

Korper: S. 1989. Pralesy Slovenska. Bratislava, Veda: 329 s.

Korper: S. 1995. Die Urwilder der Westkarpaten. Stuttgart — Jena — New York,
Gustav Fischer Verlag: 310 s.

LemsuncuT H. 1956. Empfehlungen fiir die Baumklassenbildung und Methodik bei
Versuchen tiber die Wirkung von WaldpflegemaB3inahmen. IUFRO sektion 23,
10, Mitteilungen.

Lemsuncut H. 1993. Européische Urwélder. Bern und Stuttgart, Paul Haupt: 260 s.

PETERKEN G. 1996. Natural Woodland. Cambrige, Cambrige university press: 87 s.

RozENBERGAR D., Mikac S., Anic 1., Diact J. 2007. Gap regeneration patterns in re-
lationship to light heterogeneity in two old—growth beech—fir forest reserves
in South East Europe, Forestry, 80, 4: s. 431-443.

RunkLE J. 1982. Patterns of disturbance in some old—growth mesic forests of Eas-
tern North America. Ecology, 63: s. 1533-1546.

Runkie J. 1992. Guidelines and Sample Protocol for Sampling Forest Gaps,
Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-283. Portland, OR : U.S. Department of Agricul-
ture, Forest Service, Pacific Northwest Research Station: 31 s.

RunkiE J. 1998. Changes in southern Appalachian canopy trees gaps sampled th-
rice. Ecology, 79: s. 1768-1780.

SzwaGrRzYK J., SzEWCZYK J., Bopziarczyk J. 2001. Dynamics of seedling banks in
beech forest: result of 10-year study on germination, growth and survival, Fo-
rest Ecology and Management, 141: s. 237-250.

TaBaku V. 1999. Struktur von Buchen—Urwéldern in Albanien im Vergleich mit
deutschen Buchen—Naturwaldreservaten und —Wirtschaftswildern, Disserta-
tion, Gottingen, Georg-August-Universitét: 206 s.

UnEesco. 2007. Draft Decision: 31 COM 8B. In 16WHC-07/31.COM/8B. Nomi-
nations of properties to the World Heritage List WORLD HERITAGE COM-
MITTEE Thirty-first session Christchurch, New Zealand,23 June-2 July 2007
[online]. Paris, 2007b [cit. 2009-02-10]. Dostupné na internete: <http://whc.
unesco.org/en/decisions/1314>,

VyskoT M. a kol. 1981. Ceskoslovenské pralesy. Praha, ACADEMIA: 272 s.

Waitmore T. C. 1978. Gaps in the forest canopy. Tropical trees as living systems.
New York, Cambridge University Press: s. 639-655.

ZEriBIG A., Diact J., WaGNER S. 2005. Gap disturbance patterns of a Fagus sylvati-
ca virgin forest remnant in the mountain vegetation belt of Slovenia. For. Snow
Landsc. Res., 79: s. 69-80

Adresa autoru:

Ing. Lenka Bugosova, Ing. Lucia Dankova,

Technicka univerzita vo Zvolene,

Lesnicka fakulta,

T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

e-mail: lenka.bugos@gmail.com, dankova.lucia@gmail.com

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

42



Dobrovolny L. et al.: Zalozeni experimentalni plochy s riznymi zpiisoby obnovy lesa ...

ZALOZENT EXPERIMENTALNI PLOCHY S RUZNYMI ZPUSOBY OBNOVY LESA NA
PLOSE PO VETRNE KALAMITE

FOREST RENEWAL METHODS USED WITHIN WIND-DISTURBED AREA —
ESTABLISHMENT OF AN EXPERIMENTAL PLOT

Lumir DoBROVOLNY, VACLAV HURT, ANTONIN MARTINIK

ABSTRACT

The whirlwind (Antonin) affected the area of interest in June 2010. Result of this ca-
lamity was 60 000 m® of incidental felling and 77 ha of clearing. The research plot
(spruce silviculture on the middle rich forest type) was established by employees
of the Silviculture Department of Forestry and Wood Technology Faculty, Mendel
University, Brno. The aim of this experiment was to compare different methods of
renewal which were applied within the clearing due to salvage felling. There are
three treatments situated within the experimental plot: Plantation of target tree spe-
cies (spruce, beech and others), assisted seeding of birch and an area without inten-
tional interventions (only spontaneous process of regeneration).

Keywords: calamity, dynamics of forest renewal, planting, seeding, spontaneous
regeneration, pioneer species

Klicova slova: kalamita, dynamika obnovy lesa, vysadba, sije, samovyvoj, priprav-
né dreviny

UvoD A PROBLEMATIKA

Ptirodni kalamitni udalosti jsou jiz od pocatku nerozlucitelné spojeny s lesnim
hospodaistvim (napt. Nozicka 1957). Dopady téchto kalamit 1ze sice do znacné
miry vhodnou péstebni péci a dievinou skladbou eliminovat, nikoliv vSak zcela
vyloucit (Tesaf 2010).

Hlavni pfic¢inou pfirodnich kalamit jsou abioticti Cinitelé, pfedevsim pak vitr
(Forst 1985). Piedevsim posledni desetileti jsou Casta na vyskyt silnych véter-
nych poryvi pachajici zna¢né skody na lesnich porostech. Pfipomenout 1ze napf.
orkan Kyrill, kterému na tizemi CR padlo v r. 2007 za obét’ kolem 12 mil m?,
nebo vichfici Emma, ktera o rok pozd&ji znamenala kolem 3 mil m® kalamitni
tézby (Liska, Tuma 2008). V zahranié¢i, konkrétné v Némecku a ve Francii byla
&asto zmifiovana vétrna smrit’ Lothar (prosinec 1999), ve Svédsku kalamita Olaf
(rok 2005) nebo kalamita ve Vysokych Tatrach na Slovensku (listopad 2004). Je
ptitom ziejmé, ze zatimco vzdus$né proudéni na Grovni silného vétru a vichtice
nad 60 km.hod™, resp. 18 m.s™") postihuje pfedevsim labilni ptestihlené porosty,
silnéj§im poryvum, tj. vichficim nebo orkanim podléhaji porosty bez rozdilu na
jejich stav. Ruznovekost a druhova pestrost je nicméné zakladem stability lesnich
porosti (napf. SANIGA, BRucHANIK 2009; Kosuric 2010 a,b).

Kromé kalamit celorepublikového nebo celoevropského rozsahu dochazi rovnéz
k lokalnim a regionalnim kalamitnim udalostem. Dne 12. 6. 2010 udetila na uze-
mi Drahanské vrchoviny (PLO 30) vétrna smrst” Antonin. Nejvyznamnéji byly
kalamitou postizeny majetky Lesti mésta Brna a SLP Kitiny. Na tizemi SLP Ma-
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sarykiv les Kitiny padlo nasledkem kalamity pfiblizné 60 000 m?dfevni hmoty.
Celkova vymeéra kalamitnich ploch dosahla asi 77 ha. Typicky byl roztrouseny
dopad kalamity na lesni porosty. Smrst’ bofila nejen smrkové monokultury ale
vyvracela i staleté listnace (Maugr 2011). Nejvice postizenou dfevinou byl smrk,
dale pak buk na SLT 3B, 48S, 4K. Podobny rozsah a charakter méla kalamita také
na uzemi Lesti mésta Brna (NEsHyBa 2010).

Zvladnuti nasledkt kalamit a obnova vzniklych holin je odvisla od fady faktort,
predevsim od rozsahu a zplisobu poskozeni porostii (PENCiK 1958). Kromé tradic-
nich zplsobt obnov kalamitnich ploch, mezi néz nesporné patti zalesnéni cilovy-
mi dfevinami pfimo na holinu, se méné obvyklé zplisoby (napf. vyuziti pfiprav-
nych dievin) vyuzivaji velice omezené a spiSe z nutnosti (KozeL 2008). Ponecha-
vani holin samovyvoji je pak u nas diskutovano predevsim ve spojitosti s velko-
plosnymi chranénymi tzemimi (KRE¢MER 2003, HOFMEISTER, SvoBopA 2007). Jina
situace je v Némecku, kde je tato problematika studovan s ohledem na dosazeni
jasného hospodarského cile — minimalizace nakladt a efektivita obnovy, diferen-
covana a stanovistn¢ odpovidajici struktura nasledné¢ho porostu a podpora mist-
ni biodiverzity. Vysledky nejsou jednotné, zavisi na mnoha faktorech. Napf. Fis-
CHER (2009 in LEDER et al. 2010) zjistuje v narodnim parku Bavorsky les v prvych
fazich samovyvoje nastup hlavné ostruziniku a titiny. Ty pozd¢ji nahradi biiza,
smrk jako klimaxova dfevina se vSak neprosadi. Naproti tomu napf. LEDER et al.
(2010) hodnotili 3lety samovyvoj kalamitni holiny po orkanu Kyrill (svézi stano-
visté stfednich poloh). Zjistuji dostatecny pocet semenackl z prirozené obnovy
(v pruméru 7276 jedincti na ha, z toho smrk 2956 jedinct) v dievinné skladbé, od-
povidajici stanovisti i provoznim cilim. Zejména je zdiiraznén pozitivni vyznam
pionyrskych dievin pfi pfiprave prostiedi pro uspésné zmlazeni cilovych dievin.
Na odrustani zmlazeni pusobila negativné zveétr. V ramci oplocenych ploch byl
zjistén az 1,.5 nasobné vétsi pocet jedincl zmlazeni.

Obnova nasledkd kalamity byla na SLP Kitiny zapo¢ata bezprostiedné po je-
jim vzniku. Planovano bylo zalesnit vzniklé, vyklizené a zarovnané holiny ruc-
né nebo mechanizované, a to hlavné smrkem a bukem. Pro kazdou holinu vznikla
technologicka karta, kde byla navrzena dievinna skladba, spon, a velikost holiny,
resp. pocet sazenic.

Z popudu mladych védeckych pracovnikét UZPL byla po rekognoskaci terénu vy-
bréana na uzemi SLP Kitiny kalamitni plocha ,,Tipe¢ek®, kde vznikl zdmér porov-
nat jednotlivé zplisoby obnovy kalamitnich ploch. Cilem ptispévku je pfedstavit
tento projekt a shrnout uvodni poznatky ze zalozeni vyzkumnych ploch.

MATERIAL A METODY

Zajmova experimentalni kalamitni plocha ,,Tipecek™ se nachazi na katastralnim tze-
mi obce Jedovnice, piiblizné 1km jizni smérem od této obce (obr. 1). Velikost plo-
chy je ptiblizné 1,5 ha se zapadni expozici se sklonem terénu od 5 do 20°. V podlozi
se nachazi prekryvy bfidlic, prachovci a drob na nichz se vytvofila varieta pidniho
typu kambizem typicka mezotrofni. Nadmotska vyska se zde pohybuje v rozpéti od
500 do 520. Z hlediska lesnické typologie prevlada SLT 3S (svézi dubova bucina).
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Obr. 1: Lokalizace experimentu
Localization of the experiment

Vychozi stav poskozeného porostu a porostll okolnich pied kalamitou je uveden
v tabulce 1. Nejvice zastoupenou dievinou na soucasné vyzkumné plose pod-

le udaji LHP (KorekTiv 2003) byl s 87 % smrk, v piimési do 10 % jej nasledoval
modfin, borovice a biiza. V okolnich porostech (obr. 2) taktéz pievazoval smrk
(91 % celkové porostni zasoby), nasledoval modtin (4 %), borovice (3 %), doug-
laska a btiza (po 1%). Vtrousené postaveni mél buk.

Tab. 1: Zakladni charakteristika experimentalniho porostu 174B9 a porostii v jeho bez-
prostiedni blizkosti pted kalamitou dle LHP s platnosti 1. 1. 2003-30. 12. 2012
(KoLekTIv 2003)

Description of the experimental stand (174B9) and neighbouring stands before disas-
ter (Source: Forest management plan being valid between 1.1. 2003-30. 12. 2012

Porostni  Vymeéra SM BO MD DG BK BR

Soucasny Zakmenéni HS

skupina [ha] vek % % % % % %
174Bala 0.89 10 10 441 100

174Balb 1.62 12 9 406 0 100
174Ba2 0.2 19 9 441 85 15

174Ba9 6.51 94 10 441 87 4 7 2
174Ball 3.57 113 10 441 95 1 2 2

174Ca9 4.52 96 10 441 90 7 1 1 1

Captions: 1 — area, 2 — age; 3 — stocking; 4 — management units; tree species composition (%); SM
— spruce; BO — pine; MD — larch;, DG — Douglas fir; BK — beech; BR — birch.

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

45



Dobrovolny L. et al.: Zalozeni experimentalni plochy s riznymi zpiisoby obnovy lesa ...

5 ?;f::::‘:;:as 9 HS 441; SLT 35; plocha 1,56 ha < ? ;:;’; }?jg;; =

((34~=porost174-8-H; HS 441; SLT-38; placha 0,63 ha)
SPON < frappe - g % Fyoemy

Bon Opbtem X 5Dem B . st
A e 33;?@@,%&‘54@“;’

. V2elef feng s 707

T
o 50 100 150 00m

f. 5% o

Obr. 2: Technologicka karta a mapa porostni - experimentalni plocha a okoli
Technological situation and stand map

rovozem puvodné navrzena obnova kalamitni plochy méla byt provedena vysad-
bou buku a smrku (obr. 2). Pro potfeby naseho experimentu byl tento navrh po-
zménén a doslo k navrzeni nasledujicich variant obnovy:

= vysadba,

= sije,

" samovyvoj.
Experiment, zalozeny pro dlouhodoby vyzkum, umozni vzajemné péstebné-eko-
nomické porovnani v§ech tii variant.

a) Vysadba

Varianta spociva v provedeni provozni vysadby smrkem a bukem. Kromé eviden-
ce vSech vysazenych dfevin zde budou v nasledujicich letech sledovany ztraty,
poskozeni zvEéii, ochranna opatieni (zvef a bufen) a pfipadna vylepSeni. U vSech
vysazenych dfevin bude v prvnich letech sledovan vyskovy a pozdéji i tloustko-
vy prirust.
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Soucasné budou zaznamenany veskeré péstebni tikkony z hlediska ekonomiky, tj.
souhrn vSech nakladt.

b) Sije

Sije predpoklada vysev btizy jako tzv. piipravné dieviny. Na ploSe sije nepied-
pokladame v prvnich cca tiech letech zadné dalsi péstebni zasahy. Vyjimkou je
pripadné opakovana sije pii nezdaru vysevu. V dalsich letech bude péstebni péce
na této varianté probihat dle stavu porostu a pé&stebni tvahy. Kromé ptirozené ob-

novy, resp. kultivace cilovych dfevin do porostu bfizy se uvazuje i o dopéstovani
vzniklého ,,bfezového porostu.

Na siti dil¢ich plosek o velikosti 1 m? (viz vysledky) budou kazdoro¢né zazname-
navany udaje o vyskytujicich se dfevinach. Sledovan bude jejich vyskovy (pozdé-
jiitloustkovy) ptiriist a mortalita. Metodika sledovani bude po odrosteni dievin
dale upravena.

Podobné jako v pripad¢ vysadby bude i u této varianty sledovana ekonomika pés-
tebni péce.
¢) Samovyvoj

Varianta nazvana samovyvoj bude od vzniku experimentu ponechana bez amysl-
nych zasahi. Podobné jako na variant¢ sije bude i zde na siti dil¢ich plosek sledo-
van stav a vyvoj bylinné i dievinné fytocendzy (viz vysledky).

Ke sledovani poskozeni zvéti bylo na vSech variantach navrzeno oploceni 5 X 5 m.

VYSLEDKY
1. ZalozZeni experimentu - popis (podzim 2010):

V zalozeném experimentu na kalamitni holin€ cca 1,5 ha jsou sledovany 3 vari-
anty obnovy lesa — vysadba, sije, samovyvoj. Kazda varianta ma dvé opakovani.

50 100 Meters

Legenda
3 samovyvoj
Csiie
[Jvysadba
TVP

I kontrolni oploceni
+ stred dilce 5x5

Obr. 3 Schéma zalozeni experimentu
Design of the experimental plots
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Vlastni vyzkumna Setfeni budou probihat na trvalych vyzkumnych plochdach (TVP
1 - 6) a v kontrolnim oploceni (5 x Sm) v ramci kazdé varianty (obr. 3). Plo§né vy-
meéry variant zavisi na velikosti holiny, resp. jeji ¢asti (tab. 2). TVP jsou ¢tverce
25 x 25 m (mald), resp. 30 x 30 m (velka) dle velikosti variant a umistény byly tak,
aby nejlépe reprezentovaly danou variantu.

Vyvoj bylinné a dfevinné vegetace bude sledovan na TVP v rdmci varianty sije
a samovyvoj. Za timto ucelem jsou TVP rozc¢lenény na samostatné dilce v pravi-
delné siti 5 x Sm (obr. 3). Na kazdém dilci bude potfizen Gplny fytocenologicky
zapis. Na stfedech dilci zastani¢enych zeleznymi hieby - ploska 1 m? - bude po-
drobné sledovan vyvoj dfevin.

Tab. 2: Zakladni charakteristika variant a TVP
Description of treatments and plots

varianta plocha [ha] TVPE. plocha [ha]
. 2 0.0625
vysadba 0.44 5 0.0900
sije 0.70 3 0.0900
6 0.0625
o 1 0.0625
samovyvoj 0.40 4 0.0900

Umisténi experimentu a stav porostll pred kalamitou zndzornuje obr. 4. Piivodni
vymeéra holé kalamitni plochy pro experiment ¢inila cca 1 ha, po zpracovani kala-

Obr. 4: Zalozeny experiment na podkladé leteckého snimku pied kalamitou
The experimental plot captured in aerial photo (situation before disaster)
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Obr. 5: Zalozeny experiment na podkladé leteckého snimku po kalamité, v¢. ukazky pro-
storového rozmisténi polomu v okoli

The experimental plot captured in aerial photo (situation after disaster including
spacing of windbreak areas (hatched areas)

mity se jeji velikost zvysila na cca 1.5 ha (obr. 5). Kalamitni plochy mensich vy-
meér jsou prostorove nepravidelné roztrousené.

2. ZaloZeni experimentu - specifikace (jaro 2011):
a) Vysadba
Vysadba na navrzené variant¢ probéhla béhem meésice fijna r. 2010.
» Sadebni material: BK 0,5-0,5; SM 1+k1 (pied vysadbou byl sadebni ma-
terial oSetien ptipravkem proti okusu).
= vysadby: pro obé& plochy - stfidavy 2 fady SM (Picea abies) a 2 fady BK
(Fagus sylvatica), buk: 2 x 0,5m, tj. 10 tis. ksxha™'; smrk: 2 x 1,25m, tj.
4 tis. ksxha™.

= Pocty sazenic: TVP 2 —SM: 110ks; BK: 353 ks
TVP 5 — SM: 141 ks; BK: 561 ks.

Vysadba sice prob¢hla béznym provoznim zpisobem, nicméné vzhledem ke zcela
nevyhovujicimu sponu v ptipadé buku bylo na TVP 5 navrzeno doplnéni - vznik-
ne tak smiSeny porost pestré druhové skladby. TVP 2 byla ponechana jako kont-
rola pro péstebné-ekonomicka Settent.

= Navrh na doplnént.

dub: mezi dvé tfady buku, v fadach po 1 m;

modfin: jako dub, misto 8 dubu;

lipa a buk: stfidavé do mezifady smrk-buk, resp. buk a smrk, v fadach
po 1,5 m.
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b) Sije

Sije byla provedena na obou TVP, resp. na varianté ,,sije“ ve dvou obdobich, a to
na podzim a na jafe. V obou pfipadech se jednalo o davku 1 gxm™. Celkem bylo
na této varianté vyseto 2 x 7kg, tedy 14kg semen bfizy. Vzhledem k nedostat-
ku osiva btizy byl pouzit smésny vzorek ziskany smisenim dil¢iho osiva. Jeho
podrobna charakteristika je uvedena v tabulce 3. Vysledny vzorek byl podroben
zkouskam kvality, a to jak pfed podzimni, tak jarni siji.

Tab. 3: Vychozi semenny material pro siji
Description of seeds used

. Rok Mnozstvi | Zkouska jakosti | Kli¢ivost Ijgc?t (ks) kli-
Vzorek Oznaceni M ¢ivych semen
sbéru (kg) k (datum) (%)
v lkg
1 CZ-1-1-BR-17-17-1-H 2005 7,9 4.1.2006 64 1145 635
2 CZ_1_2C£§_371_31_ 2007 4,4 10.3.2008 25 742 857
3 CZ-1-1-BR-17-17-1-H 2006 1,7 13.12 2006 15 597222

Soubézné byly na velké varianté mimo TVP vytvofeny dil¢i pokusné plosky o ve-
likosti 1m? ke sledovani vzchazivosti biizy dle terminu vysevu (podzim — jaro)
a ptipravy pudy (bez ptipravy — s ptipravou).

¢) Samovyvoj

Pro dalsi vyvoj struktury vegetace zvlasté na variantach sije a samovyvoj bude

z hlediska $ifeni diaspor rozhodujici skladba stavajicich ptilehlych hlavné dospé-
Iych porostl (obr. 4 a 5, tab. 4).

Tab. 4: Odhad zastoupeni dievin v okolnich porostnich ¢astech v blizkosti experimentalni
plochy Tipecek
Tree species composition in stands surrounding the Tipecek experimental plot

Sousedici

porostni &ast Zastoupeni dievin - odhad Porostni skupina
A SM 75, MD 20, BO 2, BR 2 174B9
B BK 90 174B1b
C SM 80, BO 13, BR 5, MD 2 174B9
D SM 50, BO 40, BR 10 174B9, 174C9
E SM 85, DG 15 174B2
F SM 100 174Bla
G skupina nékolika stromii douglasky 174B11
H holina obnovena BK, JD (oploceno) a SM 174B11

Captions: SM — spruce; BK — beech; JD — fir; MD — larch; BO — pine; BR — birch; DG — Douglas fir
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DSKUSE A ZAVER

S ohledem na ptedpokladané, resp. jiz probihajici klimatické zmény (Mrkva 20009,
Samec 2007.) a na skladbu nasSich lest 1ze i do budoucna pocitat s rozsahlymi
kalamitami, obzvlast’ pak na zajmovych stanovistich stfednich poloh. Hlavnim
péestebnim opatienim pro zvySovani nejen mechanické stability lesa je dnes zména
druhové skladby v prostorovém potadku. Podil tzv. melioraénich a zpeviujicich
dfevin je stanoveny zdkonem a lesnicka praxe jej respektuje. Dosavadni provozné
relativné dobfe zvladnuté postupy tedy spocivaji predev§im ve vysadbé cilovych
dfevin na holou plochu v péstebnim systému pasec¢ného lesa. V souvislosti s tim se
jiz delsi dobu diskutuje nejen jeho zna¢na ekonomicka naroc¢nost, ale i ekologicka
rizika spojena s vysadbou klimaxovych dievin na holou plochu (napt. Kanik 1988,
Kosuric 2008, 2010b). Navic pouze ¢astecna zména druhové skladby vnasenim
MZD nemusi vzdy splnit sviij uéel. U¢inna byva celkova zména nejen druhové,
ale 1 vékové a prostorové porostni struktury, tzn. celkova prestavba v jemnéjsi
formy pasecného les az v les nepasecny.

Pravé obnova kalamitnich ploch se ukazuje jako moznost ke zméné stavajiciho
zpusobu hospodafeni (Kozer 2008). Ekonomicky i biologicky vyhodné se jevi
v co nejvetsi mife vyuzit mistni pfirodni potencial, tzn. spontannich obnovnich
procest lesa - napf. pfipravnych dfevin. Piipadny odklad zalesnéni holin je
nejen méné nakladny, ale soucasné vytvari predpoklady pro vznik smiseného
lesa s hlouckovitou prostorové nepravidelnou texturou. ,,Maloplosna“ povaha
polomi po smrsti Antonin a pomérné pestra skladba porosti v okoli zalozeného
experimentu slibuji zajimavé vysledky v pozorovani prostorové i ¢asové dynamiky
lesa, zejména rychlosti spontanniho nastupu cilovych dievin (hlavné smrk, buk,
dub, modtin, borovice, douglaska). Védecké prace na dané téma u nas témef
chybi, pfitom v zahranici se této problematice vénuje stale vétsi pozornost. Je tedy
na Case oteviit dané téma i u nas a mezeru péstebniho vyzkumu zaéit postupné
vypliovat. Je to prvni krok k piipadné leso-politické zméné.

Zalozena vyzkumnéa plocha ,Tipeéek“ piedstavuje v podminkiach CR a na
konkrétnim stanovisti (HS 45 v CR nejrozsitendjsi) zdsadni piispévek do diskuse
k tématu alternativnich moznosti obnovy kalamitnich ploch. Kromé kratkodobych
vysledku jako napt. ekonomické porovnani obnovy siji, samovyvojem a vysadbou
se nabizi snad je$té zajimavéjsi sledovani dlouhodobéjsiho charakteru. Vhodna
lokalizace na uzemi SLP Kitiny také, jak doufame, umozni vytvotit z vyzkumné
plochy vyukovy a demonstra¢ni objekt ustavu pésténi lesa LDF v Brné.
Predkladany ¢lanek je prvnim sdélenim o vzniku, zaloZeni a metodice daného
experimentu. Dalsi vystupy s jiz exaktnimi daty lze ocekavat v prib&hu tohoto
roku, predev§im pak v letech nasledujicich. V této fazi chtéli autofi vyzdvihnout
pfedevsim vyznam celého experimentu a vubec obecné nastinit smér dalsiho
badani na poli péstebniho vyzkumu.

PopEKOVANI

Piispévek vznikl diky finanéni podpote grantu MSMT NAZV,,Optimalizace pés-
tebnich opatfeni pro zvysSovani biodiverzity v hospodatskych lesich.” ¢. QI102A-
085 a vyzkumného zaméru LDF MZLU v Brn¢ MSM 6215648902 ,,Les a dievo
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— podpora funkéné integrovaného lesniho hospodafstvi a vyuzivani dieva jako
obnovitelné suroviny* dilé¢i ukol 02/01/01 ,,Produkéni potencial a stabilita smise-
nych porostti 3. a 4. lesniho vegeta¢niho stupné* a 02/01/02 ,,Stabilita a produkéni
potencial smiSenych listnatych porosti chlumnich oblasti*“ Nase podékovani rov-
n&Z patii zaméstnanctim Ustavu geoinformaénich technologii za poskytnuta data,
dale dékujeme pracovnikiim a vedeni SLP , Masarykiv les* Kitiny za spolupraci
pfi zakladani experimentu.
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VITALITA VYSADEB LISTNATYCH ODROSTKU V PODMINKACH JIZERSKYCH HOR

ViTALITY OF THE BROAD-LEAVED SAPLING PLANTATIONS UNDER THE CONDITIONS
OF THE JIZERSKE HORY MTS.

MaRrTIN BALAS, Ivan KUNES, TEREZA KONASOVA, KATERINA MILLEROVA

ABSTRACT

The possibility of using of the bare-rooted large-sized planting stock (saplings) of
broad-leaved tree species is tested in the Jizerské hory Mts. In order to assess the
success of planting, the growth development is necessary to recognize.Special new
scale was created for the quick visual health status assessment: A — excellent; B —
good; C — slightly weak; D — distinctly weak; E — mortality. Two rowan plantations
(800 trees altogether) and two beech tree plantations (500 trees altogether) were
assessed. Monitoring time was conducted before the end of the vegetation season.
The results show that rowan tree can overcome the post-plantation shock markedly
better and earlier (about 2/3 of trees show vigorous growth and vitality after three
vegetation seasons). The beech tree plantations were in the severe post-planting
shock within two years period after outplanting, with no growth and poor vitality.
Rapid improvement was recorded during the third season, when about 1/3 of trees
probably successfully overcome the post-planting shock. The main reason of the
mortality, detected during the first year, was the quite extensive damage caused by
rodents.Although the results are preliminary, it is possible to declare that the using
of the saplings can be considered as the suitable method for the forest regeneration
in the specific conditions.

Keywords: tree growth, vitality, large-sized planting stock (saplings), afforesta-
tion, Jizerské hory Mts., rowan, beech.

Klicova slova: pririst, vitalita, listnaté odrostky, zalesiovani, Jizerské hory,
jerab, buk.

Uvop

V soucasné dob¢ existuje snaha o upravu druhové skladby nékterych nevyhovu-
jicich lesnich porostii nahradnich dfevin, ale i porostti smrku ztepilého na byva-
lych horskych imisnich holinach (KoLexTiv 1997; Vackek et al. 2003; SLoDICAK et
al. 2005; Scobicak, Noviak 2008). Pouziti vyspélého sadebniho materialu v ex-
trémnich stanovistnich podminkach horskych oblasti pfedstavuje jednu z moz-
nosti, jak alespon castecné piekonat nepiiznivé okolnosti rtstu listnatych dievin
a usnadnit tak Zadouci upravu druhové skladby (BaLcar et al. 2007; SLoODICAK,
Novak 2008; SRAMEK et al. 2008).

Vyspélym sadebnim materialem se rozumi poloodrostky (velikost 51-120 cm)
a odrostky (121-250cm). Podrobné parametry specifikuje norma CSN 482115
(CNI 1998). U odrostki musi byt zachovan piiznivy pomér nadzemni a podzem-
ni biomasy. Pro tspé$né ujimani sazenic a rychlé ptekonani Soku z vysadby ma
zéasadni vliv kvalita kofenového systému a jeho schopnost zadit se rozristat (Da-
vips, Jacos 2005). Dale je dulezité, aby kofenovy systém byl intenzivni, ale pro-
storové kompaktni, aby bylo mozné provést vysadbu s mensim rizikem poskozeni
kofent a bez nutnosti kopani nadmérné velkych sadebnich jamek.
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Pozadovaného tvaru kofenového systému se dociluje intenzivnim tvarovanim ko-
fenového systému pii Skolkovani a dale nékolikanasobnym podiezavanim (Kungs
et al. 2006; Burpa, NArRovcova 2009). Vyvojem této metody péstovani odrostki,
véetné konstrukce ptislusné mechanizace, se zabyva Burpa (2009).

Metoda odrostkl neni univerzalni, ale spiSe dopliikova. Odrostky se mohou vy-
znamné uplatnit ve specialnich ptipadech, kde je pouziti sadebniho materialu
fovat zejména pii zalesiiovani stanovist’ se silny vlivem bufené (tftina, ostruzi-
niky apod.) a v kombinaci s individualnimi ochranami proti zvéti (tubusy, op-
lutky), kdy je zadouci, aby stromek odrostl a zesilil jesté pred ukoncenim Zivot-
nosti ochranného zatizeni (JURASEK et al. 2006). Jako velmi vhodny piiklad po-
uziti odrostkt se dale jevi vysadby pro obohacovani druhové skladby okolnich
monokultur (Kungs et al. 2006; Kunes, Burpa 2007; Kungs et al. 2010; BALAS,
KunEs 2010).

Pro posouzeni UspéSnosti vysadeb, zejména pro vyhodnoceni piekonani Soku
z vysadby, je tieba znat vyvoj jejich ristu a zdravotniho stavu apod. — tedy vyvoj
vitality jedincii, potazmo celé vysadby. Posouzeni vitality lesnich dievin je kom-
plexni problematika, kterou je zadouci posuzovat z vice uhli pohledu (SchuLz,
HARTLING 2003). Obecné terminy vitalita a prosperita vyjadiuji zdravotni stav je-
dinctl a nejsou vazany na specifickou veli¢inu a metodu sbéru dat. K hodnoceni
prosperity vysadeb se nejCastéji vyuziva zejména klasického zjistovani dendro-
metrickych parametrii (vyska, resp. prirast, tloustka kminku). Je ptedpoklad, ze
schopnost projevovat vyskovy pfirast je dobrym odrazem celkové zivotaschop-
nosti. Tato veli¢ina ovSem pfirozen¢ nemtze postihnout kvalitu méteného jedin-
ce. Navic, v extrémnim horském prostiedi byva méteni piirtstu (vysky jedince)
obtizné, dochazi ke zlomim ¢i ohnuti kminku, coz namétené hodnoty vyrazné
zkresluje.

Také proto, Ze podrobné méfeni piiristu je znaéné ¢asoveé naro¢né, existuje snaha
o pouziti metody s minimalni ¢asovou naro¢nosti zaloZzené na komplexnim zjis-
tovani celkové prosperity jedince prostiednictvim vizualniho hodnoceni vitality
(zdravotniho stavu). Vyskovy pfirtst je potom pouze jednou ze sledovanych cha-
rakteristik, byt’ dulezitou, ke které dale pfistupuji napf. dynamika ptirustu, olisté-
ni, vyskyt karen¢nich jevii, mnozstvi, tvar a velikosti listl, morfologie a posko-
zeni koruny atd.

Podle Lesnického nau¢ného slovniku (PoLEno 1995) je termin vitalita dievin cha-
pan jako , dédicné podminena a vnéjsimi podminkami ovlivnitelna Zivotaschop-
nost drevin, kterd se projevuje lepsi prizpiisobivosti k vnéjsimu prostiedi, vyssi
odolnosti, vétsi plodnosti, vétsi délkou zivota, umoznuje dievine branit v aktiviza-
ci skodlivych cinitelit a odstranovat nasledky poskozeni*. Podobné v praci Dos-
BERTIN (2005) je vitalita (podle dalsich pramentl) definovana jako ,,schopnost pre-
Zitl, Zivotni a ristova sila”, resp. ,,schopnost Zivota, riistu a vyvoje*.

Na zaklad¢ vyse uvedenych definic je mozné specialné pro podminky extrémnich
horskych stanovist’ a mladé vysadby vyvodit termin prosperita. Jako prosperuji-
ci necht’ je oznacen takovy jedinec (potazmo kultura, porost, vysadba), ktery se
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adaptoval na nové podminky prostiedi, tedy ptekonal Sok z pfesazeni, uspésné
odriista, rozviji se, zvétsuje svoji biomasu. Aby mohla byt prosperita zhodnocena,
je k tomu zapotiebi pravidelného sledovani aktualniho stavu jedince (kultury, vy-
sadby, porostu), tedy jeho vitality. Termin vitalita ma proto pon¢kud uzsi vyznam,
nebot’ oznaduje aktualni stav, byt s ptihlédnutim k dynamice minulého i oceka-
vaného budouciho vyvoje.

Vitalita je komplexni a abstraktni veli¢ina, kterd nemtize byt méfena pfimo. K od-
hadu vitality vSak mohou byt vyuzity rizné metody, jako je pfirtst (vyskovy,
tloustkovy), morfologie koruny, analyzy obsahu zivin v asimilac¢nich organech
a dfevé, elektricka vodivost kambia, velikost a tvar asimilacnich organd, fluores-
cence nebo luminiscence chlorofylu a dalsi (DoBBERTIN 2005).

Ackoliv hodnoceni vitality pomoci vizualniho pozorovani a stupnic zdravotniho
stavu je spojeno s jistou mirou subjektivity, piesto se v praxi jako doplnkova me-
toda k méteni dendrometrickych charakteristik bézné pouziva. Napt. EL KATEB et
al. (2004) pouzivaji stupnici, ktera zahrnuje tii stupné vitality (bujny — jedinec je
zdravy, plné olistény a viibec nebo jen nepatrné poskozeny; stiedné vitdalni — je-
dinec je v uspokojivém zdravotnim stavu a olisténi a/nebo jen stfedn€ poskozen;
slaby — jedinec neni zdravy, slabé olistén a/nebo vazné poskozen). Velmi podob-
nou stupnici pro hodnoceni zdravotniho stavu vysadeb v horskych polohach po-
uzivaji také LokvEeNc, VAcek (1993). Déle je na zakladé vizualniho urovani de-
foliace (zdravotniho stavu) zaloZena standardni metodika hodnoceni poskozeni
porostl (prabeh zhorSovani zdravotniho stavu) pii jejich vystaveni nepiiznivym
vliviim prostiedi (zejm. imisni zatéze) — MZe CR (1996), VAcek et al. 2007. Stup-
nice vitality se pouzivaji také napf. pro posuzovani stavu okrasné zelen¢ (MRA-
CANSKA 2011).

Pro moznost vyhodnoceni prekonani Soku z pfesazeni u odrostku listnatych die-
vin bylo pfistoupeno k vyvoji specialni vlastni stupnice, podle které by bylo mozné
snadno, rychle a vystizné vyhodnotit uspé$nost vysadeb z hlediska dfevinné sklad-
by, stanovisté, hnojeni apod., a to i vétsiho poctu jedincti bez naroéného méteni den-
drometrickych charakteristik. Stupnice ma ¢tyfi stupné, jeji piivodni (testovaci) ver-
ze byla publikovana v pracich MiLLEROVA et al. 2009 a VacEk, Simon et al. 2009.

Samotné hodnoceni vitality z podstaty véci nemize rozlisit rizné pficiny posko-
zeni, ale pouze poskytuje pomérné rychle a jednoduse zjistitelny obraz o zdravot-
nim stavu danych porostl a poskytuje zakladni material pro vyhodnoceni rtiz-
nych péstebnich ¢i meliora¢nich pokust. Zjistovani pricin poskozeni je vzdy na-
sledn¢ tkolem dal$ich navaznych a hlubsich studii.

Cilem prispévku je ptrinést vysledky tfilet¢ho sledovani zdravotniho stavu vysa-
deb odrostkt listnatych dievin v neptiznivych ristovych podminkach horskych
poloh. Prezentované udaje jsou soucasti komplexniho posuzovani vitality vysa-
deb s vyuzitim riznych metod (dendrometrické, vizualni, chemické a fyzikalni),
jehoz vysledky budou publikovany v dalSich pracich.
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MATERIAL A METODIKA

Od roku 2007 je v Jizerskych horach Katedrou péstovani lesti Fakulty lesnické
a dievatské CZU v Praze realizovan projekt ,,10 000 listna&t pro Jizerské hory*
(podrobngéji v publikacich KunEs et al. 2006; Kungs, Burpa 2007). Cilem projek-
tu je provozni a vyzkumné oveéfeni moznosti vnaseni listnaté primési do horskych
jehli¢natych porostti v nepfiznivych stanovistnich podminkach formou tzv. pod-
sadbovych a prosadbovych center, (obr. 1), se zaméfenim na vyuziti vyspélého sa-
debniho materialu (odrostku).

V okoli osady Jizerka v Jizer-
skych horach byly na podzim
2007 zalozeny celkem tfi oplo-
cenky s vysadbami odrostki
(pro ucely tohoto pfispévku
oznacené I (JR), II (BK), I1l.a
(BK), IILb (JR).

Vysadba I (JR) o velikosti 300
jedincli jerabu ptaciho (Sor-
bus aucuparia L.) je situova-
na u osady Jizerka pod vrchem
Bukovec u tzv. Celni cesty
v nadmoiské vysce cca 850 m

Obr. 1: Vysadba odrostkii jefabu ptagiho I (JR) — viz 1a stanovisti Castecné ovlivné-
popis dale. Stromky jsou stabilizovany vyva- ném vodou, ve vyrazné mrazo-
zénim k dfevénému kiilu a jako ochrana proti  vé kotlin¢ (jedna z klimaticky
zvéti jsou vSechny vysadby oploceny nejextrémnéjsich v CR vibec,
Plantation of the saplings of rowan tree No. pravidelné jsou zde v zimnim

[ (rowan) — see the describtion below. Tre- zaznamenavany teploty pod
es are stabilized by the fixation to a wooden 30 °C, no¢ni mraziky se ne-

sticks. All plots are completeyl fenced to pro- ziidka vyskytuji behem celého

tect saplings against game browsing letniho obdobi — Balcar, Kunes,
Balas, nepublikovana data). Jedna se o dvojsadbu jefabu ptaciho s tim, ze kazdému
odrostku prislusi sazenice normalni velikosti (porovnani bude naplni dalsich pub-
likaci). VSichni jedinci jsou oznaceni, od pocatku je provadéno méteni dendromet-
rickych charakteristik a sledovani zdravotniho stavu. Primérna vyska jedinct (po-
¢atecni vyska pii vysadbé na podzim 2007; konec vegetacnich sezon 2008; 2009;
2010): 135 cm; 155 cm; 161 cm; 182 cm. Primérny meziro¢ni ptirtst béhem v prvni
az tieti sezony po vysadbe (roky 2008 az 2010): 20; 6; 21 cm.

Dalsi Setieni byla realizovana na dopliikovych vysadbach. Tyto vysadby — II (BK),
IIl.a (BK), IIL.b (JR) — se nachazeji v sousedstvi spodni ¢asti Vyzkumné plochy
Jizerka, ktera byla zalozena VULHM v. v. i., VS Opo&no (BALCAR, PODRAZSKY
1994). Vzdalenost od vysadby I je cca 1 km. Struéna stanovistni charakteristika
(podrobnéji napt. v BarLcar et al. 2009): SLT 8K, HS 721, primérna ro¢ni teplota
5,1 °C (1996-2008), primérny ro¢ni tthrn srazek 1096 mm (1994-2008). Vysadby
IT a I1I jsou rozptylené, ve volném sponu. Jedna se o poloprovozni vysadby, u kte-
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rych se neptedpokladalo podrobnéjsi sledovani. Zjistovani zdravotniho stavu bylo
v roce 2008 provedeno pouze souhrnné — zaznamenany byly poéty jedinct vy-
kazujici jednotlivé stupné zdravotniho stavu. Vzhledem k potiebé provadét i zde
podrobngéjsi sledovani, byli oproti ptivodnim predpokladim v roce 2009 vsichni
jedinci oznaceni, tudiz je od této doby mozné sledovani individualniho vyvoje
kazdého jedince.

V piipadé¢ vysadby II (300 jedinct) se jedna se o vysadbu odrostkl buku lesniho
(Fagus sylvatica L.); podhfebenova poloha, asi 950 m n. m., puda s vy$§im mnoz-
stvim skeletu; nezapojena mlazina smrku ztepilého s podilem smrku pichlavého.
Primérna vyska sazenic v dob¢ vysadby byla cca 130 cm.

Vysadba III navazuje v sousedstvi horni ¢asti na vysadbu II, ptida je méné skele-
tovita, misty se projevuje mirné a prechodné ovlivnéni srazkovou vodou. Je situ-
ovana v ¢astecné€ se zapojujici mlaziné smrku ztepilého. Ve spodni Casti je vysa-
zen buk lesni (vysadba IIl.a — 200 jedinct), v horni ¢asti jefab ptaci (vysadba III.
b — 500 jedinci).

Hodnoceni zdravotniho stavu bylo provedeno pomoci stupnice specialné vyvinu-
té pro hodnoceni vitality vysadeb. Kone¢na verze stupnice po drobnych Gpravach,
vychazejicich ze zkusenosti pii jejim testovacim pouziti, je uvedena v tab. 1. Ob-
razova verze stupnice je soucasti prezentace prispévku na konferenci.

Tab. 1: Stupnice pro hodnoceni vitality odrostkl v prvnich letech po vysadbé
Degree scale for the saplings vitality assessment in the several years after
planting

A |Vyborny stav — vyrazny a stabilni vyskovy pfirtst, plné olisténi, bez poskozeni.

Dobry stav — obnoveny vyskovy piirast, ktery nemusi byt vysoky, ale jedinec je
vitalni, pln¢ olistén. Dobra perspektiva ptiznivého vyvoje do budoucna.

Ponékud zhorSeny stav — bez vyznamnéjsiho piirtistu, pfipadné ptirast tvoii jen
C |tenké vymladky (vlky), pon€kud sniZena vitalita, ale velké vétSina koruny je Ziva.
Uspokojiva perspektiva preziti, byt pfirtst bude ziejmé po nékolik let zpomalen.

Vyrazné¢ zhorSeny stav — vyrazné projevy defoliace, celkové chfadnuti, ziva je
Casto jen spodni ¢ast stromu. Pravdépodobné uschne nebo bude delsi dobu zivotit.

E |Suchy.

Hodnoceni zdravotniho stavu by mélo probéhnout v druhé poloviné vegetacni se-
zony (nejpozdéji do prelomu srpna/zaii), tedy v dobé, kdy je jiz v podstaté ukon-
¢en vyskovy prirust, ale jesté nedochazi k podzimnimu zbarvovani asimila¢niho
aparatu, které by mohlo byt mylné zaménéno piiznaky zhorSeného zdravotniho
stavu (karenéni jevy, defoliace). Hodnoceni miize byt zatiZzeno jistou mirou sub-
jektivity pti pozorovani, a tim i neobjektivity v ziskanych datech. Aspekt subjek-
tivnosti je potlacovan tim, ze hodnoceni provadéji dostateéné vyskoleni a zacvie-
ni pracovnici a celou vysadbu (ptipadné série vysadeb) hodnoti jedna osoba.
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VYSLEDKY

Vyvoj zdravotniho stavu vysadeb béhem 3 let po vysadbé prostifednictvim rela-
tivniho zastoupeni stupiiti zdravotniho stavu v jednotlivych vysadbach je znazor-
nén na obr. 2.

sav
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-
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0% 4 é . i L E
rok 2008 2008 2010 2008 2009 2010
year
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Obr. 2: Relativni zastoupeni jedincti ve vysadbach listnatych odrostkl podle stupiii zdra-
votniho stavu (A—E) v letech 2008 az 2010
Relative frequency of trees in the broad-leaved saplings plantations in accordance
with a health status classes (A—E) in years 2008—2010

Zdravotni stav buku lesniho po prvni vegetaéni sezoné (2008) je vyrazné hor-
$i nez stav jefabu ptaciho. Buk je na tomto horském stanovisti, byt v soucasné
dobé jiz se slabym zapojem smrku ztepilého, znaéné poskozovan nepfiznivymi
klimatickymi a pidnimi podminkami. Tyto okolnosti ovsem (zatim) vétSinou pu-
sobi pouze zastaveni pfirtstu a zvySeni defoliace, tzn. snizeni celkové vitality.
Jen ztidka jsou pricinou mortality. Velka vétSina pripadt mortality buku lesniho
po prvni vegetacni sezoné (zejména ve vysadbé II) byla zpisobena mySovitymi
hlodavci (zfejmé hrabosem mokiadnim a hryzcem vodnim). Po prvni sezoné do-
sahuje mortalita zhruba 10 %, dalSich 40 % jedinct je ve velmi $patném zdravot-
nim stavu. Jedinci buku s vyraznéj$im vyskovym piirGistem se témét nevyskytu-
ji. Zhruba 1/2 jedinct buku sice nepfirusta, ale je v relativné dobrém zdravotnim
stavu. Mirné zlepseni nastalo béhem druhé vegetaéni sezony (2009). U vysadby
IT doslo ovsem k vyraznému poklesu cetnosti jedincti ve stupni D (Spatny zdra-
votni stav). Vzhledem k tomu, ze se mortalita zvysila jen o cca 3 %, doslo tedy
k posileni stupné C (uspokojivy stav). Stav necelych 4 % jedincti ve vysadbé II.
byl ohodnocen stupném B — tito jedinci jiz vykazuji vyraznéjsi prirtst a dobrou
vitalitu. Vyvoj zdravotniho stavu ve vysadbé Ill.a mezi prvni a druhou sezonou
byl jen zanedbatelny.

Vyrazné zlepSeni zdravotniho stavu buku lesniho bylo zaznamenano v pribéhu
tfeti vegetacni sezony (2010), a to v podobné intenzit¢ u obou vysadeb. Vyrazné
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vzrostlo zastoupeni stupné B (32% ve vysadbé II; 24 % ve vysadbé 11l.a). Dale
klesl podil stupné D, Mortalita vzrostla jen minimalné nebo vibec.

Jerab ptaci po prvnim roce vykazuje uspokojivou vitalitu, ktera je zdkladem pro
nasledny dobry vyvoj vysadeb. Od vysadby probiha postupné zlepsovani zdravot-
niho stavu — snizovani podilu stupné D a zvySovani podilu stupni A a B. V roce
2010 bylo 16 az 24 % jedinci ve zdravotnim stavu A. U obou vysadeb byla stup-
ném B nebo lepsim hodnocena zhruba 1/3 jedincl. Az na nepatrné vyjimky ne-
bylo zaznamenano poskozovani jefabu mySovitymi hlodavci, pouze na konci ve-
getacniho obdobi se u ¢asti jedinct pravidelné objevuje poSkozeni asimila¢niho
aparatu houbovymi chorobami (rzi) a zirem hmyzu, coz vsak zfejme nemélo vaz-
n¢jsi dopady na zdravotni stav. Mortalita je zanedbatelna, ani po tfeti vegetacni
sezoné nepiesahuje celkova mira 4 %. Podil jedinct ve Spatném zdravotnim stavu
(D) se u vysadby I snizil z 11 % v roce 2008 na 4% v roce 2010, resp. ze 17 % na
5% u vysadby (IIL.b). Zhruba polovina jedincti sice nevykazuje vyraznéjsi vysko-
vy pfirtst, ale je vizualné v uspokojivém zdravotnim stavu (stupenn C). Do roku
2010 se tento podil snizil na cca 28 % u obou vysadeb.

Po dvou vegetac¢nich sezonach jiz vice nez 50 % jedinct jetabu ptaciho ptekonalo
Sok z vysadby a obnovilo vyskovy pfirst, po tiech sezonach to jsou jiz cca 2/3.
Podil odumfelych a velmi poskozenych jedinct je po tfech letech do 10 %.

U vysadby I, kde od pocatku probiha sledovani vyvoje zdravotniho stavu kazdého
jedince, je mozné vyjadrit, jak se méni zdravotni stav toho kterého jedince. Z vy-
sledkd je patrna jasna tendence ke zlepSovani zdravotniho stavu (obr. 3).

T0%

casové obdobi
time period
60% 2008-2009
@ 20092010
50% ©2008-2010
)
3 E 40%
€
% é 30%
20%
10%
0% i E—1 4 — . —
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Vomaalig health status change "

Obr. 3: Zména zdravotniho stavu jednotlivych stromkt ve vysadbé jetabu ptaciho I (JR)
beéhem let 2008 az 2010. Napt. zména o +2 stupné odpovida zmeéné vitality ze stup-
n¢ C na stupeii A (a naopak)

Health status change of the individual trees in plantation No. I (rowan) during
the years 2008—-2010. For example +2 degrees change corresponds to the vitality
change from the status C to A (and vice versa)

Témet 40% jedinc zaznamenalo kladny posun zdravotniho stavu o 1 stupen
(napt. ze stupné¢ C na stupeit B atd.), 5% jedinct dokonce zaznamenalo klad-
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ny posun o 2 stupné. Pouze 10% jedincu si o jeden stupen pohorsilo a u vice nez
40% se mezi roky 2008-9 zdravotni stav nezménil. Cetnost zhorSeni o vice nez
jeden stupen byla zanedbatelna.

Podrobnéjsi analyzu dynamiky vyvoje zdravotniho stavu vysadeb znazornuji tab.
2 a 3. Tabulky uvadéji rozdéleni relativnich cetnosti prechodit mezi jednotlivymi
stupni zdravotniho stavu v danych casovych rozmezich.

Tab. 2: Cetnosti pfechodt mezi jednotlivymi stupni zdravotniho stavu pro po&ate¢ni rok
2008 — vysadba I (JR)
Frequences of health status annual transition for the initial year 2008 — plantati-
on No. I (rowan)

Rozdéleni relativnich ¢etnosti [%]
Relative frequency distribution [%]

vychozi pro pfislusnou vychozi skupinu
initial according to the appropriate initial group
2009 2010
2008
A B C D E A B C D E

A 1,7 60,0 | 40,0 0,0 0,0 0,0 80,0 20,0 0,0 0,0 0,0

B | 31,7 189 | 484 | 295 32 0,0 27,4 49,5 18,9 2,1 2,1

C | 540 4,3 46,3 | 46,3 2,5 0,6 10,5 574 30,3 1,2 0,6

D | 11,3 2,9 23,5 53,0 20,6 0,0 3,0 26,5 | 44,1 | 23,5 2,9

E 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1100,0

Vysvétlivky — priklad: V roce 2008 zaznamenano nasledujici rozdéleni ¢etnosti jednotlivych stup-
nt zdravotniho stavu: A 1,7; B 31,7; C 54,0; D 11,3; E 1,3 (%). Ve skupiné jedinct, kteti byli v roce
2008 hodnoceni stupném C (bylo jich 54 %), bylo v roce 2009 zaznamenano nasledujici rozdéleni
Cetnosti zdravotniho stavu: A 4,3; B 46,3; C 46,3; D 2,5; E 0,6 (%).

Note — example: The following relative frequency distribution of the health status classes was re-
corded in year 2008: A 1,7; B 31,7, C 54,0; D 11,3, E 1,3 (%). Within the group of the individuals
assessed by the class C in the year 2008 (54 %), the following relative frequency distribution of the
health status was recorded in the year 2009: A 4,3; B 46,3; C 46,3; D 2,5; E 0,6 (%).

Z udajt pro vysadbu I (tab. 2) vyplyva pfedevsim vyrazny piesun jedincti hod-
nocenych v roce 2008 stupném C do stupné B v roce 2009 a také znacny piesun
jedinct zpocatku oznacenych jako chiadnouci (D) do vitalnéjSich stupni. Podle
ocekavani do roku 2010 uhynuli téméf vyhradné jedinci oznaceni v piedchozim
roce stupném D (tab. 3).

Ve vysadbé II (tab. 4) u jedinci buku, ktefi v druhé sezoné (2009) byli hodnoce-
ni stupném C a B, nebylo do roku 2010 az na vyjimky zaznamenano zhorSovani
zdravotniho stavu. Pfiblizné 2/3 jedincti hodnocenych v roce 2009 jako D si do
nasledujiciho roku polepsilo o jeden az dva stupné. Ve vysadbé buku IIl.a (tab. 4)
byl vyvoj podobny jako u ptedchozi vysadby (II).
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Tab. 3: Cetnosti meziro&nich prechodt (2009—2010) mezi jednotlivymi stupni zdravotniho
stavu (A—E) ve vysadbach I (JR), IT (BK), IIl.a (BK), ITIL.b (JR)
Frequences of the health status annual transition (vears 2009-2010) between par-
ticular health status degrees (A—E) in the plantations No. I (rowan), Il (beech), I11.

a (beech), I11.b (rowan)

Rozdéleni relativnich ¢etnosti [%]
Relative frequency distribution [%]
vychozi pro prislusnou vychozi skupinu
initial according to the appropriate initial group
2009 2010
A B C D E
1(JR) |
A 9,7 69,0 27,6 34 0,0 0,0
B 4377 20,6 68,7 9,2 0,8 0,8
C 40,3 0,8 43,0 52,1 4,1 0,0
D 4,7 0,0 0,0 42,9 42,9 14,3
E 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 100
1T (BK)
A 0 - - - - -
B 3,7 0,0 81,8 18,2 0,0 0,0
C 54,2 0,6 46,6 50,9 1,9 0,0
D 26,9 0,0 13,8 55,0 28,7 2,5
E 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 100
IIL.a (BK)
A 0 - - - - -
B 2 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0
C 57,7 0,0 34,5 60,2 5,3 0,0
D 35,2 0,0 8,7 58,0 33,3 0,0
E 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 100
IILb (JR)

A 15,4 61,8 31,6 6,6 0,0 0,0
B 37 30,8 47,3 21,4 0,5 0,0
C 39,8 6,6 40,8 45,5 7,1 0,0
D 3,7 0,0 5,6 27,7 66,7 0,0
E 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 100

U vysadby jetabu II1.b (tab. 4) byly zaznamenany pomérné vyrazné piesuny mezi
stupni A — B a B — C, a to obéma sméry. Vice jedincti hodnocenych v roce 2009
stupném B si tento stupen udrzelo i v roce nasledujicim, nez kolik jich si pohorsilo
na stupen C. Piesun z vitalngjsich stupiti do stupné D byl jen maly.
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DisKUSE

I kdyz Gspés$nost ujimani sazenic a rychlé piekonani Soku z vysadby je zadsadné
ovlivnéna ptredevsim kvalitou kofenového systému (Davips, JacoBs 2005), posou-
zeni vitality je mozné prakticky vyhradné na zaklad¢ nadzemni ¢asti stromku.
Sok z vysadby je samoziejmé o&ekavatelny jev, kterému lze jen stéZi zcela za-

branit. Bézné trva 1-3 roky (KrieGeL 2002), v nékterych ptipadech az kolem 4 let
(HoBza et al. 2008).

Dosavadni pribézné a dil¢i vysledky hodnoceni vysadeb odrostki jefabu ptaci-
ho v podminkach hiebenovych poloh Jizerskych hor po prvni vegetacni sezoné
naznacily relativné uspésné ujmuti a pfezivani odrostkti s dobrou perspektivou do
budoucnosti. Vétsina jedinct vykazuje uspokojivy zdravotni stav, mortalita je ne-
vyznamna, mechanické poskozeni se prakticky nevyskytuje. U jetabu Ize hovofit
o postupném piekonavani Soku z vysadby béhem druhého roku po vysadbé.

Naproti tomu ve vysadbach buku lesniho se v prvnich dvou letech projevil velmi
vyrazny Sok z ptesazeni, jeho pfekonani nastalo az béhem tietiho roku, kdy u ¢as-
ti jedinctt doslo k obnoveni pfirtstu. Jsou poskozovany mrazem, pfimym oslu-
nénim (absence porostniho krytu) a mysovitymi hlodavci (zfejme hryzec vodni
a hrabo$ moktadni). VEtsi poSkozeni mySovitymi hlodavci bylo zaznamenano na
kamenitych mistech a v blizkosti starych pafezli a zbytkti hromad (val) klestu.
Zde se zfejme hlodavci vyznamnéji koncentruji, nebot’ zde nachéazeji vhodné pro-
stiedi pro stavbu nor. Pokud se toto empirické zjisténi potvrdi exaktnimi studie-
mi, bude tieba (alespon u listnaci) piehodnotit dosavadni doporuceni, podle kte-
rych by se pro vysadbu méla vybirat prave tato mikrostanovisté v blizkosti patezt
a hromad klestu (BaLcar et al. 2007). Tato mista na jednu stranu poskytuji ales-
pon caste¢ny ekologicky kryt a je zde zlepSena zivinova bilance vlivem dekompo-
zice tlejiciho dfeva, na druhou stranu se ovSem v téchto mistech soustied'uji hlo-
davci, ktefi vysadby nasledné poskozuji. MySoviti hlodavei kazdopadné do bu-
doucna predstavuji velmi vyznamny rizikovy faktor.

Pro buk lesni, jakozto citlivou dfevinu (THomas, SPorNs 2009; URADNICEK et al. 2009),
je dané stanovisté v 8. LVS zfejmé na samé hranici jeho mozného rozsiteni. Do bu-

doucna je nutné tézisté jeho vysadeb presunout do nizsich vegetaénich stupnul.

vvvvvv

zkusenostmi s vysadbami v téchto podminkach (BarLcar 1998), podle kterych by
zhruba od 4. roku mélo dochazet k postupnému prekonani Soku z vysadby, usta-
vani mortality a k obnoveni vyskového pfirtstu a ke zlepSovani celkové vitality.

Dle dosavadnich poznatkt je pouzitd metoda stabilizace schopna na relativné mir-
nych svazich ¢inn¢ zabranit mechanickému poskozeni stromku sn¢hem. Naopak
pokud odrostek neni fadné stabilizovan, jeho poskozeni je témét nevyhnutelné.
Ze zkuSenosti vyplyva, ze sazenice, a to i nizsi jedinci o rozmérech poloodrostkii,
musi byt stabilizovany nejmén¢ dvéma tivazky dostatecn¢ vzdalenymi od sebe.
Pokud je pouzit pouze jeden tivazek, dochazi vlivem tlaku snéhu k ohnuti ¢asti
stromku nad uvazkem, s moznym pielomenim kminku. Diikladna stabilizace je
tedy zakladnim pfedpokladem pro Gspésné uplatnéni odrostkt.
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ZAVER

Souhrnné je po tieti vegetaéni sezoné mozné konstatovat, ze pouziti vyspélého sa-
debniho materialu (odrostki) jefabu ptaciho v extrémnich horskych podminkach
se nesetkalo s vaznymi problémy a vétSina jedincu jiz piekonala Sok z vysadby
a zacala vyrazng&jsi ptirustat. Vysadby buku lesniho byly znaéné poskozovany
mySovitymi hlodavci a také nepfiznivymi stanovistnimi podminkami. V prvnich
dvou letech od vysadby vykazoval buk celkoveé zhor§enou vitalitu. Béhem tfeti se-
zony od vysadby doslo u buku k zasadni kladné zméné ve zdravotnim stavu, kdy
zhruba jedna tietina jedinct vykazuje znamky piekonani Soku z vysadby. I kdyz
se tedy ziejmé i citlivéjsi druhy ¢asem dokazou ptizplsobit nepiiznivému stano-
visti, pro aspésnost vysadeb je volba vhodného druhového slozeni pro dané stano-
vistni podminky kazdopadné dalezita okolnost, ktera usnadni obnovu lesa.

Podle dosavadnich nékolikaletych zkusSenosti je mozné vyuziti odrostkti povazo-
vat za nad¢jnou metodu vysadby lesnich dfevin, vyuZzitelnou napf. pro vnaseni
chybéjicich listnatych druht do horskych jehlicnatych porostt. Vzhledem k dlou-
hodobosti jako jednoho z klicovych aspektt lesnického oboru, bude definitivni
zhodnoceni a vyvozeni zavértt mozné az po delsim sledovani vysadeb.
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SROVNANI REKONSTRUKCE VYBRANYCH POROSTU NAHRADNICH DREVIN
v KRUSNOHORT CLONNOU SECT A HOLOSECT

COMPARISON AMONG CHOSEN STANDS WITH SUBSTITUTE TREE SPECIES
COMPOSITION RECONSTRUCTED BY SHELTERWOOD AND CLEAR CUTTINGS
IN THE ORE MTS.

RADEK POKORNY, LENKA SPLICHALOVA

ABSTRACT

This work is focused on an evaluation of beech (Fagus sylvatica L.) plants growth
during reconstruction of several chosen stands with substitute tree species compo-
sition (STS) located on acid soil sites at elevations from 520m to 570m a.s.l. in the
forest district Barvar (management-plan area Litvinov). The reconstruction was
done by two different approaches, i.e. by shelterwood cutting and clear-strip of
small area felling. No differences were found in concurrence between the beech
plants expressed by index of competition among the beech plants including trees of
a protected stand. Crown size, amount of bearing leaf area and health status of the
beech plants did not differ between the stands reconstructed by different approach-
es. Total tree height, the last annual tree height increment and stem thickness were
significantly higher for the beech plants grown on an open area of clear-strip under
the shelterwood of birch protecting canopy.

Keywords: alternative tree species, beech, birch, stand conversion

Klicova slova: buk, briza, nahradni dreviny, preména porostii

Uvop

Krusné hory jsou oblasti naseho statu a stfedoevropského regionu, kde nasled-
kem lidské ¢innosti doslo charakterem i rozsahem ke katastrofalnimu rozpadu
lesnich ekosystému. Ptvodni dievinna skladba smiSeného lesa (smrk-jedle-buk)
byla v pribéhu devatenactého stoleti nahrazena porosty s témet monokulturni
dievinnou skladbou smrku ztepilého. Svou roli v labilité monokultur sehrélo i ne-
dodrzovani zasad genetiky. Hlavnim inicia¢nim faktorem, ktery zptisobil kolaps
a rozpad téchto souvislych, uméle zalozenych smrkovych monokultur, byly imi-
se z emisi (oxidu siry, oxidd dusiku halogenovanych slou¢enin, oxidu uhelnatého,
tézkych kovi, polyaromatickych uhlovodik, tuhych aerosold, ¢pavku a polétavé-
ho prachu) energetického primyslu koncentrovaného v podkrusnohorském regi-
onu (Gross 1997, MATERNA 1999), zvlasté za spoluptisobeni extrémnich vykyvl
pocasi (FABIANEK 1997). Dalsi, sekundarni Skodlivinou v ovzdusi byl ozon (Ma-
TERNA a MEISTRIK 1987), kdy jeho hodnoty byvaji trvale zvySené pravé v horskych
oblastech (UnLiRovA et al. 1997). Spolu s vy$§im mnoZstvim SO, v ovzdusi nega-
tivné ovliviiuje strukturu a mnozstvi epikutikularnich voski na listech i jehlicich
s dopadem na dalsi fyziologické procesy (BEDNAROVA 2002).

Vyrazné pusobeni imisi se zacalo projevovat jiz v padesatych letech dvacatého
stoleti, kdy dochazelo k lokalnimu odumirani porostd. V pribéhu sedmdesatych
a osmdesatych let nabyla Groven znecisténi ovzdusi tak vysoké intenzity, ze za-
calo dochazet k velkoplosnému odumirani smrkovych porosti nahorni plosiny
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a htebenovych partii (SRAMEK et al. 1999). Hodnoty defoliace krusnohorskych les-
nich porostl pattily po celé obdobi sledovani od roku 1986 k nejvyssim v porov-
nani s celostatnim primérem (FABIANEK 1997). V roce 1986 ¢inila prumérna de-
foliace v Krusnych horach 31,8 % (primér za CR 18,0%) a v roce 1995 jiz 43 %
(pramér za CR 31,7%). V roce 2002 dosahla defoliace smrkovych porostii prak-
ticky stejné tirovné (32,4 %) jako v roce 2001 (31,1 %). Ve vychodni ¢asti Krus-
nych hor se Casto objevovaly symptomy zloutnuti- zfejm¢ v disledku deficience
hoi¢iku (Lomsky et al. 2003). Pisobenim imisi se narusuji fyziologické procesy
v rostlinach (vodni provoz, mineralni vyziva aj.), které vedou ke snizeni odolnosti
vuci stresiim, hlavné nizkym teplotam a suchu. Samoziejmé, Ze tim jsou vytvare-
ny i pfedpoklady k napadeni stromd houbovymi a hmyzimi skudci (PERINA et al.
1984, Kura a Hapas 2000).

V ramci poSkozovani a odumirani lesnich ekosystémt miizeme rozliSovat pfimé
a nepiimé ucinky imisniho stresu (Kura a Hapag 2000). Pfimy kontakt koncent-
rovan¢ho SO, zptisobuje poSkozeni chlorofylu v asimila¢nich organech, ¢imz do-
chazi k viditelnym barevnym zménam. Dochazi i k poskozeni bunék ovladaji-
cich praduchy, coz se negativné promita do vodniho provozu drevin (KRreici et al.
2001). V ramci piimého uc¢inku se rozliSuje poskozeni akutni a chronické (s mir-
néjsim pribéhem) v ndvaznosti na koncentrace skodlivin a dobu ptisobeni (Ma-
TERNA @ MEJSTRIK 1987). Vnéjsim pfiznakem akutniho (pfimého) poskozeni u jeh-
licnatych dievin jsou $pickové, pripadné totalni nekrozy jehlic, které postihuji
predevsim nejaktivnéjsi ¢ast asimilacni plochy i poskozeni pupent. U listnatych
dfevin jsou postizeny predevsim listové okraje. Cervenani, hnédnuti a odumfe-
ni asimilacnich organti probiha velmi rychle, nékdy jiz béhem néckolika hodin.
Chronické poskozovani se projevuje piedasnym starnutim asimila¢nich organt.
Zkracuje se vegetacni doba opadavych dfevin a u stalezelenych jehli¢nant opada-
va stale vice starSich ro¢nikd jehli¢i. Jehlice novych ro¢nikl se zkracuji, zmensu-
je se plocha listi i jehlic, zkracuji se letorosty a zmensuje se pocet asimilacnich
organt (PERINA et al. 1984).

Nepiimé ptisobeni antropogennich imisi na lesni dieviny se uskuteciiuje prevaz-
n¢ pies depozici do pidy. Suchou a mokrou depozici se vzdusné skodliviny do-
stavaji v kone¢né fazi do ptdniho substratu, kde ptisobi cetné chemické i biolo-
gické reakce, vedouci k okyselovani piid nebo-li piidni acidifikaci, k nedostatku
mineralnich zivin, ovlivnéni ptidni bioty atd. (MATERNA a MEISTRIK 1987, HRUSK A
a CienciaLa 2001, Kristek et al. 2002). Meliorace lesnich ptid v Krusnych horach
probihala. ve vétsSim rozsahu od r. 1971 vapnénim (Hruska a Cienciara 2001).
V letech 1978 — 1991 bylo v této oblasti celkem povapnéno 61 600 ha. Poc¢atkem
devadesatych let se zdravotni stav lesnich porostii v Krusnych horach zlepsoval,
a tak bylo od plosného vapnéni postupné upousténo (Lomsky et al. 2003), nebot’
bylo ndkladné a mélo i negativni vlivy (naptiklad na kolobéh dusiku). Povrcho-
vé organické horizonty lesnich pid zlistavaji velmi kyselé, napt. na LS Litvinov
(Vavricek 1999).

Odumirajici a odumfiené porosty byly obnovovany formou velkoplo$ného holo-
secného hospodareni za vzniku Cetnych a rozlehlych holin. Na odtézenych plo-
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chach se zménénymi mikroklimatickymi a ptidnimi podminkami nebylo mozno
realizovat uspésné obnovu cilovymi dievinami, a tak se objevuje myslenka zaha-
jit zalesnovani téchto ploch odolné&jsimi tzv. ndhradnimi dfevinami. Tyto porosty,
tvofené predevs§im pionyrskymi druhy dievin (bfiza, jefab, smrk pichlavy, mod-
fin) byly zakladany za ucelem plnéni ekologickych funkci a vytvateni priznivych
rustovych podminek pro postupnou obnovu dievinami ptivodni dfevinné skladby
(buk, javor, jilm, jasan, smrk, jedle, borovice). V Krusnych horach bylo nahradni-
mi dfevinami zalesnéno cca 33 tisic ha lesni ptidy. Od konce osmdesatych do prv-
ni poloviny devadesatych let doslo v disledku ptiznivych klimatickych podminek
a poklesu imisniho zatizeni ke zlepSeni zdravotniho stavu porostii. Zbytky pu-
vodnich kru$nohorskych porostl regenerovaly, porosty nahradnich dfevin uspés-
n¢ odrustaly, coz vedlo ke vSeobecnému optimismu. Za této situace se lesni hos-
podarstvi zamétilo na ptipravu pfemeén (rekonstrukei) rozsahlych porostii nahrad-
nich dfevin na cilovou dievinnou skladbu. Program byl shrnut do generelu, ktery
dal této Cinnosti jasny fad a rozvrhl ji na zhruba 60 let. Byl zaméfen pfedevsim na
porosty v pasmech ohrozeni A a B, to znamena nad tzv. zelenou ¢arou, ale ¢astec-
n¢ zasahoval i pod tuto hranici. V zimach 1994/95 a predevsim 1995/96 vsak do-
Slo k vyraznému poskozeni zbytkt porosti smrku ztepilého a navic i porostt bfi-
zy (SRAMEK 1998, SRAMEK et al. 1999), ktera byla povazovana do té doby za velmi
odolnou (MATERNA 1957). Dalsi zhorseni zdravotniho stavu btizy souvisi s neoce-
kavanym nevyrasenim v r. 1997 v ndhornich polohach vychodniho Krusnohoti na
plose 3 400 ha (Kura a RyBAR 1998, SrAMEK 1998). KuLa a RyBAR (1998) i MAR-
TINKOVA et al. (2000) povazuji za predispozi¢ni faktor, ktery vedl k nedostatecné
pripravé biizy na zimni obdobi a jeji nevyraseni houbové patogeny, které se vyvi-
jely na listech v r. 1996, pravdépodobny ucinek jiného typu polutantu v obdobi vy-
vinu pupent a fyziologické vyschnuti pupenti vlivem kladnych teplotnich odchy-
lek v zimnim obdobi. Barevné symptomy poskozeni (Cervenani) smrkovych jehlic
a mechanické poskozeni vSech dfevin se zacalo projevovat od nadmoiské vysky
600 — 700m (Lomsky et al. 1997), nebot’ v téchto vyskach je jiz rychlost proudé-
ni vétru, mnozstvi snéhu, mraz i tvorba naimrazy vyraznéjsi (JIRGLE 1988). Defo-
liace biizy pokracovala i v r. 1998 (Kura et al. 1999, Kuta et al. 2000). Z téch-
to diivodti nebylo mozné postupovat v rekonstrukcich porostti nahradnich dievin
(PND) v mytnich ¢lancich, tak jak byly navrzeny v generalnim postupu. Prioritou
zustaly pro nasledujicich deset let rekonstrukce PND pod zelenou ¢arou a obnova
zni¢enych porosti bfizy. Pfemény PND jsou vzhledem k jejich vékové struktu-
fe, relativné velké vymeéie, nestejné kvalité a zejména vzhledem k velmi slozitym
imisnim a ekologickym pomértim Krusnych hor dlouhodobou a velmi narocnou
a slozitou zalezitosti.

Tato prace na ptikladu nékolika vybranych porostti hodnoti dva nejpouzivanéjsi
zpusoby obnovy pouzivané pii rekonstrukcich PND, a to clonnou seci a malo-
plosnou pruhovou holose¢i. O tom, ktery zpiisob je vhodnéjsi, se vedou diskuze
jak mezi revirniky, tak mezi odborniky z lesnického vyzkumu. Na zaklad¢ Set-
feni ve vybranych porostech v oblasti LS Décin v reviru Barvar bylo snahou ur-
¢it, ktery z téchto dvou typt rekonstrukei je vhodnéjsi pro odrtstani buku jako
cilové dreviny.
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MATERIAL A METODIKA

Popis porostii: Vybrané porosty se nachazeji v reviru Barvai LHC Litvinov na
mirné zvinéné nahorni plosiné nejvychodnéjsi ¢asti Krusnych hor. Klimaticky
i pedologicky je to oblast velmi rozriznéna. Primérna rocni teplota vzduchu se
pohybuje ve velkém rozpéti od 4,5 °C v nejvyssich polohach nad 850 m n.m. aZ po
8,5 °C v Podkrusnohorské panvi. Isoterma 5 °C sleduje pfiblizné vrstevnici 800 m
nm, 6 °C-650mn. m., 7 °C — 500m n. m. a 8 °C — 350 m n. m. Primérny ro¢ni
uhrn srazek i délka vegeta¢niho obdobi zavisi na Ivs. a pohybuje se v rozpéti 500
az 964 mm resp. 150 — 110 dnti od 2. do 6. lvs. Pievladajicimi lvs jsou 5. (30,2%),
6. (31,7%) a 7. (15,9 %). Nejcastéjsi vétry ptichazeji ze zapadniho (21,3 %) a jiho-
zépadniho (18,0 %) sméru, na bezvétii pripada 18,3 % ¢asti roku. Bofivé vétry pii-
chazeji téméef vyhradné ze zapadniho sméru.

VétSinu porostl nahradnich dfevin v reviru tvori monokultury bfizy nebo smrku
pichlavého, ptipadné smési téchto dievin s jefabem ¢i modiinem. Pokud bylo tie-
ba prevést tyto porosty na porosty cilovych dfevin, bylo pouzito bud’ podrostni
formy tj. profedéni stavajiciho porostu a prosazeni (podsadba) cilovymi dfevina-
mi nebo nasecné formy, tj. smyceni porostu v pruzich (o Sifce vysky stromu) a za-
lozeni nové kultury. Vybrané porosty (tab. 1) proto reprezentovaly oba zplisoby
rekonstrukce. Jedna se o PND zalesnéné bukem, ktery je v t€chto hospodaiskych
souborech (HS), pfip. souborech lesnich typi (SLT), cilovou dievinou. Porovnani
druhové dievinné skladby porostl pfed a po rekonstrukei je uvedeno v tab. 2. Ci-
lem prace je porovnat odristani bukové vysadby v porostech shodného SLT (ky-
selé fady) a doby vysadby buku (tab. 1). Navic byl pro srovnani vybran porost za-
lesnény bukem v roce 2002 na zivném stanovisti (SLT 5S6). Porosty byly vybrany
tak, aby byly zastoupeny ve stejném pasmu ohrozeni.

Tab. 1: Popis vybranych porostt dle oznaéeni, hospodaiského souboru (HS), typu stanovisté
(SLT — skupina lesnich typt), expozice, pasma ohroZeni imisemi, formy rekonstrukce
a roku provedené vysadby buku (BK). Dle hospodaiské knihy (platnost 2001 —2010)
Description of chosen stands according to the stand identification number (Po-
rost), management set of stands (HS), type of site characterized by forest type
group (SLT), stand elevation above the sea level (N. vyska), site exposition (Ex-
pozice), air pollution damage zone (Pdasmo), form of stand reconstruction (Rekon-
strukce) and year of European beech planting (Vysadba BK). The data were ex-
tracted from management plan (valid for 2001-2010)

Porost HS | SLT | N.vyska | Expozice | Pasmo | Rekonstrukce | Vysadba BK
642B2 55 586 520m SZ C clonna sec¢ jaro 2002
632A1p 53 5K1 540m Iz C clonna se¢ jaro 1997
630Cla 53 5K1 570m Y C hola se¢ jaro 1997

Porost 642B2 byl zrekonstruovan clonnou sec¢i s podsadbou po celé plose porostu
o vyméte 1,10 ha. Btiza byla redukovana snizenim zakmenéni z 10 na 5 a porost
byl celoplos$né podsazen bukem, ktery bude nadale uvoliiovan procloiiovanim az
do dosazeni cilové skladby (tab. 2). Porost 632A1p byl zrekonstruovan také clon-
nou se¢i na jafe v roce 1997 na ploSe o vyméie 0,46 ha. Porost 630Cla byl zre-
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konstruovan na jafe v roce 1997 dvéma maloplo$nymi holymi seéemi o vymé-
fe 0,50 ha ve vychodni ¢asti a 0,22 ha v ¢asti zapadni. Bfiza byla smycena; po-
nechany byly cilové dieviny modiin a smrk. Ob¢ vychodni ¢asti byly zalesnény
bukem, kde se z naletu nasledn¢ zmladila i bfiza. V porostech 642B2 a 632A1p
doslo k protezavkovému zasahu (s ponechanim tézebni hmoty v porostu) a v po-
rostu 630C1a k domyceni dievin. Po chemické ptipravé pudy (Roundup) doslo
k zalesnéni prostokofenymi 20-25 cm vysokymi sazenicemi buku lesniho (Fagus
sylvatica L.) ve sponu 1,4m x 0,8 m. Sazenice byly dale oSetfovany ozinanim bu-
fené v okoli a proti okusu chem. ptipravky (Cervacol, Morsuvin, Stopzet). Porost
630Cla byl za ti¢elem zvySeni ochrany proti zvéii oplocen. Cilem vyzkumu bylo
porovnat odristani bukové vysadby v téchto porostech.

Tab. 2: Zastoupeni dievin ve vybranych porostech pied rekonstrukci a po rekonstrukei .
* oznacuje smrk pichlavy. SM - smrk ztepily, MD - modiin opadavy, BK - buk les-
ni, BR - biiza bild
Tree species (Drevina) composition in chosen stands (Porost) before (Pred) and
after(Po) reconstruction

Porost 642B2 632A1p 630C1a
Dievina | Pred (%)| Po (%) |Pfed (%)| Po (%) |Pred (%)| Po (%)
BR 65 30 70 40 70 5
MD 23 15 - - 10 10
BK 3 50 10 50 10 50
SM 5% 5% 20 10 10 35

* denotes blue spruce. SM- Norway spruce, MD- European larch, BK- European
beech, BR- common birch

Sher dat: Pred vlastnim méfenim indexu listové plochy (LAT) kryciho poros-
tu, stanovenim listové plochy sazenic, zakladnich dendrometrickych parametr,
zdravotniho stavu a indexu kompetice byly v porostech vytyCeny reprezentativ-
ni transekty. V kazdém porostu byly vytyCeny tfi transekty s Sitkou 6 m a délkou
20m ve vzdalenosti min. 10m od okraje plochy.

Efektivni (nekorigované plochou dievnich ¢asti) hodnoty indexu listové plochy
(LAI) kryciho porostu bfizy byly stanoveny nepfimou metodou métfenim tzv.
transmitace slune¢ni radiace pomoci pfistroje ALAI-02D (Centrum vyzkumu
globalni zmény AV CR, v.v.i.). Mé&feni na volné plose i na mé¥i¢skych stanovistich
(10) v jednotlivych transektech porosti bylo provadéno za stalé synoptické situ-
ace resp. za podminek rovnomérné zatazené oblohy. Podrobny popis a stanove-
ni LAI timto pfistrojem popisuje PokornY et al. (2001). V kazdém transektu bylo
v pravidelném rozestupu vytyceno pét dil¢ich plosek s rozméry 50 x 50 cm z nichz
byly na podzim odebrany vSechny spadané listy biizy i buku. Listy byly uloze-
ny do obalek a po vysuseni (do konstantni hmotnosti) oskenovany (v rozliseni
100 dpi). Skeny ve formatu BMP byly zpracovany a vyhodnoceny programem
Cernota (KALINA a SLovak 2002, http:/artemis.osu.cz/kalina). Index listové plo-
chy pro jednu plosku byl ziskan pomérem projekéni listové plochy ku obsahu diléi
plosky (tj. 2500 cm?).
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U sazenic v transektech byly na konci ristové sezony zjistovany tyto zakladni
dendrometrické parametry: vyska, posledni ro¢ni vyskovy ptirast, sitka koruny
a tloust’ka kmene. Vyska, vyskovy ptirtst a Sifka koruny sazenic byla méfena ko-
vovym metrem s presnosti na cm. /Odhadem byla stanovena i vyska stromi na-
hradnich dievin./ Sitka koruny byla stanovena jako primér ze 4-6 méteni vzdale-
nosti mezi protilehlymi okrajovymi body koruny posuvnym métitkem. Tloust’ka
kmene jednotlivych dievin byla méfena posuvnym méfitkem ve dvou na sebe kol-
mych smérech. U bfizy to bylo ve vycetni vysce 1,3 m od paty kmene, u sazenic
ve vysce 10cm od paty kminku.

Zdravotni stav sazenic byl hodnocen dle stavu asimila¢niho aparatu, a to celkem
dvakrat (na jafe a na podzim). Zdravotni stav byl ohodnocen ¢iselné ve stupnici:
1 — velmi dobry, 2 — dobry, 3 — Spatny, 4 — bez asimilacniho aparatu. Stupném 1
byla ohodnocena dievina bez jakychkoliv znamek poskozeni (vyskytem ziru lis-
tozravého hmyzu, zvlastni Gtvary na listech ¢i vyskyt nekroz; ohryz a okus od
zvéie). Pokud byly na dieviné patrné znamky poskozeni byl jeji zdravotni stav
ohodnocen stupném 2. Stupen 3 symbolizuje Spatny stav asimila¢niho aparatu, tj.
seschlé listy a vyskyt nekroz. Stupném 4 byla ohodnocena dievina bez asimilac-
niho aparatu. Mira ovlivnéni ristu bukovych sazenic okolnimi jedinci a i jedinci
ochranného porostu — biizy byla hodnocena pomoci indexu kompetice vypoctené
pomoci modifikovaného vzorce AVERY a BURKHARTA (1983):

" (H : fH)

=Y —f—

i !!}'

kde: i—buk; j— sousedni dfevina, H je vyska sousedni dieviny, /. je vyska dfe-
viny, pro niz je index kompetice pocitan, l}. je vzdalenost dfevin j a i, n je pocet
nejblizsich jedinct k sazenici buku (po&itano pro n = 5).

Statistické zpracovani a vyhodnoceni dat: Normalita rozlozeni dat byla testova-
na pomoci Shapiro — Wilksova W testu. Pokud nebylo zjisténo normalni rozloze-
ni dat, byla data logaritmicky transformovana a po zjisténi zakladnich parametrt
souboru byly tyto tdaje znovu transformovany pro popis zakladniho souboru. Pro
testovani statisticky vyznamnych rozdili v programu STATISTICA (Tulsa, NE)
byl pouzit Tukey HSD test (v piipad¢ rovnych n), nebo Tukey HSD test pro ne-
rovna n, v ptipadech normalniho rozlozeni dat, Mann — Whitney U test v pfipadé
nenormalniho rozlozeni dat a x* test v pfipadé diskrétni proménné (tj. zdravotni
stav). Rozdilny pocet sazenic (n) v jednotlivych transektech/ plochach byl pro sta-
tistické testovani sjednocen dle nejmensiho souboru dat. Z ostatnich soubort dat
tak byla po sefazeni hodnot odstranéna kazda x-ta hodnota odpovidajici rozdilu
v n mezi soubory (y, x=n/y), pficemz prvni odstranéna hodnota méla potadi (x/2).
Rozdily byly testovany pro hladiny vyznamnosti o = 0,05 a o = 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledna hodnota (pramér + sm.odch.) efektivniho LAI (LAI, hodnota LAI ne-
korigovana podilem dfeva) byla v porostu 642B2: 2,72 + 0,33 a v porostu 632A1p:
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2,53 + 0,06 (stanoveno 17.-18.8. 2003). Hodnoty se statisticky vyznamn¢ neliSily
(a=0,05). Z toho vyplyva, ze podminky ochrany resp. stinéni odriistajicich saze-
nic byly na obou plochach obdobné. Ze zkusného méefeni porostl biizy (626B2,
630 C2) pied rekonstrukei stejnou metodikou vyplynulo, Ze hodnot LAI 3,25 +
0,19 dosahuji pln€ zapojené bfezové porosty jiz béhem prvnich dvou tydni po
vyraseni (méfeno 3.-4.5. 2003). Pfimou metodou analyzy opadu na zkusnych
ploskach byl index listové plochy (LAI) v porostu 642B2: 2,30 + 0,18 a v poros-
tu 632A1p: 2,60 + 0,65. Hodnoty efektivniho LAI (nekorigované podilem dfeva)
stanovené nepiimou metodou transmitance fotosynteticky aktivni radiace a hod-
noty LAI stanovené pirimou metodou byly srovnatelné a statisticky vyznamné se
nelisily. Podil dieva v celkové ploSe nadzemnich organt mladych stromk 1ze po-
vazovat za zanedbatelny. Na ploSe 630Cla byl LAI naletu btizy dosahujici ma-
ximalni vysky 1,4m jen 0,95 + 0,24. Parametry (prumeér + sm.odch.) btizy tvo-
fici ochranny porost na plose 642B2 byly nasledujici: vyska 8,3 m + 0,8; vycet-
ni tloustka kmene 10,0cm + 1,9; Sitka koruny 179cm + 87. Parametry (prumér +
sm.odch.) btizy tvorici ochranny porost na plose 632A1p byly tyto: vyska 11,9m +
2,0; vycetni tloustka kmene 16,9cm + 3,7; Sitka koruny 349c¢m + 172.

Hodnoty LAI sazenic buku stanovené ptfimou metodou dosahovaly (priameér + sm.
odchylka) na plose 630Cla 1,45 + 0,30; na plose 632A1p: 1,96 + 0,57 a na plose
642B2 0,95 + 0,24. Dendrometrické parametry sazenic buku a index kompeti-
ce vnitfnich jedinct odristajici na jednotlivych plochach jsou uvedeny v tabulce
(tab. 3). Nebot’ vzdy nejméné dva méfené parametry sazenic na plose vykazova-
ly nenormalni rozlozeni dat je v tabelarnim piehledu uveden piesnéjsi statisticky
popis dat pomoci n¢kolika popisnych charakteristik.

Mezi sazenicemi buku v transektech porostnich ploch 632A1p a 630Cla byl nale-
zen statisticky vysoce vyznamny rozdil (p<<0,01; Tukey HSD test pro nerovna n)
ve vysce a tloustce kminku. Stejné tak byl nalezen vyznamny rozdil v poslednim
vyskovém prirtstku sazenic (p<<0,01; Mann — Whitney U test). Rozdil v §ifce ko-
runy a indexu kompetice zjistén nebyl. Rovnéz nebyl mezi sazenicemi buku zjis-
tén statisticky vyznamny rozdil v jejich zdravotnim stavu (tab. 4). Listova plocha
stanovena pifimou metodou odbérem ze zkusnych plosek se statisticky vyznamné
také nelisila.

Z hlediska posouzeni odrastani buku na volné plose a pod ochranou porostu je
tfeba pozornost vénovat piedevsim porostim 632Alp a 630Cla, nebot’ rekon-
strukce prob¢hla ve stejném roce a bukova vysadba je zde stejného stafi. Stav bu-
kovych sazenic na plose 642B2 byl hodnocen pouze z hlediska mozného srovna-
ni se sazenicemi porostni plochy 632Alp rekonstruované obdobnym zptsobem
(clonnou seci) a odvozeni mozné Casové trajektorie vyvoje ristu a zdravotniho
stavu bukové vysadby.

Sazenice buku na plose 642B2 jsou tak ve vSech parametrech statisticky vyznam-
né¢ odlisné. Nedosahuji, diky stafi, tak velkého vyskového prirastku, tloustky
kmene ani §ifky koruny jako v ostatnich dvou porostech. Velmi dobry zdravotni
stav je zde vsak nejvyssi. Na druhou stranu je zde také vyssi pocet sazenic se Spat-
nym zdravotnim stavem a uhynulych. Pokud do vypoétu indexu kompetice na po-
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rostni plose 642B2 nebudou zahrnuty sazenice uhynulé a ve $patném stavu hod-
noty budou obdobné jako v ostatnich plochach (+ 0,10).

Tab. 3:

Dendrometrické parametry korun a kminkQ sazenic buku na plose 642B2 (a),
632A1p (b) a 630Cla (c). AH- vyskovy ptirtst posledniho roku, H- vyska strom-
ku, D- tloustka kminku v 10 cm od paty kmene, CD- primér koruny stromku,
IC- index kompetice vnitfnich stromku transektu. N oznacuje primérny pocet
stromku v transektu; h. a d. mez oznacuje horni a dolni mez intervalu spolehlivos-
ti (95 %); * oznacuje bezrozmérnou veli¢inu a SD smérodatnou odchylku
Dendrometric parameters of beech plant crowns and stems in the stands 642B2
(a), 63241p (b) and 630Cla (c) , respectively. AH- tree height increment during
the last year, H- tree height, D- stem diameter at 10cm above the ground, CD- di-
ameter of tree crown, IC- index of competition of inner trees within a transect. N
denotes average number of plants per transect; h. and d. denote upper and lower
limits of interval of confidence (£95%),; * denotes unit less characteristic and SD-
standard deviation

Interval
Pramér spolehlivosti Median Min. Max.
@ N (cm) (cm) (cm) (cm) SD
d. mez | h. mez
AH 107 7,3 4.0 13,4 7,0 2,0 42,0 6,0
H 107 30,0 19,1 47,3 29,0 10,0 200,0 5,0
D 107 0,3 0,2 0,5 0,3 0,1 1,5 0,5
CD 107 20,0 12,8 31,3 20,0 2,0 70,0 5,0
1C 62 0,39 0,20 0,74 0,40 0,05 1,13 0,64
Interval
Pramér spolehlivosti Median Min. Max.
(©) N (cm) (cm) (cm) (cm) SD
d. mez | h.mez
AH 86 20,7 13,4 32,1 21,5 5,0 45,0 4.0
H 86 95,8 87,8 103,8 95,5 23,0 175,0 373
D 86 1,1 1,0 1,2 1,1 0,3 2,1 0,4
CD 86 78,8 72,9 84.7 76,0 8,0 150,0 27,5
1C 46 0,12 0,04 0,32, 0,13 0,03 0,94 0,99
Interval
© N Pramér spolehlivosti Median Min. Max. D
(cm) (cm) (cm) (cm)
d. mez | h.mez
AH 90 30,5 28,7 32,3 30,0 14,0 60,0 8,5
H 90 112,5 106,0 118,9 118,0 39,0 185,0 30,9
D 90 1,6 1,5 1,7 1,6 0,6 2,8 0,4
CD 90 69,6 52,0 93,1 70,0 26,0 176,0 3,0
1C 47 0,08 0,04 0,14 0,07 0,03 0,29 0,57
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Bukovéa vysadba na holé plose méla oproti bukové vysadbé pod clonnou porostu

o cca 32 % vétsi vyskovy prirtst a byla celkem o cca 15 % vyssi s o cca 31,5 % vét-

$imi tloust’kami kminku.

Tab. 4: Zdravotni stav buku na plose 642B2 (a), 632A1p (b) a 630Cla (c). N- prumérny
pocet jedinci v transektu

Health condition of beech plants in stand 642B2 (a), 632A1p (b) and 630Cla (c).
N- mean number of plants within a transect

Zdravotni stav (stupen)
Plocha | 1 - velmi dobry 2 - dobry 3 - Spatny 4 - bezlisty
N % N % N % N %
(a) 56 53 33 30 13 12 5 5
b) 24 28 57 66 5 6 - -
(© 35 39 52 58 3 3 - -

Vysledky hodnoceni KacArka a Barcara (2001) z pétiletého Setfeni na sedmi vy-
zkumnych plochéch (polozenych od 610 do 930 m n.m) s prosadbami buku lesniho
do porostti nahradnich dievin (PND) ukazuji podstatné rozdily ve vyvoji buko-
vych kultur v zavislosti na poloze vyzkumnych ploch. Na hiebenovych plochach
vykazovaly testované bukové kultury vyssi mortalitu, pomalejsi rist a vyrazné
poskozovani ptizemnimi mrazy. Autofi uvadi dale, ze PND mohou zvlasté v drs-
nych horskych podminkach vysadbam buku poskytnout efektivni ekologicky kryt
proti komplexu mikroklimatickych strest. Blizkost stromt nahradnich dfevin na
bukové vysadby méla jednoznaéné pozitivni charakter predev§im v porostech
smrku pichlavého. Kryci efekt smrku je vyrazny a zplsobuje zvySené prirasta-
ni buku blize ptisazenych. Ekologicky kryt opadavych dievin (jefab, modiin) se
projevil méné vyrazné. Na plochach polozenych v nizsich nadmotskych vyskach
s ptiznivejsimi klimatickymi podminkami vykazovaly testované bukové kultury
niz$i mortalitu a rychlejsi rist. Ekologicky kryt v nizsich polohach nebyl shledan
nezbytnym, nebot’ kryci efekt ndhradnich dievin se tu nijak neprojevil.

Z vysledku testovani rozdili mezi bukovymi vysadbami v porostu rekonstruo-
vaném clonnou sec¢i a porostu rekonstruovanym maloplosnou pruhovou holoseci
nebyl zjistén rozdil v konkurenci odristani vyjadfenou indexem kompetice mezi
sazenicemi buku navzajem vcetné kompetice s dievinami ochranného porostu.
Ani velikost korun a mnozstvi nesené listové plochy ani zdravotni stav sazenic
se mezi plochami rekonstruovanymi rtiznym zptisobem statisticky prikazné ne-
lisily. Vyska i vyskovy piirtst posledniho roku stejné jako tloustka kminku do-
sahovaly vSak lepsich parametrti u sazenic odrustajicich na volné plose pruhové
sece nez pod clonou ochranného porostu biizy. KacALEK a BaLcar (2001) uza-
viraji jejich vyzkum také s tim, ze v nizsich polohach s pfiznivejsimi ristovymi
podminkami mize byt provedeno odstranéni ¢asti porostu nahradnich dievin pro
zdarnéjsi odrustani buku jako cilové dieviny a usnadnéni druhovych premén. Na
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zakladé¢ prezentovanych vysledktl z porostl reviru Barvar Ize dospét k zavéru, ze
i ve zkoumanych porostech se jevi jako vhodnéjsi pro odristani buku dosud vice
uzivana rekonstrukce PND pruhovou maloplo$nou holou se¢i. Sazenice na ma-
loloplosné pruhové seci jsou zcela pod vlivem porostniho okraje a hola paseka je
pak pod ,,ekologickym™ ptisobenim ptilehlého porostu. Toto ekologické plisobeni
je mozno dale upravovat usmérnénim pruhové sece ke svétovym strandm podle
expozice, zvinénim porostniho okraje, jeho stupnovitym usporadanim nebo pie-
ruSovanim pruhd. Ve svahovych polohach je vhodné sméfovat pruhy po spadnici,
aby byl umoznén odtok studeného vzduchu a minimalizovaly se tak piipadné sko-
dy mrazem( Jurca 1988).

ZAVER

Mira clonéni, kvantifikovana pokryvnosti listovi (LAI), ponechanych jedinct bii-
zy na ploSe dvou vybranych porostii obnovovanych clonnym zptisobem v riznych
letech dosahovala obdobnych hodnot 2,5-2,7, coz mlize v praxi vypovidat o jed-
notném zpusobu tohoto typu rekonstrukce. Podporuji to také vysledky nasledného
méteni vysadeb buku, u nich byl zjistén srovnatelny index kompetice pifi zohled-
néni ztrat do dvou let po obnové a vyvoj zdravotniho stavu. Je vSak tfeba tento
zaver oveétit meéfenim ve vice porostech. Zjisténé vysledky porovnani vyskového
i tloustkového ptirtstku kminku sazenic buku lesniho (Fagus sylvatica) podpo-
ruji dosud empiricky i exaktné ziskané poznatky, ze bukova vysadba v porostech
stfednich nadmortskych vysek rekonstruovanych maloplosnou pruhovou holoseci
odrista Iépe nez v porostech rekonstruovanych clonnym zptsobem.
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UCINKY SUBSTRATU, MYKORIZACIE A HNOJENTA NA RASTOVE
A FYZIOLOGICKE PARAMETRE JEDNOROCNYCH KRYTOKORENNYCH
SEMENACIKOV SMREKA OBYCAJNEHO (PICEA 4BIES [L.] KARST.)

EFFECTS OF SUBSTRATE, MYCORRHIZATION AND FERTILIZATION ON GROWTH AND
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF ONE-YEAR-OLD CONTAINER-GROWN NORWAY
SPRUCE (PICEA 4BIES [L.] KARST.) SEEDLINGS

Ivan REPAC, JAROSLAV VENCURIK, MIROSLAV BALANDA

ABSTRACT

Containerized seedlings of Norway spruce were grown in greenhouse on three va-
riants of substrate (Gramoflor, Agro CS and Litva) inoculated by commercial fungi
additives Ectovit and Mycorrhizaroots. Non inoculated substrate served as a con-
trol treatment. Two fertilization and irrigation regimes were tested. Main compo-
nent of all substrates was peat. Two substrates (Agro CS and Gramoflor) were fer-
tilized. Half amount of seedlings from each substrate and additive treatment was
irrigated as necessary (one - two times per day) and fertilized according to routine
operational regime. Second half of seedlings amount was not fertilized and for its
irrigation was used 2/3 of full daily water income. The growth and physiological
features of seedlings were evaluated after first growing season. Statistically signi-
ficant impact of substrate fertilization (irrigation) on value of biometrical features
was confirmed. Parameters of seedlings growing on Litva substrate were less than
half'smaller than parameters of seedlings growing on Gramoflor and Agro CS sub-
strates. Application of Ectovit additive significantly affects seedlings growth in the
positive way, especially Litva treatment.

Keywords: containerized seedlings, fertilization, substrate inoculation, Norway
sprice

Klucové slova: krytokorenné semenaciky, hnojenie, inokulacia substratu, smrek
obycajny

UvoD A PROBLEMATIKA

Vysoka kvalita sadbového materialu a intenzifikacia technologii sadby ulahéuja-
ce jeho adaptaciu na prostredie vysadbovych ploch st dolezité nielen pre zabezpe-
Cenie tloh obnovy lesa, ale aj pre Coraz nalichavejsiu potrebu zvySovania rozlohy
lesa (zalesniovanim pol'nohospodarskych a inych nelesnych pod), ako obnovitel™-
ného zdroja energie a fenoména zmiernujiceho negativne dosledky klimatickych
zmien a zabezpecujuceho ekonomické, socialne, ekologické a iné potreby obyva-
tel'stva. Pestovanie krytokorenného sadbového materialu a pouzitie poddnych bi-
ologickych preparatov vyrazne zvysuje kvalitativnu Groven, prezivanie a adap-
tabilitu produkovaného sadbového materialu, ¢im kladne ovplyviiuje efektivitu
plnenia zalestiovacich povinnosti (BarToS et al. 2007; Jaroviar 2010; REPAC et
al. 2010b; SAarvasova 2005, 2007). V sacasnosti st sadenice smreka oby¢ajného
produkované prevazne ako 3-4 ro¢ny volnokorenny sadbovy material. Vac¢sina
smrekovych korenov na prirodzenych stanovistiach je ektomykoriznych. Inoku-
lacia v lesnej $kolke mdze podporit’ nasledny vyvoj sadenic na vysadbovej ploche
(MoTTONEN et al. 2001).
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Pouzity substrat vyznamne ovplyviiuje vyvoj semenacikov (OLESKOG et al. 2000),
rast (BERNIER a GoNzALEZ 1995, Tamwmi et al. 2001), mnozstvo a zlozenie mykoriz
(Rmcon et al. 2005). Pohyb vody a zivin zo substratu ku koreniom zavisi na ab-
sorbénej kontaktnej ploche korenov, ktora je zvac¢Sovana pritomnostou mykoriz
(QuereseTa et al. 1998). Vyvoj ektomykoriz semnacikov stvisi predovsetkym
s hnojenim, obsahom organického materialu, mikrobiologickou aktivitou a pH
substratu (Kropp a LanGLots 1990). Uéinok rastového substratu a rezimu hnojenia
na rastové charakteristiky a vyvoj mykoriz obalovanych sadenic smreka obycaj-
ného analyzoval Vaario et al. (2009). Vplyvom biologickych pripravkov na baze
mykoriznych hib na rast semenacikov lesnych drevin sa zaoberali RePAC et al.
(2009, 2010a) a TucekovAa a LONGAUEROVA (2008).

Cielom tejto prace bolo overit’ vplyv rozneho rezimu hnojenia (zavlahy), rastové-
ho substratu a komerénych hubovych pripravkov (Ectovit®, Mycorrhizaroots®) na
rast a vybrané fyziologické parametre jednoroénych krytokorennych semenaci-
kov smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.) pestovanych pod PEK.

MATERIAL A METODIKA

Experiment sa uskutoc¢nil v skélkarskom stredisku Jochy, organiza¢ne zaclenenom
do lesného zavodu Semenoles, Lesy SR, . p. Skolkarske stredisko lezi pod Zapad-
nymi Tatrami v nadmorskej vyske 830 m. Pre pestovanie krytokorennych seme-
nacikov boli pouzité sadbovace Lannen Plantek-F 81 (385x385x73mm). Sadbovac
tvori 81 (9x9) buniek, kazda o rozmere 41x41(vrchny horizontalny prierez)x73 mm
(vyska), objem 85cm?. Semenaciky boli pestované v troch substratoch, inokulova-
nych komerénymi pripravkami Ectovit (Symbio-m, CR) a Mycorrhizaroots (Engo,
SR), alebo neinokulovanych (kontrola), a pri dvoch rezimoch hnojenia a zavlahy.
Experiment pozostaval z 3 (substrat) x 3 (pripravok) x 2 (hnojenie+zavlaha) = 18
kombinacii sledovanych uginkov. Boli pouzité substraty Agro CS (Agro CS, CR),
Gramoflor (Gramoflor, Nemecko) a Litovsky substrat (Litva). Hlavaym kompo-
nentom vsetkych substratov je raSelina. Podstatnym rozdielom medzi substratmi
bolo, ze Agro a Gramoflor boli obohatené hnojivami, Litva neprihnojena. Zlozenie
Agro CS (RSII na ihli¢nany): raselina biela Profi 0-20 mm 50 %, raselina Unguri
5-10mm 20 %, raSelina ¢ierna 0-20 mm 20 %, kokosové vlakno 10 %, bentonit
15 kg.m?, Multicote 4M 18-6-12+2Mg+mikroelementy 2 kg.m~, PG Mix 1kg.m?,
Fibazorb 0,11.m?, pH 5,0-5,5. Zlozenie Gramoflor (Cocofibre G-SG): severonemec-
ka vrchoviskova biela borkovana (fazena vo forme tehal) raselina 70 %, raselinové
vlakna 15 %, hrubé kokosové vlakna 15 %, il 10 % hmotnosti (30 kg.m?), Kompakt
(NPK 21-7-14+mikroelementy) 0,8 kg.m, rohovina 3 kg.m?, Radigen 100 g.m™ —
stbor mikroprvkov, Triplephosfat 46 % 200 m~, zmac¢adlo 900ml.m?, pH 5,6-6,0,
velkost” vlakien 20-40 mm. Litva je tmava vrchoviskova raselina bez prisad, ob-
jemova hmotnost’ >250 g.I", pH 2,7-3,7, obsah organickych latok 90-94 %, susina
6-8 %, porovitost 90-95 %. Chemické analyzy na obsah prvkov v substratoch
pred vysevom neboli robené.

Ectovit obsahuje mycélium Styroch druhov ektomykoriznych (EKM) hub (Coeno-
coccum geophilum, Hebeloma velutipes, Laccaria proxima a Paxillus involutus)
a spory dvoch druhov EKM hub (Pisolithus arrhizus a Scleroderma citrinum).
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Spory st zamieSané v raSelinovom nosiéi spolu s prirodnymi zlozkami podpo-
rujucimi tvorbu ektomykoriz (humaty, mleté horniny, vytazky z morskych or-
ganizmov) a biologicky rozloziteInymi granulami absorp¢ného gelu. Ectovit bol
aplikovany vo forme kasovitej zmesi, ktora bola pripravena zmieSanim suchej
zlozky, hubového mycélia a primeraného mnozstva vody. Pripravok bol premi-
eSany so substratmi v objemovom pomere 1:5 a zmesou boli naplnené sadbovace.
Déavka hubového mycélia bola 0,32 ml na jednu bunku sadbovaca. Mycorrhizaro-
ots obsahuje spory endo a EKM hub (2-3 %), kyselinu huminovu (29 %), vytazok
morskych rias (18 %), vitamin C (12 %), aminokyseliny (8,5 %), vitamin B1 (2 %)
a vitamin E (1 %). Producent udava spory EKM hub Pisolithus arhizus a rodov
Rhizopogon, Scleroderma a Laccaria. Pripravok bol aplikovany vo forme zaliev-
ky substratu (0,8 g do 1,41 vody.m™) bezprostredne pred vysevom a eSte raz pocas
vegetacného obdobia (v juli). Mnozstvo spor v pripravkoch a teda ani aplikaéné
davky producenti neuvadzaji.

Sadbovace boli naplnené substratom ruc¢ne. Na vysev bolo pouzité semeno smre-
ka obycajného, zber v roku 2009, evidencny kod 01525LM142 (semenny zdroj
uznany porast kat. B, semenarska oblast’ fatransko-podtatranska, vyskova zona
800-1 000 m n.m.), ¢islo potvrdenia o pévode SK-1049/2010. Vysevovym mecha-
nizmom link y Lannen bolo do kazdej bunky sadbovaca vysiate jedno semeno
a zasypané tenkou vrstvou perlitu. Usporiadanie experimentu bolo v kompletnych
znahodnenych blokoch. V kazdej kombinacii substratu (3), pripravku (3) a rezi-
mu hnojenia (2) zalozenej v troch opakovaniach (blokoch) bolo semeno vysiate
do troch sadbovacov, spolu v celom experimente do 162 sadbovacov (x 81 buniek)
a 13 122 buniek. Sadbovace boli umiestnené na ramy nad povrch zdhonov (tzv.
vzduchovy vankus) pod polyetylénovy kryt. Polovica vysevov a neskor semena-
¢ikov z kazdej kombinacie substratu a pripravku bola zavlazovana podla potreby
(1-2 krat za den) pre udrzanie 60-70 % vlhkosti substratu a semenaciky hnojené
obvyklym prevadzkovym rezimom skolkarskeho strediska. Druha polovica seme-
nacikov bola zavlazovana dvomi tretinami z plnej zavlahovej davky a nebola hno-
jena. Na hnojent polovicu semenacikov bolo aplikované na list 2 krat za tyzden
granulové rozpustné hnojivo Superex (Kekkild, Finsko), po¢nuc 3 tyzdne po vzi-
deni semenacikov nasledujtice 3 tyzdne v koncentracii 0,3 % a d’alSich 8 tyzdiov
v koncentracii 0,45 %. Hnojivo obsahovalo N 19%, P 4%, K 20% a mikroziviny
Mg, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, S. Od vzchadzania semenacikov po ich prene-
senie na ulozisko boli s r6znou frekvenciou v zavislosti od vlhkosti a teploty pro-
stredia aplikované preventivne fungicidne postreky.

Po skonceni vegetacného obdobia bolo z kazdej zo zmienenych kombinacii sledo-
vanych ucinkov a kazdého bloku ndhodne odobratych 10 semenacikov, spolu 540
semenacikov na hodnotenie. Na kazdom semenaciku bola merana vyska stonky,
hrubka v korenovom krc¢ku, hmotnost’ susiny nadzemnej Casti, korefiovej sustavy
a celkova hmotnost. Namerané biometrické a fyziologické hodnoty boli spracova-
né trojfaktorovou analyzou rozptylu (substrat, pripravok, hnojenie) a vyznamnost’
rozdielov priemernych hodnot postidena Tukeyovym testom (o = 0,05). Vypocty
boli urobené na PC v programe SAS.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyza jednoro¢nych krytokorennych semenacikov smreka obyc¢ajného pesto-
vanych pod polyetylénovym krytom potvrdila pozitivny, signifikantny (P < 0,05)
vplyv hnojenia a zavlahy na dosiahnuté hodnoty vsetkych sledovanych bio-
metrickych ukazovatelov, s vynimkou hrubky koreiiového kfcka, kde sa Statistic-
ka vyznamnost rozdielov nepotvrdila len vel'mi tesne (P = 0,076) (tab. 1, 2).

Tab. 1: Analyza variancie (- a P-hodnoty) ti¢inku hnojenia (zavlahy), rozdielnych substra-
tov a komerénych hubovych pripravkov na biometrické ukazovatele jednoro¢nych
krytokorennych semenacikov smreka oby¢ajného pestovanych pod PEK
Analysis of variance (F- and P-values) of effect of the fertilization (irrigation), dif-
ferent substrates and fungal commercial products on biometric parameters of I-
-year -old containerized Norway spruce seedlings grown under greenhouse

Hmotnost’ Hmotnost’ Hmotnost su-
Hrubka korefio- Vyska nadzemnej korefiovej su- iin‘ i
vého kréka! stonky? Casti stavy ce‘lko};n‘
v sugine’ v susine*
F P F P F P F P F g
. 110,31
Hnojenie®
Substrat’ 11,77| 0,076 58,93 | 0,017 34,48 | 0,028 31,22{ 0,009 | | 57,91 | 0,017
i 188,25( 0,001 39,80 | 0,002 55,58 | 0,001 15,76| 0,004 | | 46,87 | 0,002
Pripravok®
o , 26,57| 0,005 12,24 | 0,020 9,58 {0,030 0,013 | 27,92 | 0,005
HnojeniexSubstrat
o i 7,76| 0,042 2,37 | 0,209 2,12 10,236 9,64 | 0,030 3,94 0,114
HnojeniexPripravok
) . 1,59 0,311 3,70 | 0,123 0,18 | 0,845 0,779 0,23 | 0,805
Substratx Pripravok
. , 5,79| 0,017 5,231 0,023 3,64 | 0,057 0,27 | 0,325 3,28 0,072
HnojeniexSubstratx
, 0,38 0,817 2,15 0,166 0,89 | 0,512 1,37/ 0,378 0,61 | 0,670
Pripravok 121

'Root collar diameter, *Stem height, Top dry weight, *‘Root dry weight, *Total dry weight, °Fertiliza-
tion, "Substrate, *Product

Rast smrekovych semenacikov ovplyvnil vyznamne (P < 0,05) tiez pouzity druh
substratu. Semenaciky pestované na neprihnojenom rastovom substrate Litva boli
vyrazne mensie, priCom dosahovali priemerne len cca. 48 resp. 45% velkosti,
a tym aj hmotnosti suSiny semenacikov na substratoch Gramoflor a Agro CS. Pri
hriabke koretiového krcka a hmotnosti susiny koreilovej ststavy semenaci-
kov bola zistena Statisticky vyznamna (P < 0,05) interakcia medzi hnojenim
a substratom (tab. 1). Vplyv substratu a hnojenia na rast krytokorennych semenaci-
kov smreka obycajného skiimal Vaario et al. (2009). Pouzité boli Styri druhy sub-
stratu (raselina, raselinathnojivo s pomalym uvolfiovanim, raselina+25 % drevné
vlakno a raselina+25 % drevné vlakno+25 % borovicova kora) a dva rezimy hno-
jenia (mineralne hnojenie-Kekkild program, organické hnojenie-tekuté organické
hnojivo Biolan). Najlepsi rast semenacikov bol zaznamenany na Cistych raselino-
vych substratoch bez drevného vldkna a borovicovej kory. Zvysena davka hnojiva
pri substrate raselina+hnojivo sa v§ak negativne prejavila na intenzite kolonizacie
korenovych sustav EKM hubami. Po druhej vegetacnej sezone boli semenaciky
s rezimom mineralneho hnojenia na vSetkych substratoch signifikantne vacsie ako
semenaciky s organickym hnojivom. Substrat moéze vyznamne ovplyviovat
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Tab. 2: Priemerné hodnoty biometrickych ukazovatel'ov (priemer+SE) jednoro¢nych
krytokorennych semenacikov smreka oby¢ajného pestovanych pod PEK
Mean values (mean+SE) of biometric parameters of 1-year -old containerized
Norway spruce seedlings grown under greenhouse

, Vyska Hmotnost' nad- Hmotnost’ Hmotnost’
Hribka stonky? zemnej korenovej susin;
korenového krcka' Y - ) , ) o ys
Casti sastavy celkom
(mm) v su$ine’ v su§ine*
(cm) (mg) (mg) (mg)
Hnojenie®
Hnojené’ 1,54+0,02 9,85+0,20° 475413 25546° 730+19*
Bez hnojenia® 1,36+0,03* 8,76+0,21° 379+13" 230+7° 609+19°
Substrat’
Gramoflor 1,66+0,02* 10,83+0,15¢ 524+11° 282+6° 806+15°
Agro CS 1,73+0,02° 11,44+0,18° 565+13° 303+7° 868+18*
Litva 0,96+0,02" 5,64+0,14° 192+8° 142+5° 335+12°
Pripravok'
Ectovit
. 1,51+0,03* 10,05+0,21° 457+15° 27248 7294222
Mycorrhiza-
) 1,41+0,04° 8,81+0,27" 40017 224+8 623£24°
roots

1,43£0,03" 9,04+0,26" 42417 232+8° 656+24>

Kontrola

'Root collar diameter, *Stem height, Top dry weight, “Root dry weight, *Total dry weight, *Fertiliza-
tion, ” With fertilization, *Without fertilization, *Substrate, "’Product, "'Control

rast semenacikov lesnych drevin. RepAC (2007) vo svojej praci uvadza, ze volno-
korenné semnaciky smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.) rastli signifikant-
ne lepSie v raseline s pridavkom zivin ako v substratoch z kompostovanej kory. To
poukazuje na fakt, Ze rast semenacikov v najvacsej miere ovplyvnil obsah zivin
v substrate (predovsetkym obsah N). BERNIER a GonzaLEZ (1995) zdorazhuju vy-
znam fyzikalnych vlastnosti raseliny na rast krytokorennych semenacikov Picea
mariana a Picea glauca (Moench). Stimulaény efekt organického materialu (hu-
mus, hrabanka) na rast semenacikov uvadzaju HALLSBY (1994) a Repac (1996).
Obsah organického materialu v substrate zlepsuje tiez podmienky pre vyvoj EKM
huab. Rozdielny rezim hnojenia a zavlahy v lesnej $kolke moze ovplyvnit’ tiez mor-
foldgiu korenov krytokorennych semenacikov (Jacoss et al. 2004).

Aplikacia hubového pripravku Mycorrhizaroots do rastového substratu v nasom
pokuse posobila na rast semenacikov mierne inhibicne. Rozdiely v porovnani
s kontrolnym variantom vsak neboli signifikantné (P > 0,05) a pri ziadnom bio-
metrickom ukazovateli nepresiahli 7 %. Naopak, pri pripravku Ectovit sa potvrdil
jeho pozitivny, Statisticky vyznamny (P < 0,05) vplyv na rastové procesy. Parame-
tre semenacikov inokulovanych Ectovitom boli véaésie v priemere o 11 % (porov-
nanie s kontrolnym variantom) resp. o 16 % (porovnanie s pripravkom Mycorrhi-
zaroots). V pripade hrubky korenového kréka a vysky semenacikov bola zistena
Statisticky vyznamna (P < 0,05) interakcia medzi substratom a aplikovanym pri-
pravkom (tab. 1). Semenaciky rastuce na substrate Litva, inokulovanom Ectovi-
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tom, mali signifikantne vacsie hrubky ako semenaciky kontrolného variantu a va-
riantu s pripravkom Mycorrhizaroots na tom istom substrate; pri vyske bol zisteny
vyznamny rozdiel len medzi semenacikmi s Ectovitom a pripravkom Mycorrhiza-
roots (obr. 1a,b). Naopak, mierne negativny u¢inok symbiotickych hub v priprav-
koch Ectovit a Ectorize na rast vol'nokorennych semenacikov borovice lesnej kon-
Statuje vo svojich pracach RepAc (2007) a REPAC et al. (2010a,b). Pri smreku oby-
¢ajnom bol v pokusoch s inokulaciou obalenych semenaéikov zaznamenany tiez

g m Ectovit
;-;\ a a B Mycorrhizaroots
EE O K ontrola/C ontrol
2 = 1,5 4
—
=3
c E
= o3
TS 1o
= S
25
2 2
= < 0,5 -
= =
=
0 - i
Gramoflor Agro CS Litva
Substrat/Substrate
14 - m Ectovit
m Mycorrhizaroots
i a
12 a O K ontrola/C ontrol
= ~— 10 il
£§
P 8
£%
2 =
" o 6 -
2 E
-
=
2 -
0 - I
Gramoflor AgroCS Litva
Substrat/Substrate

Obr. la,b: Hrubka korenového kréka a vyska jednoro¢nych krytokorennych semenacikov

smreka oby¢ajného na roznych substratoch inokulovanych komerénymi hubo
vymi pripravkami Ectovit a Mycorrhizaroots. Odli§né pismena znamenaju §ta
tisticky rozdielne hodnoty medzi kombinaciami substratov a hubovych priprav
kov (P <0,05)
Root collar diameter and stem height of 1-year-old containerized Norway spru
ce seedlings in different substrates inoculated with fungal commercial products
Ectovit and Mycorrhizaroots. Different letters indicate statistically different va
lues between substrates and fungal products combinations (P < 0.05)
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nizsi podiel mykoriz, v porovnani s volnokorennymi semenac¢ikmi (RerAC 2000).
Je to pravdepodobne dosledok idealnych podmienok pre rast semenacikov (vyso-
ky obsah zivin, optimalna teplota a vlhkost, neobmedzeny zZivotny priestor seme-
nacikov), ¢o znizuje potrebu premeny korienkov na mykorizy (Kropp a LANGLOIS
1990). V pokuse s krytokorennymi semenacikmi Pseudotsuga menziesii ovplyv-
nila vy$Sia miera hnojenia pozitivne tiez abundanciu ektomykoriz R. colossus
a R.vinicolor (CasTELLANO et al. 1985). Hodnotenie biometrickych parametrov se-
menacikov bude rozsirené o chemické analyzy substratov a asimila¢nych orga-
nov, fyziologické parametre a hodnotenie ektomykoriz.
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HoODNOCENT RUSTU A ZDRAVOTNIHO STAVU VYBRANYCH KLONOVYCH SMESI
SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KARST.) v KLONOVYCH VYSADBACH
2. GENERACE V POROVNANI S BEZNYM SADEBNIM MATERIALEM

THE ASSESSMENT OF GROWTH AND HEALTH OF CLONE MIXTURES OF NORWAY
SPRUCE IN 2" GENERATION CLONE PLANTATIONS IN COMPARISON WITH COMMON
PLANTING STOCK

JAN LEUGNER, ANTONIN JURASEK, JARMILA M ARTINCOVA

ABSTRACT

Growth and health of spruce clones in two clone plantations were compared. The
article deals with Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) of selected mountain
populations origin. Two experimental plots with different site conditions were es-
tablished. The aim of the study is to find whether natural selection of clones in
ortet and clone plantations can be promoted by extreme site conditions of moun-
tains. The results show good dynamic of growth of several clones (ramets) in ex-
treme climatic conditions. This applies to the cuttings which were taken from vital
ortets growing in extreme mountain localities. The clones show good growth and
vigor and some exceed common planting stock in terms of height and root collar
diameter. Well-growing clones show also lower values of defoliation and discolor-
ation indices. However, the performance of the clones still varies greatly. We ex-
pect that the interaction between growth performance of clones and site conditions
may change in the future; further investigation in the clone plantations is needed
in the next years.

Keywords: Norway spruce, mountain conditions, ortets, clone plantation

Klicova slova: smrk ztepily, horské podminky, matecnice, klonové vysadby

Uvop

Hlavnim cilem soucasného lesnického hospodateni v horskych oblastech je sta-
bilizace funkci lesa. Pro lesni ekosystémy vysSich poloh nasich hor (8. LVS) ma
nezastupitelnou (porostotvornou) funkci smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.),
proto je zadouci posoudit readlné moznosti této dfeviny pii zvySovani odolnosti
nove zakladanych porostii. Extrémni podminky pro obnovu lesa jsou zejména na
kalamitnich holinach, kde je piisobeni stresovych faktort jesté znasobeno. Jed-
nou z moznosti zvyseni stability budoucich porostil je pouzivani jedinct smrku se
zvysenou odolnosti ke stresim. Cilem tohoto prispévku je informovat o vysled-
cich naseho vyzkumu v problematice vyuziti jedinci smrku se zvySenou odolnos-
ti ke stresim pii obnove lesa.

Potencialné strestolerantni smési klont z horskych populaci smrku ztepilého
byly postupné ziskany v dlouhodobych programech s vyuzitim metody fizkova-
ni (JURASEK at al. 1994), které se zacaly uskute¢novat v osmdesatych letech, v do-
bé vrcholici imisné-ekologické kalamity. V tomto obdobi, v pribéhu programu
zachrany genofondu geograficky pivodnich druht lesnich dievin v KrkonoSich
(Scuwarz 1996, Scuwarz, VaSINA 1997) byl proveden vybér relativné odolnych
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jedincu, kteti pfezivali v rozpadajicich se porostech. V ramci ptedchozich aktivit
(projekt NAZV MZe QDI1274 |, Strestolerantni klonové smési pro horské oblas-
ti“) jsme v modelové horské oblasti Krkono$ zalozili fadu matec¢nic a klonovych
vysadeb smrku pochazejicich z autochtonnich nebo potencialné strestolerantnich
stromi (JURASEK, MARTINCOVA 2005). K dalsi selekci dochazelo pii odbéru fizka
z vitalnich jedinct v klonovych vysadbach 1. generace. U téchto fizkovanct 2. ge-
nerace tak prob¢hla dvoji selekce in-situ. Po dopéstovani ve Skolce byla provedena
jejich vysadba do exponovanych poloh, kde jsou déle sledovani a jejich rist a zdra-
votni stav je porovnavan s béznym sadebnim materidlem generativniho ptivodu.

Je mozno piedpokladat, ze zvysena adaptabilita k nepfiznivym podminkam se
bude vyraznéji projevovat se stoupajicim vékem stromi a délkou doby jejich rlstu
na extrémnich stanovistich. Postupnym odeznivanim Soku z piesazeni a zmensSo-
vanim vlivu mikrostanovisté by se mély vice projevovat piipadné rozdily v adap-
tabilit¢ k extrémnim podminkam podminéné geneticky. Vztah vyskového ristu
smrku k nadmotské vysce jejich plivodu uvadéji napiiklad Moprzynski (1995)
a KoTrra (1998).

Vyzkumné feSeni selekce realizované metodou tizkovani je komplikovano pfi-
rozenou variabilitou genové zédkladny. Pro ziskani objektivnich vysledkd je pro-
to tfeba pracovat v ramci jednotlivych kloni (ScHACHLER et al. 1987, SCHACHLER
1988).

MATERIAL A METODY

Porovnavani riistu klonovych smeési a bézného sadebniho materialu generativniho
puvodu, z oddilu osiva sbiraném v porostu fenotypové kategorie A z oblasti Krko-
nos v 8. LVS (A-SM-503-22-8-SM) — dale oznacovan jako ,,kontrola®, bylo prove-
deno na dvou vyzkumnych plochach (VP) — klonovych vysadbach — ,.Cernohor-
ské raselina“ a ,,Svorova hora®. Vysadba byla provedena v letech 2004 a 2005, pro
vysadbu byl pouzit ¢tyflety sadebni material (1r+3, 2+2).

Vyzkumna plocha Cernohorska ragelina predstavuje specifickou lokalitu v tés-
ném sousedstvi raselinisté (nadmotska vyska 1150m, SLT 8R, 8P). Byla zde vy-
sazena prevazné polosesterska potomstva pochézejici z této oblasti (Cernohorské
raSelina - cr7 a cr8), pro moznost srovnani byly na VP v malém mnozstvi umis-
tény 1 fizkovance pochazejici z jiné krkonosské populace (Mala Kotelni jama -
mkj2). Vysadba byla provedena formou podsadby pod rozpadajici se matetsky
porost. Celkem bylo vysazeno 1020ks z 24 klont.

Na vyzkumnou plochu Svorova hora (nadmotska vyska 1100 — 1150 m, SLT 8K),
ktera je umisténa na rozsahlé kalamitni holiné byla na jatre 2004 vysazena klo-
nova smes, kterou tvorila 4 polosesterska potomstva. Detailnéjsi hodnoceni ris-
tu jednotlivych ramet v ramci klont je dale uvedeno pro dva klony z potomstva
Benzina 1 (bl), celkem bylo na vyzkumnou plochu vysazeno 7 000 ks fizkovanct
(2500ks/ha).

Polosesterské potomstvo Benzina 1 je na VP Svorova hora zastoupeno dvéma klo-
ny s celkem 11 rametami s celkovym poctem 233 jedinct.
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Zakladem hodnoceni ristu smrkti v klonovych vysadbach je méfeni vyskového
a tloustkového rustu. Tloustkovy rist v mladych vysadbach je hodnocen na za-
kladé méteni priméru kofenovych krékt. Zdravotni stav je hodnocen podle stup-
n¢ defoliace a barevnych zmén jehli¢i (diskolorace). Pro tyto charakteristiky je
pouzivana stupnice uvedena v tabulce 1. Zdravotni stav je poté vyjadfovan inde-
xem defoliace popf. indexem barevnych zmén asimilaéniho aparatu. Zaroven jsou
zaznamenavany tvarové odchylky a ptipadna poskozeni nadzemnich ¢asti. Vy-
sledky byly zpracovany pomoci programt Excel a QC Expert, pro odhady stted-
nich hodnot jednotlivych parametrti byly pouzity aritmetické praméry.

Tab. 1: Stupnice hodnoceni defoliace a diskolorace (podle Monitoring... 2004)

The scale for assessment of defoliation and discoloration

Stupeni defoliace/,  Ttida Ttida Procento Procento
diskolorace' | defoliace’| diskolorace? defoliace* diskolorace®
Zadna 0 0 0-10% 0-10%
Slaba 1 1 >11-25% >11-25%
Stiedni 2 2 >26 —60% >26 —60%
Silna 3 3 >61 — <100 % >61%
Mrtvy strom 4 100%

Captions: ' — Degree of defoliation/discoloration; *° — defoliation and discoloration classes;
43 —defoliation and discoloration percentage

VYSLEDKY
Porovnani rustu klonu na VP Cernohorska rasSelina

Vyhodnoceni méfeni rustu nadzemnich ¢asti bylo provedeno pro jednotlivé klony
viech polosesterskych populaci umisténych na VP Cernohorsla ragelina (obr. 1, 2)

Hodnoceni morfologickych znakt klonové vysadby na této specifické lokalité

Vyska nadzemni Easti

727 | 730 | 731 | 732 | 171 | 175 | 548 | 551 553 554 | 557 558 811 | K

cr? cr8 mkj2 kon-
troia

Obr. 1: Vyskovy rist klonti smrku ztepilého na vyzkumné ploge Cernohorska raselina
Height growth of Norway spruce clones on research plot “Cernohorskd raselina”
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Obr. 2: Tloustkovy rist klont smrku ztepilého na vyzkumné plose Cernohorska ragelina
Diameter growth of Norway spruce clones on research plot “Cernohorskd raselina”

Cernohorska raselina ukazuje na velmi dobry rist nékterych klont ptivodné po-
chazejicich z této lokality, zejména klonu ¢. 171 (obr. 1 a 2). 2 roky po vysadbé
byla vyska a tloust’ka vétSiny klonti mensi nez kontrolnich sazenic. Vykazuji vSak
velmi dobry zdravotni stav. Pfiznivy vliv genetické kvality se pravdépodobné pro-
jevi po delsim obdobi ristu ve specifickych podminkach, podobné jako v nasich
jinych experimentech (JURASEK et al. 2005).

Porovnani ristu klonové vysadby na VP Svorova hora

Vysledky z prvnich tfi let ristu na extrémni horské lokalité ukazuji velmi dobry
rist nadprimérnych ramet klonti 248 a 255 pochazejicich z polosesterského po-
tomstva Benzina 1. Tito jedinci vyrazn¢ predcili ve vyskovém piirtistu kontrolni
jedince — bézné uzivany sadebni material generativniho ptvodu (obr. 3).

cm VySkowy pririst ramet z populace Benzina 1 na VP Svorova hora
25
Kion 248 | Klon 255 |
20
— —nrimar klonu) ]

15 =] - - i I |
o H e R

. [ = N

0

ramintyi497 3385 430 3400 3402
| Oprirusto4  mprirust05  Cprirustos |

Obr. 3: Vyskovy rast ramet smrku ztepilého z populace Benzina 1 na vyzkumné plose
Svorova hora
Height growth of Norway spruce ramets from from half-sib progeny “Benzina 1”
on research plot “Svorova hora”
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Tloustkovy pfirist ramet z populace Benzina 1 na VP Svorova
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Obr. 4: Tloustka kotenového kréku ramet smrku ztepilého z populace Benzina 1 na vy-
zkumné plose Svorova hora
Diameter root collar of Norway spruce ramets from half-sib progeny “Benzina 1”
on researcg plot “Svorova hora”
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Obr. 5: Index defoliace jednotlivych ramet klonti 248 a 255 z populace Benzina 1 na vy-
zkumné plose Svorova hora (primérny index dle tab. 1) v roce 2006 (3 roky po
vysadb¢)

Index of defoliation of Norway spruce ramets from half-sib progeny “Benzina 1”
on research plot “Svorova hora” in 2006 (3 years after outplanting)

Tloustkovy pfirust byl vyrazné diferencovan a u zadné ramety nebyl vétsi nez
u kontrolnich sazenic generativniho ptivodu (obr. 4). Vysledky potvrzuji poznat-
ky o vyrazném vlivu mikrostanovisté a o vysoké vnitroklonové variabilité biome-
trickych znaki.

Vysledky sledovani zdravotniho stavu (obr. 5, 6) vyrazné koresponduji s vysledky
morfologickych Setteni, kdy dobie rostouci klony maji lepsi zdravotni stav (nizsi
index defoliace a barevnych zmén asimilaénich organi). Zdravotni stav nadpri-
meérné rostoucich klond je také ve vétsiné ptipadl lepsi nez zdravotni stav kontrol-
nich jedincl generativniho pivodu.
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Index barevnych zmé&n ramet klonua 248 a 255 z populace
Benzina 1 na VP Svorova hora
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Obr. 6: Index barevnych zmén jednotlivych ramet klonti 248 a 255 z populace Benzina 1
na vyzkumné ploSe Svorova hora (primérny index dle tab. 1) v roce 2006 (3 roky
po vysadb¢)

Index of discoloration of Norway spruce ramets from half-sib progeny “Benzina
1" on research plot “Svorova hora in” 2006 (3 years after outplanting)

DiSKUSE

Pro zalesnovani vysokohorskych lokalit je klicovou otazkou vybér sadebniho
materialu geneticky nejlépe prizptisobeného danym podminkdm (HoLzer et al.
1991). Proto byla znacna pozornost vénovana potomstviim nejvitalngjsich smrkt
ze zbytkl autochtonnich porostli z Krkonos.

Pii sledovani klonovych vysadeb 2. generace byla v naSich pokusech zjisténa
znacna variabilita rdstu, a to jak mezi potomstvy, tak mezi klony v ramci po-
tomstev, ale i uvnitf nékterych klond. Poznatky o zna¢nych vnitroklonovych roz-
dilech se shoduji naptiklad s udaji JounseEna a Skoppy (1992), kteti pozorovali vy-
sokou variabilitu rustu v ramci nékterych klont smrku ztepilého, zatimco jiné
klony byly homogenni.

Z hodnoceni experimentalnich vysadeb na VP Cernohorské ragelina“ a ,,Svoro-
va hora” vyplyva, ze 2 a 3 roky po vysadb¢ je stale velmi vyznamny vliv stano-
vistnich podminek ptisobicich na rist klonovych smési. Podobné zavéry uvadéji
i KarLssoN a HOGBERG (1998) a KarLssoN (2000) s tim, Ze interakce vyskového
rustu klonl se stanovistém se Casto méni s vékem klonové vysadby. Vyznam-
nou interakci klon x stanovisté u smrku ztepilého popisuji i dalsi autofi (Isik et
al. 1995).

Vysledky morfologickych Setfeni na vyzkumnych plochach naznacuji dobrou dy-
namiku ristu vybranych klonti 2. generace. I kdyz rozdily v dynamice rtstu ne-
byly ve vSech ptipadech statisticky prikazné jedna se o velmi zajimava zjisténi
potvrzujici hypotézu (ScHACHLER et al. 1986), ze selekce klonti pro extrémni kli-
matické podminky mtize byt provadéna ptirozenym vybérem v matecnicich zalo-
zenych v exponovanych horskych lokalitach.
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ZAVER

Dosavadni dil¢i poznatky naseho experimentu ukazuji na dobrou dynamiku rastu
nékterych klont (popf. ramet) v extrémnich klimatickych podminkéch, za pted-
pokladu ze byly tizky odebirany z vitalnich matec¢nych stromku rostoucich v ex-
ponovanych horskych lokalitach. Nadprimérné rostouci klony (ramety) pfevyso-
valy svou dynamikou i kontrolni sadebni material generativniho pivodu.

Rist vysadeb na VP _Cernohorska raselina“ a ,,Svorova hora“ je vsak stale velmi
vyrazné€ ovlivitovan konkrétnimi stanovistnimi podminkami. Vzajemna interakce
ristu klont a stanovistnich podminek se v pribéhu ¢asu miize ménit a proto bude
sledovani klonovych vysadeb pokracovat i v nasledujicich letech.

PozZNAMKA

Poznatky byly ziskdny v souvislosti s feSenim vyzkumného zaméru MZE
002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruSenych a meénicich se
podminkach prostiedi.
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VYvos puBOVEHO PORASTU (QUERCUS PETRAEA (MATTUSCH.) LIEBL.)
POSTIHNUTEHO V MINULOSTI HROMADNYM HYNUTIM

DEVELOPMENT OF 04K STAND (QUERCUS PETRAEA (MATTUSCH.) LIEBL.)
AFFECTED BY MASS DECAY IN THE PAST

IGOR STEFANCIK, SLAVOMIR STRMEN

ABSTRACT

The paper deals with 35-year results of the research on development of 83-year-old
sessile oak stand affected by massive decay in the past. The experiment consists of
two plots with different thinning intensity (mild and strong) as well as control plots
(with no treatment). The attention was paid to quantitative aspect being represen-
ted by the basic production parameters (number of trees, basal area, stand volu-
me, total production) and qualitative aspect including the number of target (crop)
trees. The results after 35 years of the research showed minimal and/or negligible
differences between the plots with delayed tending (started at the age of 48 years)
and control plot (with no treatment) from quantitative point of view. As for the qua-
litative aspect which is considered to be the first-rate indicator in oak stands, better
results were found on tended plots in comparison with control plot.

Keywords: oak, stand structure, quantitative production, qualitative production

Klicové slova: dub, struktira porastu, kvantitativna produkcia, kvalitativna pro-
dukcia

UvoD A PROBLEMATIKA

Dub je druhou najrozsirenejSou listnatou drevinou v lesoch Slovenska s podielom
13,3 % porastovej pody (ZELENA sPrRAVA 2010), priCom taziskom jeho vyskytu st
najmé porasty 1. az 3. lesného vegetacného stupna. Je vSeobecne zname, zZe tieto
oblasti su hlavne v ostatnych rokoch vo zvySenej miere vystavené nepriaznivému
posobeniu sucha, resp. nedostatku atmosférickych zrazok, ¢o sa dava do suvislos-
ti s prebiehajiicou globalnou klimatickou zmenou. V dosledku toho st dubové po-
rasty ¢asto fyziologicky oslabované, ¢o sa navonok prejavuje znizenim ich vitality
a tolerancie voci roznym $kodlivym Einitelom.

Treba podotknut, Ze aj v minulosti boli dubové porasty z ¢asu na ¢as ohrozova-
né nepriaznivym uc¢inkom réznych faktorov, naposledy vyznamnejsie na prelome
70. a 80. rokov minulého storocia trachecomykoznym ochorenim hubového povo-
du, ktoré sa v odbornej literatire oznacovalo ako hromadné hynutie dubov. Aj
ked’ toto ochorenie bolo zname v réznych krajinach Eurdpy uz aj v davnejsej mi-
nulosti (LEoNTOVYC, PATOCKA, GREK 1987), v uvedenom obdobi nadobudlo nielen
na Slovensku charakter kalamity. Tato skuto¢nost’ podnietila vyskumnikov jed-
nak objasnit’ pri¢iny a faktory sposobujuce tento fenomén, resp. hl'adat’ moznosti
ochrany, ¢i zmiernenia negativnych dopadov tejto epifytdcie. Na Slovensku bolo
vysledkom viacro¢ného vyskumu okrem mnozstva odbornych a vedeckych pri-
spevkov aj vydanie dvoch vyznamnych monografii (Capek et al. 1985, KOLEKTiv
AuTorov 1987), ktoré nasli aj realizaciu pre prax vo forme ,,Metodickych pokynov
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MLVH SSR pre hospodarenie v dubovych porastoch postihnutych hromadnym
hynutim® (MLvH ssr 1984).

Hoci neskor v priebehu konca 80. a zaciatku 90. rokov hromadné hynutie dubov
zaznamenalo vyrazny pokles a v niektorych menej intenzivne postihnutych po-
rastoch sa prejavila ich revitalizacia a regeneracia, predsa len dosledky mali za
nasledok aj hospodarske straty na ich hrubkovom (objemovom) prirastku, resp.
produkcii (Racko et al. 1987).

Jednym zo spdsobov eliminacie, resp. zmiernenia nepriaznivych dopadov hro-
madného hynutia dubov sa predpokladali aj pestovné opatrenia, osobitne vy-
chova porastov, ktora bola zamerana predovsetkym na dosledné odstraiiovanie
odumierajticich a odumretych (réoznym stupiiom poskodenia) postihnutych je-
dincov. V ramci vychovy sa odporucalo prednostne aplikovat’ zdravotny (sani-
tarny) vyber, pri ktorom sa odstrafiovali uhynuté a silne poskodené stromy (Ca-
PEK et al. 1985, STEFANCiK 1987). Okrem toho sa v prebierkovych porastoch tie
neodporucalo uskuto¢novat’ tvarovy vyber, t.z. imyselne tazit' zdravé jedince,
resp. v mladinéch tak isto, pokial’ rocné percento odumierania prevysovalo 5 %
(STEFANCIK 1987).

Cielom tohto prispevku je zhodnotit’ a porovnat’ niektoré kvantitativne a kvalita-
tivne zmeny za obdobie 35 rokov v dubovom poraste, ktory bol v minulosti po-
stihnuty hromadnym hynutim.

MATERIAL A METODIKA

Podkladovy material pre tito pracu sme ziskali zo série trvalych vyskumnych
ploch (TVP) duba zimného (Quercus petraea (Mattusch.) Liebl.) nachadzajice-
ho sa v Novacanoch (Lesy Jasov, s.r.0). Porast vznikol prirodzenym spdsobom
z vel'’koplosnej clonnej obnovy a pri zalozeni vyskumnych ploch Ing. L. Baksom,
CSc. v roku 1974 mal porast 48 rokov. V Case zalozenia TVP sa porast skladal
z dvoch vyskovo i hriibkovo odlisnych vrstiev, pri¢om ta spodna (tensia) odumie-
rala. Do zalozenia vyskumnych ploch sa tam nevykonavala takmer ziadna vycho-
va alebo len slaba poduroviova. Korunovy zapoj bol dokonaly a zakmenenie malo
hodnotu 0,9 az 1,0 (Baksa 1975).

TVP sa nachadzaju v nadmorskej vyske 300m; expozicia JV; sklon 0 az 10°;
2. lesny vegetacny stupen, Hospodarsky subor lesnych typov (HSLT) 208 — spra-
Sové bukové dubravy, Hospodarsky stubor (HS) 25 — zivné bukové dubravy, lesny
typ (LT) 2306 — lipnicova bukova dubrava s chlpanou, skupina lesnych typov (slt)
Fageto-Quercetum (FQ).

Pri zalozeni TVP v roku 1974 sa na dvoch plochach vykonal prebierkovy zasah
(tretia plocha je kontrolna bez zasahu). V rokoch 1981 — 1982 lesna prevadza po-
¢as tzv. akcie hromadného hynutia duba vykonala najnevyhnutnejsi zasah so zdra-
votnym vyberom. Neskor v roku 1984 vo vtedy 58-roénom poraste sa vykonal
druhy zasah a odvtedy sa v pravidelnych 5-ro¢nych intervaloch (1989, 1994, 1999,
2004 a 2009) uskutociuju komplexné biometrické merania aj s potrebnym zasa-
hom. To znamena, Ze doteraz sa vykonalo 7 biometrickych merani vratane za-
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sahu na vychovavanych plochach. Vysledky z prvého merania spracoval Baksa
(1975) a vysledky z druhého merania obsahujice aj hodnotenie zdravotného stavu
na tychto plochach boli publikované v praci STErancik (1987).

Predmetna séria TVP sa sklada z troch ¢iastkovych ploch (P-1, P-2, P-0), pricom
kazda ma vymeru 0,21 ha.

Na jednej (oznacenej ako P-1) sa z hl'adiska fytotechniky realizuje akostna Grov-
fova prebierka s pozitivnym vyberom, pricom z hladiska biologickej raciona-
lizacie sa aplikuje metdda cielovych stromov (CS). Pri prvom zasahu (mier-
nej sily) na tejto ploche islo o alternativu, pri ktorej sa kazdy CS uvolnil od-
stranenim jedného ,,najkonkurencnejSieho troviiového alebo nadurovnové-
ho jedinca, vynimo¢ne medziuroviiového (vrastavého) stromu iba vtedy, ked’
poskodzoval korunu CS. Len pri 3. zasahu sa v nevyhnutnej miere zasiahlo aj
v podurovni porastu.

Na druhej ¢iastkovej ploche oznacenej ako P-2 sa pri prvom zasahu (silnejSom
v porovnani s plochou P-1) aplikovala rovnako pozitivna iroviiova prebierka s me-
todou cielovych stromov, ale s alternativou pri ktorej sa kazdy CS uvolnil odstra-
nenim dvoch ,,najkonkurencnejsich™ uroviiovych alebo naduroviovych jedincov
a medziuroviovych stromov z vys$sie uvedenych déovodov. Rovnako ako na ploche
P-1 sa iba pri 3. a 4. zasahu v nevyhnutnej miere zasiahlo aj v podarovni porastu.

Tretia ¢iastkova plocha je kontrolna, t.z. bez imyselnych zasahov (oznacena ako P-0).

Na vsetkych Ciastkovych plochach sa uskutoc¢nuju Standardné biometrické mera-
nia a hodnotenia znakov kmena a koruny. V ramci nich sa okrem kvantitativnych
parametrov (hrubka d, ;, vySka stromov a nasadenia koruny, Sirka kortn) klasi-
fikovali stromy aj podl'a pestovnej a hospodarskej klasifikacie so zameranim na
cielové stromy.

Pestovna klasifikacia zahiia:
a) spologenské postavenie stromov podla vzrastovych tried (STEFANCIK 1984);

1. naduroviovy strom

2. urovilovy strom

3. medziuroviiovy strom

4. podarovinovy strom ustupujuci
5. podaroviovy strom potlaceny

b) stupne akosti kmena;
1. tvarny — priamy, vel'mi kvalitny kmen, bez hr¢i
2. priemerny — priemerne kvalitny kmen, zakriveny iba v hornej tretine,
s malym poc¢tom hr¢i
3. netvarny — nekvalitny kmen s velkym po¢tom hf¢, velmi zakriveny

¢) stupne akosti koruny:

Podla typu (spdsobu vetvenia a tvaru):
1. s priebeznou osou kmena k vrcholu stromu; 2. kyticovitt; 3. metlovitu;
4. vidlicovitn.

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

103



Stefancik I, Strmeii S.: Vyvoj dubového porostu postihnutého v minulosti hromadnym hynutim

Podla velkosti:
1. nadmernej vel'kosti; 2. primeranej vel'kosti; 3. mald, jednostranne
vyvinuta, ale schopna regeneracie; 4. mala, neschopna regeneracie.

Podla hustoty (dostatku asimilacnych organov):
1. husté s uplnym olistenim aj vnutri koruny; 2. dost” hustd, olistenie
len v korunovom plasti; 3. redsia, olistenie eSte dobré; 4. vel'mi riedka,
nedostatoc¢né olistenie.

V ramci hospodarskej klasifikacie sa hodnoti len kmen po nasadenie koruny, a to
osobitne spodna a osobitne horna polovica kmena. Akostové triedy: 1 - vysoka
(A), 2 - priemerna (B), 3 - horsia akost, ale uzitkové drevo (C), 4 - palivo (D).

Podkladovy material bol spracovany beznymi biometrickymi a Statistickymi me-
todami v zmysle Standardnych metodik. Pre vypocet zakladnych Statistickych
charakteristik sa pouzil program Excel a QC Expert, resp. pre zistovanie Statistic-
kej vyznamnosti rozdielov jednofaktorova analyza variancie ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V dubovych porastoch je ¢astou primesou hrab, ktory najma v ztdkovinach plni
vyznamnua vychovnu funkciu a to tak z hl'adiska pestovného ako aj ekologické-
ho. Jeho primerané zastpenie je dolezité aj pre vyvoj troviiovych dubov, osobit-
ne cielovych stromov, ¢o konstatuji viaceri autori (LEIBUNDGUT 1945, BEZACINSKY
1956, Korper 1973). Na TVP Novacéany sa zastipenie hrabu (podl'a kruhovej za-
kladne) pohybovalo v rozpéti od 0,4 % do 1,1 % vo veku porastu 58 rokov, resp. od
1,6 % do 3,5 % pri poslednom merani vo veku 83 rokov s tym, ze uvedené najvys-
Sie hodnoty sa zistili na kontrolnej (nezasahovanej ploche).

Tab. 1: Relativna pocetnost’ podl'a vzrastovych tried a veku

Relative frequency according to growth classes and age

PlochaV Porast? Vek? Vzrastova trieda®
(rokov) 1 2 3 4 5
Zdruzeny® 48%* 16,4 253 28,0 30,3 -
P-1 58 19,5 31,0 20,8 223 6,4
Hlavny® 83 35,7 14,9 13,0 24,7 11,7
Zdruzeny® 48%* 18,0 32,8 11,7 37,5 -
P-2 58 28,9 28,5 20,9 14,9 6,8
Hlavny® 83 31,4 20,0 12,1 17,9 18,6
Zdruzeny® 48%* 23,7 22,9 14,6 38,8 -
P-0 58 21,4 38,9 21,0 7.4 11,3
Hlavny® 83 33,8 23,2 12,7 17,6 12,7

U Plot, ¥ Stand, YAge (years), ¥ Growth class, 7 Total, ¥, Main

Vysvetlivky — Explanatory notes

P — 1 — plocha s miernym zasahom (plot with moderate thinning)

P —2 — plocha so silnym zasahom (plot with heavy thninning)

P — 0 — plocha bez zasahu (kontrolna) (plot with no thinning — control plot)
* - udaje prevzaté zo zaverecnej spravy Baks4 (1975)

* - data taken from the final report by Baksa (1975)
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Z hladiska vertikalnej porastovej vystavby je dolezité zastupenie jednotlivych
vrstiev (rovne a podirovne). Z Gdajov v tabul’ke 1 vyplyva, ze na zaciatku vy-
skumu vo veku porastu 48 rokov bolo na vsetkych troch plochach zasttipenie
urovne (1 + 2. vzrastova trieda) viac-menej vyrovnané (41,7 %; 50,8 % a 46,6 %).
Po 35 rokoch sa na vsetkych plochach zvysilo, pricom na ploche P-1 a kontrol-
nej ploche o 8,9 %, resp. 10,4 %, kym na ploche P-2 iba 0 0,6 %. Stvisi to najma
so skutoc¢nostou, ze v ramci prvého (silného zasahu) na ploche P-2 sa odstranilo
ovela viacej uroviiovych stromov v porovnani s plochou P-1 (mierny zasah). Tie-
to hodnoty koresponduju aj s nasimi zisteniami na inych TVP v dubovych poras-
toch (Sterancik 2011a, 2011b).

Okrem vyznamu zastupenia hrabu v podirovni, je podla Korrera (1973) osobit-
ne v mladych dubovych porastoch délezity aj dostatocny podiel medzitiroviiovych
jedincov (3. vzrastova trieda) duba, kvoli ich rovnakému pestovnému efektu ako
poduroviiovych hrabov, t.z. prevencia proti tvorbe ,,vlkov na kmenoch duba. Ich
zastupenie 12,1 % az 13,0 % na vychovavanych plochach mozno povazovat’ za po-
stacujtice.

Kvantitativna produkcia

Tab. 2: Vyvoj porastovych charakteristik
Development of stand characteristics during investigated period

Pocet” Kruhovd Objem Srednd
Plo- | o o | Vek? ziklad- | | ~HER
chat | PO |y | stomov | P rbiny | b’ | viska
(ksha) | e pay | ™R (eom) (m)
@) )
zdruzeny®| 48% | 2329 23,651 160,282 11,37 14,8
P-1 58 1491 25434 | 229,528 14,74¢ 18,7
hlavny'® | 83 734 30447 | 352,362 | 22,99 21,8
zdruzeny®| 48* 1905 24,268 172,749 12,74 15,3
P-2 58 1186 24186 | 228262 | 16,12° 19,3%
hlavny'® | 83 667 30,452 368,053 | 24,12% 22,7
zdruzeny?| 48* 1790 21,722 154,730 12,40 15,5
P-0 58 1090 24057 | 225937 | 16,77 19,1"
hlavny'® | 83 676 33,586 419872 | 25,16 23,90

Y Plot, ? Stand, ¥ Age (years), ¥ Number of trees per hectare (N), *Basal area (G), © Volume of the
timber to the top 7cm 0.b. (V),” Mean diameter, ¥ Mean height, ¥ Total, ' Main

Poznamka: Hodnoty s rovnakymi pismenami s Statisticky nevyznamné na hladine vyznamnosti
a=0,05

vzaté zo zaverecnej spravy Baksa (1975)

* - data taken from the final report by Baksa (1975)

Vyvoj vybranych porastovych charakteristik uvadzame v tabul’ke 2. Vidno, Ze na
zaciatku vyskumu bol pocet stromov (N) na jednotlivych plochach znaéne rozdi-
elny, resp. najmenej N bolo na kontrolnej ploche. Z toho vyplyvala aj skutoé¢nost’,
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ze hladiska N (Ciastoéne aj z pohladu kruhovej zakladne a objemu hrubiny) boli
tieto plochy nehomogénne podla metodiky SmeLKA, SaBoLA (1979). Preto ich ob-
jektivne porovnavanie je mozné iba pomocou indexovej metody. Z udajov vyply-
va, ze za obdobie 35 rokov bol najvac¢si ubytok (68,5 %) na ploche s miernym za-
sahom (P — 1), a najmensi (62,2 %) na kontrolnej ploche. Porovnanie absolttnych
hodn6t poctu stromov s idajmi inych TVP ukazalo na vyssi pocet napr. v 57-ro¢-
nom dubovom poraste Vel'ka Straz I1, kde na zasahovanych plochach sa N pohybo-
val v rozpéti 1 586 aZz 2 079 ks.ha™' a na kontrolnych plochach 2 106 a 2 267 ks.ha™'
(StEFANCiK 2011a). Podobne aj CHrousT (2007) zistil v 58-ro¢nom dubovom poras-
te na kontrolnej ploche 1 537 jedincov na hektar, ¢o je vyssi pocet oproti nasim
udajom v rovnakom veku (I 090 ks.ha'), ktory naznacuje zvySenad mortalitu je-
dincov v dosledku hromadného hynutia v minulosti.

Pri porovna’wani kruhovej zékladne (€)) sme najintenzivnej §i rast zaznamenali na
dované obdobie 35 rokOV. Aj pri tejto veli¢ine boli hodnoty v absolitnom vyja-
dreni ovela nizsie, ako porovnatelné udaje z inych ploch. Napr. v uz spomenutom
poraste na TVP Vel'ka Straz Il bola G na zasahovanych plochach 27,43 m*.ha' az
31,29 m*.ha", resp. na kontrolnych plochach 37,48 m*.ha" a 39,08 m>.ha" (STEFAN-
¢ik 2011a). Hodnoty CHrousTa (2004) uvadzané pre dubovy porast vo veku 73 ro-
kov, v oblasti predhoria Orlickych hor su tiez vyssie (uz vo veku o 10 rokov mlad-
Som), a to na kontrolnej ploche 34,7 m2.ha’', na ploche s poduroviiovou vychovou
35,4 m2.ha’', na ploche so Schidelinovou akostnou prebierkou (vychovavanej me-
todou cielovych stromov) to bolo 31,2 m?.ha' a 32,5 m?.ha"'. Dong et al. (1997) zis-
tili vo veku 59 rokov na dvoch plochach pri variante s 80ks cielovych stromov na
1 haN (1557a1652ks.ha')aG (23,3 a26,6 m>ha').

Porovnanie objemu hrubiny (V. ) poukazalo na rovnaky trend, ked” hodnoty na
skiimanej TVP Novacany vo veku 58 rokov (225, 9 az 229,5 m*.ha") boli opit’ niz-
Sie ako naSe zistenia na TVP Velka Straz I1, a to 240,8 az 289,0 m3.ha! na zasaho-
vanych plochach a 335,9 a 357,4 m*.ha"' na kontrolnych plochach (Sterancix 2011a).
Taktiez niz8ie boli aj ako napr. idaje DoNGa et al. (1997), ktory uvadzaji 251 m? ha
!, ale na druhej strane boli takmer rovnakeé s tymi, ktoré zistil CHrousT (2004), a to
359 az 419 m3.ha"!, ale vo veku porastu o 10 rokov niz§om oproti TVP Novacany.

Nami zistené hodnoty strednej hribky (d)a strednej vysky (hg) boli o nieco vys-
Sie ako tie, ktoré sme zistili na TVP Velka Straz 11, t.z. d, 14,4-15,6 cm na zasa-
hovanych plochach a 15,1 ¢cm a 16,4 cm na kontrolnych plochach resp. h 17,7 az
18,2 m na plochach s vychovou a 18,4 a 18,9 m na kontrolnych plochach (STEFAN-
¢ik 2011a). Rovnako vyssie st aj od udajov Donga et al. (1997), ¢o je v obidvoch
pripadoch désledkom nizSieho poctu stromov na TVP Novacany. Na druhej stra-
ne boli v8ak nizsie v porovnani s idajmi CHrRousTA (2007), ktory uvadza na kont-
rolnej ploche dg 17,4cm, resp. h, 20,0m a na zasahovanych plochach s rozdielnou
vychovou dg 20,1 cm a 19,5 cm, resp. hg 21,0m a 20,8 m.

Porovnanie vyssie uvedenych parametrov s rastovymi tabulkami (Haras a kol.
1987) pre absolutnu vyskovl bonitu 26, priemernej zasobovej Girovne ukazalo
pre hlavny porast vo veku 85 rokov N 561 ks na hektar, G 34,3 m?.ha"' a zasobu
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334 m’.ha’, dg 27,8cma hg 24,4 m, ¢o su vyssie hodnoty ako nami zistené na TVP
Novacany najmi ¢o sa tyka G a to aj pri zohl'adneni sti¢asného zakmenenia na
TVP Novacany (0,8-0,9).

Zaujimavou skuto¢nostou je zistenie, ze pri merani vo veku 58 rokov, t.z. 10 ro-
kov po vykonani 1. zasahu s rozdielnou silou, ked’ sa v tomto obdobi pracovnikmi
lesnej prevadzky vykonal na TVP iba sanitarny vyber boli rozdiely v dg na rozdi-
el od hg aj Statisticky vyznamné (pre a=0,05). Po 25 rokoch sa rozdiely v absol-
utnych hodnotach medzi plochami zachovali, ale neboli uz Statisticky vyznamné.
Naopak prejavil sa signifikantny rozdiel v hg a to iba medzi plochami P-1 a P-0
(tabul’ka 2).

Tab. 3: Vyvoj produkcie objemu hrubiny za obdobie 25 rokov na TVP Novacany
Development of production of volume of the timber to the top of 7cm o0.b. per
hectare for 25 years on PRP Novacany

Vek? Hlavny po- Celkov¥ tibytok® Celkova objemova pro- | Celkovy bezny
Plocha” Drevi- ) rast® yuby dukcia” ro¢ny prirastok®
2) -
na (meranie)® m hat mihat | % 2copd| mihat Index zdruze- m ha! %
i . ° . ného porastu . z COP?
58 229,07
_ 10) A
P-1 | Dub 83 348,64 | 13882 | 285 487,46 2,128 1034 | 2.1
58 0,46
11) i)
Hrab 83 3,72 - - 372 8,149 0,13 3,5
58 .
12)
Breza 83 ; 0,06 100 0,06 ; 0 3,5
Spolu ®) 229,53
%) 352,36 | 138,88 283 491,24 2,140 1047 | 2.1
58 227,59
~ 10) 5
P-2 | Dub 83 362,39 | 121,08 25,1 483,47 2,124 1023 | 2,1
58 0,67
11) >
Hrab 83 5.67 : ; 5.67 8,496 020 | 35
5 o)) 228,26
Spolu 7 368,05 | 121,08 24,7 489,13 2,143 1043 | 2.1
58 224,39
~ 10) 5
P-0 | Dub 83 411,26 | 80,04 16,3 491,30 2,189 10,68 | 22
58 0,89
11) 5
Hrab 83 8,61 - - 8,61 9,674 0,31 36
Breza? 38 0.66
83 - 0,79 100 0,79 1,202 0,01 0,6
2) 225,94
13) ( R
Spolu (7) 419.87 | 80,83 16,1 500,70 2,216 10,99 | 22

DPlot, ¥ Tree species, ¥ Age in years, ¥Order of measurement, ?Main stand, 9Total decrease, ?Total
volume production, ¥Total current annual increment, ¥ Percentage out of Total volume production,
190ak, " Hornbeam, ?Birch, ¥ Total

Vzhl'adom k tomu, Ze sme nemali k dispozicii podrobné daje z 1. merania vo
veku porastu 48 rokov, d’alSie kvantitativne udaje (celkovy ubytok a celkov pro-
dukciu podla N, G a V_), ktoré charakterizuju vyvoj porastu sme spracovali len
za obdobie 25 rokov. Najvacsiu celkovu produkeiu (podla G) sme zistili na ploche
P-1 (mierny zasah), ktora ¢inila 43,847 m*ha"' a najniz8iu (41,676 m>.ha') na
ploche so silnym zasahom (P-2), i ked’ rozdiel medzi touto plochou a kontrolnou
bol minimalny. Pri vyjadreni celkovej produkcie podla V. (tabulka 3) bola naj-
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niz8ia hodnota (489, 135 m*.ha™') opit’ na ploche so silnym (intenzivnej$im) zasa-
hom a najvyssia na kontrolnej ploche 500,7 m*.ha.

Najvicsi ubytok (pri vyjadreni podla V. ) /tabulka 3/ sme prekvapujtco zistili na
ploche P-1 (mierny zéasah) a najniZ8i na kontrolnej ploche, hoci rozdiely vo V., na
zaciatku nasho vyskumu (t.z. vo veku 58 rokov) boli minimalne (tabul’ka 2). Rov-
naké poradie bolo aj pri zohladneni pomocou indexu zdruzeného porastu, ktory
vyjadruje celkovy narast za 25 rokov, pri zohl'adneni hodnot porastu na zaciatku
sledovania. Vidno, ze rozdiely medzi jednotlivymi plochami boli prakticky za-
nedbatelné, co potvrdili aj hodnoty celkového bezného ro¢ného prirastku (10,43
az 10,99 m*.ha"'.rok"). Tieto hodnoty koresponduju s idajmi Donga et al. (1997),
ktori zistili prirastok 10,1 a 11,4 m*.ha'.rok’, ale vo veku porastu 59 rokov, teda
0 24 rokov skor ako na TVP Novacany.

Uvedené vysledky kvantitativnej produkcie na TVP Novacany naznacuju, ze za
35 rokov sledovania sa z hladiska kvantitativneho prakticky neprejavili rozdie-
ly medzi r6znou intenzitou vychovavanymi plochami a kontrolnou plochou. Aj
ked’ je to mozno prekvapujice, zdévodnenie vidime v tom, Ze ide o porast ktoré-
ho vyvoj bol poznac¢eny hromadnym hynutim, ktoré prakticky rovnako postiho-
valo vSetky porasty bez ohl'adu na ich vychovu. Druhym zédvaznym momentom je
skutocnost’, Ze s vychovou sa zacalo vel'mi neskoro (az vo veku takmer 50 rokov),
takZe mozno hovorit’ o poraste so zanedbanou vychovou v mladinach a prakticky
aj zfdkovinach. Hlavne v listnatych porastoch je znama skutoc¢nost, ze ani inten-
zivnou vychovou v neskorsich rastovych fazach nemozno z kvantitativneho hla-
diska ,,dohnat’ straty* navyse pri spoluposobeni tak vyznamného faktora, akym
bol zhorseny zdravotny stav, resp. hromadné hynutie duba.

Kvalitativna produkcia

V tabulke 4 uvadzame vyvoj cielovych stromov (CS), ktoré st hlavanymi nosi-
tel'mi kvality porastu, osobitne v dubovych porastoch, a na ktoré sa pestovatel
zameriava v prvom rade, lebo v hospodarskych lesoch predstavuju kvalitativnu
produkciu.

Vidno, Ze na zaciatku vyskumu bol pocet CS najvyssi na ploche s miernym zasa-
hom (P-1) so 162 ks.ha! a najnizsi na kontrolnej ploche so 133 ks.ha'. Po 35 ro-
koch sa poradie nezmenilo s tym, ze vychovavané plochy mali rovnaky pocet CS
(138 ks.ha!), kym na kontrolnej ploche to ¢inilo iba 110 ks.ha'. Vzhl'adom na uz
spomenutll skutocnost’, Ze ide o porast v minulosti postihnuty hromadnym hy-
nutim duba mozno povazovat mnozstvo zatial’ dopestovanych CS za plne posta-
¢ujlce, najmé na vychovavanych plochach. Zodpoveda to aj idajom z literatury,
napr. Baksa (1975) v zavislosti od rubnej doby a cielovej hrubky uvadza 100 az
320 jedincov na 1 ha. Korper (1974) odporuca 150 budutcich rubnych stromov na
ha, pricom konstatuje, Ze v porastoch starSich ako 40 rokov by nemal byt vyssi
ako 300ks na 1 ha. DonG et al. (1997) povazujui za dostato¢ny pocet 80 - 100 CS
na 1 ha a podobne aj Roy (1975) uvazuje s nizkym poctom CS (70 ks.ha_]). Pre
porovnanie uvadzame, Ze na inej TVP Vel'ka Straz II sa podarilo vo veku 57 ro-
kov dopestovat’ 120 az 160 ks.ha"' CS v zavislosti od intenzity vychovy (STEFAN-
¢ik 2011a).
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Okrem kvantitativnych parametrov CS je dolezitym pestovatel'skym ukazova-
telom aj ich podiel, ktory tvoria z hlavného porastu. Z udajov v tabulke 4 vidno
opat’ ich vyssi podiel na vychovavanych plochach (34,0 a 37,5% podla G), resp.
37,6 a 40,3% podla V,, oproti 27,9 % a 29,9 % na kontrolnej ploche.

Tab. 4: Vyvoj cielovych stromov na TVP Novacany
Development of target (crop) trees on PRP Novacany

s
Vek? S]:r"ocrf]‘ov Kruhova zakladiia® Objem hrubiny? Stredné
1
Plocha %z %z hribka® viska? (m)
0 0
(t) | (ks.ha') | (m2ha?) | hL porastu¥ | (m’.ha') | hl. porastu® dl«é(gc)m) (h)
2
48 162 2,826 133 21,768 15,5 14,90 15,9
58 124 3,776 14,9 37,119 16,2 19,70% 19,7%
P-1 | 68 148 6,895 26,9 84,933 29,8 24,36% 24,45
78 138 8,852 31,8 117,524 35,8 28,59 25,0°
83 138 10,200 34,0 131,171 37,6 30,68" 25,0%
48 148 3,050 16,1 24,078 18,7 16,20 16,1
58 86 2,862 11,9 28,271 12,4 20,59 19,98
P-2 | 68 133 7,271 293 89,667 31,3 26,39 24,3%
78 138 9,833 36,5 132,690 39,6 30,13% 25,7
83 138 11,129 37,5 146,219 40,3 32,05 26,3
48 133 2,589 11,9 22,697 14,7 15,75 17,8
58 67 2,586 10,9 25,962 11,6 2,17 20,08
P-0 | 68 114 6,619 24 83,552 24,5 27,200 24,8%
78 114 8,457 247 115,952 27,1 30,748 26,3%
83 110 9,033 27,9 123,095 299 32,34 26,7

) Plot, ¥ Age (vears), ¥ Number of trees per hectare, ¥Basal area, ¥ Volume of the timber to the top
7cm 0.b.,” Mean diameter, ” Mean height, ¥ Percentage out of main stand

Poznamka: Hodnoty s rovnakymi pismenami su Statisticky nevyznamné na hladine vyznamnosti
a=0,05

Note: The values with the same letters are not significant on the level of a=0.05

* - udaje prevzaté zo zaverecnej spravy Baks4 (1975)

* - data taken from the final report by Baxsa (1975)

Pestovna analyza ziasahov

Uz sme konstatovali, ze prvy zasah, ktory sa na predmetnych plochach vykonal vo
veku 48 rokov mal charakter troviiovej pozitivnej prebierky, pri ktorom sa odstra-
novali najvacsi konkurenti z okolia CS podla vyty¢eného poctu (1 alebo 2), z kto-
rého rezultovala aj rozna sila zasahu (podla G 10,3 % na P-1, resp. 22,1 % na P-2).

Dalsi zasah sa vykonal az po 15 rokoch, pritom na ploche P-1 so silou 11,5%
podla G, ale na ploche P-2 so silou 12,8 %, ¢o bolo zrejme ovplyvnené znacnym
(neevidovanym) ubytkom v dosledku tazby prevadzky odumretych a odumieraj-
ucich jedincov a jednak v dosledku samopreriedovania (autoregulacie) porastu.
Sila dalSich troch vykonanych zasahov neprevysila 10% (podla G), pricom pri
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ostatnom biometrickom merani vo veku porastu 83 rokov uz ani ziadny zasah ne-
bol potrebny.

Z aspektu umiestnenia zasahu v porastovom profile na ploche P-1 dominoval za-
sah v urovni a iba pri 3. merani sa zasahovalo aj do podurovne (5,0 % podla G)
a 7,4 % tvoril zdravotny vyber, resp. pri 4. merani 14,2 %. Na ploche P-2 sa sani-
tarny vyber uplatnil iba pri 5. a 6. merani (7,2 % a 40,4 % podla G). Okrem toho
sa pri 3. a 4. merani zasahovalo aj do podirovne a nutny bol aj negativny tvarovy
vyber (17,2 % podla G).

Celkova intenzita zasahov (podla G) za celé obdobie 35 rokov (bez zasahov lesnej
prevadzky a samopreriedovania v rokoch 1975-1984) bola podl'a G na ploche P-
1 35,4 %, kym na ploche P-2 to ¢inilo 49,7 %.

ZAVER

Z uvedenych vysledkov 35-ro¢ného vyskumu dubového porastu, ktory bol v mi-
nulosti postihnuty tracheomyko6znym ochorenim v dosledku epifytocie hromad-
ného hynutia duba mozno konstatovat), Ze z hl'adiska kvantitativnej produkcie plo-
chy s vychovou, aj ked’ do zna¢nej miery oneskorenou (az vo veku 48 rokov) ne-
preukazali priaznivejSie vysledky oproti kontrolnej ploche, resp. rozdiely boli mi-
nimalne az zanedbatel'né. Naproti tomu z hl'adiska kvalitativnej produkcie, ktora
je v dubovych porastoch prvorada sme zistili lepsie vysledky na vychovavanych
plochach oproti kontrole.
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MODRIN 0OPADAVY — DREVINA VHODNA PRO ZALESNOVANI
ZEMEDELSKYCH PUD

FEUROPEAN LARCH — A TREE SPECIES SUITABLE FOR AGRICULTURAL
LAND AFFORESTATION

JAN BarToS, Dusan KACALEK

ABSTRACT

There are many tree species being used for afforestation purposes. European larch
is the species which not only helps to restore woody environment but is also impor-
tant from economic point of view. The larch is typical of growth rate, ability to form
multilayered stands with the other tree species. This species accumulates impor-
tant growing stock over rotation. Production of the larch was investigated in expe-
riment with afforested meadow. The larch shared 16% in tree species composition
being admixed with Douglas fir, Norway spruce, silver fir, European beech, syca-
more maple, small-leaved linden and rowan at an initial stage in 2001. In 10-year-
-old stand, the larch samples exceed the other species in terms of basal area (38%),
mean DBH (10.8cm), weight of mean sample (37kg) and amount of biomass (25.8
Mg.ha). Even 10-year-old stand provides merchantable assortments (fuel wood)
from first thinning if the fast-growing larch is used for afforestation.

Keywords: European larch, agricultural land afforestation, produce

Klicova slova: modrin opadavy, zalesiiovani zemédélskych piid, produkce

Uvop

Ptestoze je zalesnovani zemédélskych pid dotovano z Programu rozvoje venkova,
roéni vyméry zalesnéni v Ceské republice v poslednich letech spise klesaji. Jed-
nim z hlavnich dtvodu tohoto trendu je velkorysé dotovani zeméd¢lského hospo-
dafteni, které konkuruje vyuziti ptidy pro zalesnéni predevsim z hlediska ekono-
micke efektivnosti. Chceme-li se pii zalesiiovani co nejvice priblizit efektivnosti
dosahované pifi zemédélském hospodateni, musime se snazit hledat moderngjsi
postupy, jako je napiiklad vyuziti mén¢ pouzivanych dfevin, jejichz vlastnosti by
vsak mohly byt vyhodou pii zakladani prvni generace lesa. Takovou dievinou by
mimo chranénd uzemi mohl byt i modiin opadavy (Larix decidua Mill.). Ten je
charakteristicky svym relativné rychlym riistem po vysadbé, schopnosti tvorby
etazovych porostl, relativné stabilnim zdravotnim stavem a velkou dfevni pro-
dukei. Samoziejmé se na n¢ho dle cilovych hospodatskych souborti musime divat
pouze jako na dfevinu piimiSenou. V tomto pfispévku se proto zamétfujeme na
modfin opadavy, jako na vhodnou pfipravnou dievinu pfi zalesiiovani zeméd¢l-
skych pid, kterda mize efektivné napomoci péstovani dalsich cilovych dfevin ve
specifickych podminkach tvorici se lesni pidy. Cilem pfispévku je porovnat pro-
dukei vybranych cilovych dfevin a modfinu jako dieviny pfipravné ve fazi prv-
nich vychovnych zasahti pestfe smiSeného porostu prvni generace lesa na byva-
Iych zemédelskych pidach.
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MATERIAL A METODIKA

Vyuziti modfinu opadavého pii zalesnovani zemédélskych pud bylo sledovano na
vyzkumné plose Bystré I, ktera byla zalozena na jate roku 2001. Plocha se nacha-
zi v Ptirodni lesni oblasti 26 — Piedhoti Orlickych hor v katastralnim izemi obce
Bystré v Orlickych horach (GPS: 50°1940.855N, 16°14°56.785“E) na pozem-
ku o vyméie 0,6 ha do té doby zemédélsky vyuzivaném jako louka. Vyzkumna
plocha se nachazi na severnim svahu se stiedni nadmotskou vyskou 520 m. Loka-
lita je ze tfech stran obklopena star§imi lesnimi porosty, z¢asti zalozenymi v 60.
letech minulého stoleni na zemédélské piadé. VSechny porosty jsou zatazeny do
souboru lesnich typi kysela bucina (4K); stanovisté vykazuje tendenci piechodu
ke svézi edafické kategorii.

Pted vysadbou byla na celé plose provedena ptiprava pidy naoranim ca 35cm
Sirokych past zemédélskym pluhem. Povrch ptidy byl narusen v praméru do
hloubky 5 cm. Provedenim piipravy pudy se vyrazné snizila pracnost pfi ruc-
nim kopani jamek o velikosti 35 x 35 cm sekeromotykou. Zalesiiovany pozemek
byl rozdélen na parcely o velikosti 1,5 aru. Rozestup fad vysazenych dfevin je na
vsech parcelach cca 1,6 m. Na jafe 2001 byl vysazen jednotlivé smiSeny porost
z nasleduyjicich dfevin: modfin opadavy (Larix decidua Mill.), buk lesni (Fagus
sylvatica L.), javor klen (Acer pseudoplatanus L.), jedle bélokora (Abies alba
Mill.), douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) a smrk ztepily
(Picea abies (L.) Karsten) na patnacti parcelach (tzn. vymeéra ca 0,22 ha). Mod-
finu je na kazdé smiSené parcele v priméru 14ks (950 jedincti na ha). Hlavni
funkci modfinu je pfiprava prostiedi pro cilové dfeviny a produkce biomasy do
prvnich vychovnych zasaht, kdy je pocitano s jeho vyraznou redukei. Dale je na
kazdé parcele pfimiSena lipa srd¢ita (7ilia cordata Mill.) nebo jetab ptaci (Sorbus
aucuparia L.), které maji ve smési plnit hlavné funkci melioracni a zpeviovaci
a do smési byl zatazeny spisSe s funkei piipravné dieviny, nez produkéni. Pocty
vysazenych sazenic se v zavislosti na druhu dfeviny li§i minimalné, v priméru
bylo na jednu smisenou parcelu vysazeno 90 jedincti coz odpovida hustoté 6 tis.
na hektar. K vysadbé byl pouzit standardni prostokofenny sadebni material vys-
kového rozpéti 26 — 60 cm z lesnich Skolek v Albrechticich a Broumové spliujici
pozadavky normy CSN 482115.

Od vysadby v roce 2001 je u dievin pravidelné sledovan zdravotni stav a méfen
vyskovy ptirtst, od roku 2006 je kazdorocné métfena vycetni tloustka. Smiseny
porost byl zalozen tak, aby byla vyuzita pfipravna a ochranna funkce predevsim
modfinu, jako v mladi rychleji rostouci dieviny. Pro dfeviny s klimaxovou strate-
gii rustu (jedli, buk a klen) a tak vytvoril ochranu pfed klimatickymi vlivy a ¢as-
tecné i pred buieni, kdy napomahal orientaci pfi vyzinani. Modtin byl ve vSech
smiSenych ¢tvercich rozmistén tak, aby ovliviioval co nejvétsi zalesnénou plo-
chu a nedotykal se navzajem. Tvorbu vétSich skupin pfi péstovani modfinu ne-
doporucuje napt. PoLENO a VACEK et al. (2009). Pti vysadbé reprezentoval modiin
ve vSech patnacti posuzovanych smiSenych ¢tvercich v praméru 16 % zastoupeni.
Nejmensi zastoupeni méla douglaska (7 %), naopak nejvice byl zastoupen klen
(18 %). Zastoupeni dal$ich dfevin je uvedeno v tab. 1.
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V roce 2008 bylo odebrano 15 vzornikd modfinu a 10 vzornikd smrku, u kterych
byla zjistovana hmotnost kmene do tloustky 4 cm a hmotnost zbylé ¢asti nadzemni
biomasy (vétve a terminalni ¢ast slabsi nez 4 cm). Hmotnost byla zjistovana zavésnou
digitalni vahou pfimo v porostu ihned po skaceni. U kazdé dfeviny byl dale stanoven
podil susiny ze vzork kmene a vétvi vysusenim pii teploté 105 °C. V souladu s do-
porucenim Hacaje (1978) byla jako srovnavaci charakteristika vyuzivana hmotnost
dreva. Jehli¢naté dieviny totiz dosahuji vyssi objemové produkce oproti listnatym,
ale jejich dfevo ma mensi specifickou hmotnost nez dfevo listnact. Modfin dosahuje
v této ristové fazi vyrazné vétsich dimenzi oproti ostatnim dievinam ve smési a prv-
ni vychovny zasah byl cilen¢ zaméten prave na néj. U osmi kment modfinu byl stano-
ven objem kmene pomoci Huberova vzorce s vyuzitim stiedové tloustky. Ze vztahu
ziskanych hodnot objemu kmeni modiinu a vycetni kruhové zakladny (G) jednotli-
vych vzorniki byl stanoven jednoduchy model linearni zavislosti. Dosazenim namé-
fenych hodnot G do této funkce byla zjisténa zasoba modfinu v porostu.

VYSLEDKY

Po deseti letech rlistu pfetrvava rizna ristova dynamika pouzitych dievin. Piede-
v§im modfin vykazuje vy¢etni kruhovou zakladnu (G) sdruzeného porostu 5,7 m?
na ha (tab. 1) coz ¢ini 38 % ze souétu G vSech dfevin (15,2 m2.ha'). U smrku se po
deseti letech z pivodniho zastoupeni 14 % zvysil podil na G sdruzeného porostu
na 20 %, kdy za toto obdobi dosahl G 3,1 m? na ha. Naopak zanedbatelny podil na
vycetni kruhové zakladné porostu maji v mladi pomalu rostouci dieviny buk 0,2
m?.ha'a jedle 0,7 m%.ha™.

V roce 2010 byl proveden vychovny zasah, ktery byl zaméfen na snizeni zastoupeni
modfinu, jako pfipravné dieviny. Dale byli vytézeni poskozeni a neperspektivni jedin-
ci cilovych dfevin (SM, DG, JD, KL a BK). Jedinci jefabu a lipy byli vytézeni v piipa-
dech, kdy prostorové konkurovali cilovym dfevinam. Pti zasahu bylo odstranéno cel-
kem 2,6 m?.ha! kruhové vycetni zakladny, z ¢ehoz 66 % ptipada na modtin (tab. 1).

Tab. 1: Relativni poCty sazenic podle dievin ve smiSenych Etvercich v dobé zalesnéni
(2001) a podil na G po 10 letech ristu na vyzkumné plose Bystré
Tree species composition within mixed plots in 2001 and share by basal area af-
ter 10 years

Dfevina ' MD SM DG D KL BK JR LP Celkem
Cetnost > zastoupeni 2001 16% 14% 7% 12% 18% 8% 13% 13%  100%
Podilna G 20107 38% 20% 14% 5% 10% 1% 6% 6% 100%
G sdruz. porost*2010 (m*ha) 5,7 3,1 2,1 0,7 1,5 0,2 0,9 0,9 15,2

G t&zba 2010 * (m* ha) 1,7 0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,2 2,6

G po 10 letech © (m*/ha) 4,0 3,0 1,9 0,7 1,3 0,2 0,7 0,7 12,6

Vysvétlivky: MD — modrin;, DG — douglaska; SM — smrk; KL — javor klen,; JD — jedle; BK — buk; JR
— jerab; LP — lipa.

Captions: MD — larch; DG — Douglas fir; SM — spruce; KL — sycamore maple; JD — silver fir, BK
— beech; JR —rowan; LP — linden; Celkem — Total. Tree species’; Relative frequency’ based on ini-
tial numbers in 2001, Relative expression of basal area by species (G)*in 2010, Total basal area *;
Basal area of removed trees °; Basal area of trees retained °
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Vzorniky vybranych dievin byly vytézeny v roce 2008 (po 8 letech ristu). Nejvét-
Sich dimenzi dosahovaly vzorniky modiinu; jejich primérna vyska ¢inila 734 cm
a vycetni tloust’ka 10,8 cm. Priimérna hmotnost kmene ¢inila ca 37 kg a primérna
hmotnost vétvi 16 kg. Hmotnost kmene tak piedstavovala ca 70 % hmotnosti nad-
zemni biomasy. Smrk v této fazi vyrazné zaostava v produkci za vyse uvedenym
modfinem. Primérna hmotnost biomasy kmene smrku ¢inila 18 % hodnoty mod-
finu. Hmotnost kmene smrku piedstavovala 41 % z celkové hmotnosti jeho nad-
zemni biomasy. Tento rozdil se bude se stoupajicim vékem porostu samoziejmé
zmens$ovat, coz naznacuji jiz vysledky G z roku 2010 v tab. 1.

Veétsi podil susiny kmene (ca 40 hmotnostnich %) byl zjistén u modfinu. SuSina
vétvi shodné u obou dievin vykazovala vyssi hodnoty oproti kmentim a ¢inila ca
47 %. Nejvetsi okamzita vlhkost byla zjisténa u kmene smrku (necelych 65 %).
U vsech vzorki byla vihkost kmene vétsi nez vlhkost vétvi.

Vysledky ukézaly tésnou zavislost celkové hmotnosti biomasy vzornikti mod-
finu na vycetni kruhové zakladné. Tuto zavislost 1ze vyjadfit linearni funkci ve
tvaru y = 5648,2x - 1,5778 s velmi vysokou tésnosti prolozeni (koeficient deter-
minace R? = 0,9788). Podobny vztah byl konstatovan také u smrku: y = 5558,2x
+2,4681 (R?=0,9027). Dosazenim naméfenych hodnot G (pfepoétenych na jed-
notku plochy) sledovaného smiseného porostu do vyse uvedenych rovnic ziska-
me hmotnost susiny nadzemni ¢asti biomasy vyprodukované jednotlivymi die-
vinami po deseti letech rastu. Vyrazné vétsi hodnotu vykazuje modftin, ktery za
sledovany ¢asovy usek vyprodukoval 32,5t na ha. Smrk o 46 % méné¢ (17,1t) su-
Siny biomasy na ha. V roce 2010 bylo pfistoupeno k prvnimu vychovnému zasa-
hu. Modfin dosahuje dimenzi, které se jiz vyplati vyklidit z porostu (napft. jako
sortiment palivové dfivi). Hlavnim specifikem vychovy smiSenych porostl je
moznost upravy druhového slozeni porostu. V nasi pestré smési byl modfin roz-
mistén po celé plose jako rychle rostouci dievina, a proto byl prvni vychovny za-
sah zaméifen hlavné na néj. Na zddném z odebranych vzornikt nebyly sebemensi
znamky napadeni houbovymi hnilobami ani jiné poSkozeni. Modfin tak ve sle-
dovaném smiseném porostu piedstavuje jiz ve fazi prvniho vychovného zasahu
vyznamnou zasobu dievni suroviny.

Zavislost objemu vzorniki modfinu na G byla na zakladé namétenych udaji vyja-
dfena rovnici y = 4,9555x - 0,0091 s koeficientem determinace R>=0,9215. Po do-
sazeni naméfenych hodnot G z roku 2010 do rovnice linearni zavislosti dostane-
me pro modiin odhad zasoby 28,5 m*.ha"'. Modiin dosahuje takto vysoké zasoby
a tvofi pritom pouze 38 % celkové G sdruzeného porostu. Pfi vychovném zasahu
bylo vytéZzeno 8,5 m3.ha', coz z vySe uvedeného vztahu predstavuje 9,7t suSiny
na ha. Celkem bylo pii vychovném zasahu odstranéno 21 % G hlavniho porostu.
Z vytézeného G ptipada na modiin 66 %, nasleduje klen 9%, po 7% cini jetab
a lipa. Zasoba modfinu po provedené tézbé v roce 2010 ¢ini 20 m?ha™'. Rustové
tabulky popisuji zasobu star§ich porostl nez je vék dievin v nasem experimentu
a jsou navic zpracovany pouze pro hlavni dieviny. Nejblizsi srovnani produkce
tak ptinasi smrk, ktery dosahuje G 17,3 m*.ha' a zasobu 59 m*.ha' az v 15 letech
na 1. bonité (CERNY et al. 1996).
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DisKUSE

Modfin je produkéné nejzdatngjsi dievinou v juvenilnim stadiu smiSeného poros-
tu na byvalé zemédélské padé. Predpokladame, Ze ani v budoucnu neztrati své do-
minantni postaveni v porostu. Na zaklad¢ rozsahlého vysadbového experimentu
s jehli¢nany v Chorvatsku to potvrzuje i Peric et al. (2006), ktery doklada srovna-
telné nebo vyznamné vétsi hodnoty vysky a vyéetni tloustky modtinu a douglas-
ky ve srovnani se smrkem v 32. roce po vysadbé. Zasoba buku a dubu byla ca tte-
tinova az polovicni ve srovnani s jehli¢cnany. Pomér hmotnosti vysusenych vzorki
kmene (40%) a vétvi (47 %) u modiinu dosazenych v ramci naseho experimentu
v osmi letech véku porostu se bude v budoucnu ménit ve prospéch podilu biomasy
kmene. Novak et al. (2010) uvadi ptiklad dvacetiletého experimentalniho poros-
tu s vychovou modfinu v Kru$nych horach, kde vysusena biomasa kmene s kiirou
predstavovala 66 %, zatimco jehlice, zivé vétve a suché vétve predstavovaly 34 %
z celkové nadzemni biomasy kontrolniho nevychovavaného porostu. V ramci na-
Seho experimentu povazujeme za vhodné pouzit v 8. roce vytézeny modftin a ¢as-
tecné 1 douglasku jako palivové diivi. KanTorR A HURT (2009) povazuji v podmin-
kach 2. a 3. lesniho vegetac¢niho stupné (LVS) za mimotadné dulezitou skutec-
nost, Ze zpoc¢atku nevyznamny podil jednotlivé pfimiSenych a vtrousenych dievin
muze zajistit existenci, popfipadé i produkcei a stabilitu lesnich ekosystémi. Vyse
uvedené poznatky odpovidaji nasim dosavadnim zku$enostem s pestie smiSenymi
porosty na byvalych zemédé€lsky obhospodatovanych pidach. PfimiSeni modfinu
je vhodné do skupin pomaleji rostoucich meliora¢nich a zpeviujicich dfevin jako
je buk ¢i jedle, jejichz zajisténi v nesmisSenych skupinach je v porostech prvni ge-
nerace lesa nakladné. Ve stejnovékych smésich s modiinem navrhujeme uplatnit
pii vychoveé negativni vybér zaméteny na odstranéni netvarnych stromt. U mod-
finu doporucujeme odstranit jedince s velkou korunou, relativné€ silnymi vétvemi
a neprubéznym kmenem. Dalsi dfeviny ve smési nedosahuji v tomto veéku efektiv-
né vyuzitelnych dimenzi, a proto u nich doporucujeme odstranit pouze poskozené
a vyrazn¢ netvarné jedince a s vychovnym zasahem pockat na rustovou reakci po
odstranéni dominantnich modtint. Prvni vychovny zasah ve stejnovékych pestie
smisenych porostech modiinu s dfevinami s klimaxovou strategii ristu doporucu-
jeme proto v prvni fazi zaméfit na modfin. NaSe zkuSenosti z tohoto experimentu
potvrzuji vétsi technickou naro¢nost vychovnych zasahti ve smisenych porostech.

ZAVERY
e Po deseti letech ristu dosahuje G smiseného porostu 15,2 m? na ha.
Nejvyraznéji se na této hodnoté podili modtin (5,8 m?), ktery byl pii
vysadbé zastoupen 16 % z celkového poctu sazenic a na konci sledo-
vaného obdobi tvori 38 % z celkového G sdruzeného porostu. Naopak buk

s ptivodnim zastoupenim 8 % tvoti po 10 letech pouze 1% vycetni kruhové
zéakladny.

e Z odebranych vzornikli modiinu a smrku po 8 letech ristu dosahoval
nejvétsich dimenzi modiin, u kterého mél kmen s primérnou vycetni

tloustkou 10,8 cm hmotnost necelych 37 kg. Podstatné nizs§i hmotnosti
dosahuje smrk, ktery pfi primérné vycetni tloustce 5,5 cm vazil necelych 7 kg.
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o Z vysledki stanoveni hmotnosti vyprodukované biomasy je ziejmé, Ze po
deseti letech rustu vyprodukoval modfin 32,5t biomasy na ha, coz je o 7,8t
vice nez smrk.

e Modrin vysazeny jako pfipravna dfevina na byvalé louce poskytuje po 10
letech ristu efektivné vyuzitelné sortimenty. Pii vychovném zasahu v roce
2010 bylo vytézeno 8,5 m* na ha, coz ptredstavuje 9,7t suSiny na ha. Zasoba
modfinu ve sdruzeném smi$eném porostu ¢ini po 10 letech 28,5 m? na ha.

PoDEKOVANI

Piispévek vznikl v ramci feseni vyzkumného zaméru MZe CR &. 0002070203
»Stabilizace funkei lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach
prostiedi.
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VYBRANE PRODUKCNE CHARAKTERISTIKY BUKOVEJ CASTI
PRALESA SKALNA ALPA

SELECTED PRODUCTION CHARACTERISTICS OF BEECH PART
OF O SKALNA ALPA OLD-GROWTH FOREST

JOZEF ZRAK

ABSTRACT

This paper deals with the diameter structure, the basal area, and the volume of both
the biomass and necromass in the Skalna Alpa old-growth forest. The study is fo-
cused on a part of the forest which is dominated by European beech. The data was
obtained in the two permanent research plots; the area of both plots is 1.5 ha (150m
x 50m). In comparison to the other old-growth and natural beech forests located
at altitudes up to 1,400 above sea level, the growing stock of the forest is lower in
the area of interest. The standing volume of living trees with a DBH exceeding 2 cm
is 347.9 m* and the volume of the necromass is 109.7 m’ per ha. The overall volume
production of this beech forest is 457.5 m*; the necromass shares 24 % of the overall
volume production. The volume of the biomass consists of beech (85 %), sycamore
(8 %) and spruce (7 %). The differences in volume of biomass in comparison to the
beech natural forests, which are in the optimum stage, are caused by differences in
climate conditions and the length of the vegetation period.

Keywords: production, European beech, old-growth forest

Klicové slova: produkcia, buk lesny, prales

UvoD A PROBLEMATIKA

V suvislosti s o¢akdvanymi klimatickymi zmenami sa predpokladd, Zze rastové
podmienky budi vyhodnejsSie pre buk a na druhej strane sa zhorsia pre smrek
(TatariNov, CiENciALA 2009). Preto musi byt ekologicka amplitida vysadzanych
drevin tak Siroka, aby vyhovovala sti¢asnym ale aj budicim stanovistnym podmi-
enkam. Predpoklada sa zvySena expanzia buka na ukor smrecin, ktorych zdravot-
ny stav sa rapidne zhor$uje (MINDAS, SKVARENINA 2003). Vhodnou alternativou,
ktora méze v budicnosti nahradit’ rovnorodé smreciny vo vyssich nadmorskych
vyskach su zmesi smreka a buka. Pre potreby praktického uplatnenia je dolezi-
té odpovedat’ najmé na otazky tykajice sa produkcie potencialnych drevinovych
zmesi. Ako modelovy priklad ndam moézu sluzit’ prirodzené zmesi drevin zachova-
né v pralesovitych zvyskoch.

Clenity terén a mala spristupnenost’ lesov Slovenska zabezpeili, Ze sa dnes mo-
zeme ako krajina pysit’ viac ako 70 fragmentmi prirodnych lesov o vymere takmer
20 000 ha (Korektiv 2002). Jednym z takychto vzacnych zvyskov je aj prales
v NPR Skalnd Alpa, ktory predstavuje jedineéné spoloCenstva smreka a buka
v 6. az 7. LVS na vapencovom podlozi.

Je zname, ze prirodné lesy st omnoho stabilnejSie a odolnejsie voci vplyvu biotic-
kych a abiotickych skodlivych ¢initelov ako lesy, ktoré vplyvom l'udskej ¢innosti
stratili prirodzent Strukturu. Pre zvySenie stability a zvySenie biodiverzity v le-
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soch obhospodarovanych ¢lovekom je vhodné, aby tieto lesy mali niektoré prvky
pralesa, ako napriklad pritomnost’ podrastu, existenciu vel’kych Zijucich alebo od-
umretych stromov a pritomnost’ nekromasy (Hansen et al. /99/; McCowms et al.
1993; FrRANKLIN et al. 1997). Uloha mftveho dreva v pralese je nesporna a preto
ur¢ité mnozstvo mrtveho dreva by malo byt aj cielom hospodarenia (CHRISTEN-
SEN et al. 2005).

Vybranymi produkénymi charakteristikami pralesov na Slovensku sa v suc¢asnos-
ti zaoberali viaceri autori. Podrobne analyzované st rovnorodé bukové prirodné
lesy v 4 LVS — NPR Stuzica (Saniga, Krimas 2004), NPR Oblik (Sanica, SKLE-
NAR 2003). V ramei 5. a 6. LVS existuji podrobné literarne udaje z NPR Dobroc-
sky a Badinsky prales (Korper 1989). Zo zmiesanych prirodnych lesov v 5. LVS
komplexny vyskum v NPR Hroncecky grun vykonal BaLanpa (2009). V buko-
vom pralese 5. a 6. LVS NPR Vtaénik pracoval PITTNER a Sanica (2006). Udaje
o produkeii pralesa v NPR Zadna Polana v 7. LVS podava SaniGa (2005). Podrob-
ny prehlad o Strukture a produkcii pralesov Slovenska je prezentovany v publika-
cii Korpera (1989), avsak praca zaoberajuca sa produkciou pralesov v 6.-7. LVS
kde je hlavnou porastotvornou drevinou buk, absentuje.

V NPR Skalna Alpa sa zacal uceleny vyskum az v roku 1982 a udaje ziskané
pocas 10-tich rokov vyskumu boli publikované Sanicom (1995). Vyhodnotenie
produkénych a rastovych charakteristik po 30 rokoch merania boli publikované
v praci ZrRAK, SANIGA (2010). Posledné dve menované prace boli zostavené z uida-
jov ziskanych z ploch zalozenych prof. Korpelom v smrekovo-bukovej ¢asti. Su-
casny vyskum zamerany na komplexné postidenie textiry a disturban¢ného rezi-
mu tohto pralesa sa vykonava na novych trvalych vyskumnych plochach (TVP).
Plochy st zalozené v ¢asti NPR Skalna Alpa, kde v drevinovom zlozeni dominuje
buk lesny napriek tomu, Ze sa nachadza v 6. - 7. LVS. Tato dominancia je podmi-
enena najmé edaficky.

Cielom predkladanej prace je analyza hribkovej Struktury, kruhovej zakladne
a objemu biomasy a nekromasy v bukovej ¢asti NPR Skalna Alpa.

MATERIAL A METODY

Charakteristika vyskumného objektu

Skalna Alpa (1 463,2m n. m.) je jednym s vrchov orografického celku Vel'ka Fa-
tra. Nachadza sa na 48°5858.11” severnej 8irky a 19°1127.68” vychodnej dizky
v Zilinskom kraji, v okrese Ruzomberok, v katastri obce Liptovska Osada a Lu-
bochna. Za narodnu prirodnu rezervaciu (NPR) bola vyhlasena v roku 1964 s vy-
merou 67,46 ha (Vyskot 1981). Neskor v roku 1993 bola rozsSirena na stc¢asnych
524,55 ha.

Geologické podlozie je tvorené vapencami a dolomitmi. Z podnych typov preva-
zuje rendzina hneda a rendzina typicka, vyskytuju sa taktiez hnedé lesné pody
(VEsTENICKY, VoLoscuk 1986). V NPR Skalna Alpa je nasledovné drevinové zlo-
zenie: SM 65 %, JD 10 %, BK 20 %, JH 5 % (Korper: 1989). Tieto porasty patria-
ce do skupin lesnych typov (slt) Fageto-Aceretum humile, a Abieto-Fagetum, pre-
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chadzaji v siedmom lesnom vegeta¢nom stupni do prestarnutych porastov patria-
cich do slt Fageto-Picetum a Acereto-Picetum (Korper: 1989).

SANIGA M. a SaNIGA MIR. (2004) uvadzaju pre NPR Skalna Alpa nasledovné kli-
matické charakteristiky: priemerna ro¢na teplota 4 °C, uhrnné ro¢né zrazky
1 000 az 1 200mm, z toho 400 — 450 mm vo vegetacnej dobe, priemerny pocet
letnych dni v roku s teplotou nad 25 °C je 20 a priemerny pocet mrazovych dni
v roku je 170.

Vyskum bol vykonany na dvoch TVP o rozmeroch 150 x 50 m (1,5 ha) zaloze-
nych v ¢asti NPR, kde v drevinovom zloZeni prevlada buk lesny. TVP sa nachad-
zaju v nadmorskej vyske 1 300m n. m. na vychodnom svahu so sklonom 30°.
Podnym typom je rendzina typicka. Okrem buka sa na drevinovom zlozeni TVP
podiel'a smrek obycajny (Picea abies), javor horsky (Acer pseudoplatanus), jasen
Stihly (Fraxinus excelsior), jedl'a biela (Abies alba) a jarabina mukynova (Sorbus
aria). Pricom posledné tri menované sa nachadzaju len jednotlivo v prirodzenom
zmladeni. V bylinnom kryte prevladaju vysoké byliny a paprade. Dominuji hor-
ské druhy a pristupuju kalcifity a subalpinske druhy. Vyskatuje sa napr. Allium ur-
sinum, Corthusa mathioli, Soldanella carpathica, Mercurialis perennis, Dentaria
sp., Veratrum album a iné.

Charakteristika metodického postupu

Vyskumné plochy boli zalozené a vymerané pomocou technologie Field-Map
a stabilizované pomocou drevenych kolikov. Plochy boli rozdelené kvoli lepsSej
orientacii na 24 ciastkovych ploch o vymere 25 x 25 m. Metodika zakladania
ploch je podrobnejsie rozobrana v praci BaLanpa (2008). Plocha bola orientovana
dlhSou stranou po vrstevnici.

Na oboch TVP boli zmerané vSetky hrubky jedincov hrubsich v d, ; viac ako
2 cm. Meranie hribok sa vykonavalo dendrometrickou priemerkou s milimetro-
vym delenim, podl'a vieobecnych zasad priemerkovania (SMELKO 2000) s presnos-
touna 1 mm.

Na TVP 1 boli zmerané vSetky vysky jedincov hrubsich v d, , viac ako 2 cm. Me-
ranie vysok sa vykonavalo pomocou vysSkomeru VERTEX III s presnostou na
0,5 m. Pri jedincoch tenSich v d, ; ako 5cm, rasttcich spravidla vo vel'kej hustote
sa vykonavalo pomocou vyskomerneJ laty. Vysky jedincov na TVP 2 boli odvo-
dené z vyskovych grafikonov vytvorenych z nameranych vysok zvlast’ pre kazda
drevinu. Vyskové grafikony boli vyrovnané Korfovou vyskovou krivkou (Korr
1939).

Na oboch TVP bolo merané mitve drevo. Registraénad hodnota pre stojacu nekro-
masu bola nasledovna: minimalny priemer v d, ; 8 cm, a minimalna vyska 2 m.
Registracna hranica pre leziacu nekromasu bola jej priemer na hrubsom konci
nad 15 c¢m a dizka viac ako 2 m. Evidencia nekromasy bola vykonana na ploche
pomocou technoldgie Field-Map. Jej dizka sa merala automaticky pristrojom Fi-
eld-Map pri jej poziénom zachyteni. Meral sa priemer na hrubSom a tenSom kon-
ci dendrometrickou priemerkou s milimetrovym delenim s presnostou na 1 mm.
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9,

Objem leziaceho mrtveho dreva bol vypocitany automaticky vo Field-Mape podla

Smalianovho vzorca:
2 D
szl!du +d, )-L
4 2

kde: V- objem kmena, d, — hrubka na hrubSom konci, d —hrtbka na tenSom kon-
ci, L — dizka kmena

Pri stojacej nekromase, sme merali jej hrubku a vysku podl’a metodiky popisanej
u zivych jedincov.

Udaje z oboch ploch boli spracované a vyhodnocované dohromady. Zo ziskanych
udajov sa pre kazdého jedinca vypoéitala plocha kruhovej zakladne a objem kme-
novy s kérou na zaklade priemernej hrubky a vysky. Objem kmena sa ur¢il pomo-
cou vzorcov PETRAS, PaiTik (1991). Z vysok bola vypocitana horna vyska porastu
podla SmeLkA (2000). Jedince s hrabkou vigsou ako 2cm v d, , boli roztriedené
podla drevin do hrubkovych stupiiov so 4 cm delenim. Z udajov boli vyhotovené
rozdelenia pocetnosti, kruhovej zakladne a zasoby po hrubkovych stuptioch a dre-
vinach. Rozdelenie hribkovej po¢etnosti bolo porovnavané s bimodalnym rozde-
lenim a testované > testom (ZHANG et al. 2001).

VYSLEDKY
Drevinové zloZenie a hrubkova Struktira

Najpocetnejsou drevinou je buk (92 %), po niom javor horsky (7 %) a smrek sa
podiel’a na drevinovom zlozeni najmensou mierou (1 %). Celkovy pocet jedincov
hrubsich v d, , ako 2cm je 552 ks.ha™'. Z toho buk lesny 511 ks.ha", 36 ks.ha"' mé
javor horsky a 5 jedincov na hektar smrek obycajny.

V grafe (obr. 1) je znazornena hrubkova Struktira jedincov na TVP. Z grafu je
zrejmé ze hribkova Struktira buka ma bimodalne rozdelenie, ¢o sa potvrdilo aj
pri testovani y? testom (p = 0,7348). Prvy vrchol dosahuje krivka pri hrubke 12 cm
a druhy vrchol v hrubke 43 cm. Takyto tvar rozdelenia je charakteristicky pre
prirodné lesy. Najviac je pocCetne zastupeny hribkovy stupeni 8. Absentuji hrub-
kové stupne 80 a vyssie. Deficitny je pocet jedincov v hrubkovom stupni 36 a 40.
Rozdelenie pocetnosti pri drevine javor horsky naznacuje tvar normalneho rozde-
lenia, rozdelenie pocetnosti pri drevine smrek nenadobuda ziaden tvar z dévodu
nizkeho poctu jedincov.

Kruhova zakladia a horna vyska

Strukttiru rozdelenia kruhovej zakladne po hrabkovych stupiioch a drevinach cha-
rakterizuje obr. 2. Rozdelenie je takmer identické s rozdelenim zasoby (obr. 3.).
Celkova kruhova zakladina bola zistena v hodnote 33,20 m2.ha'. Dominantnou
drevinou je buk lesny, ktory sa podielal hodnotou 27,97 m*.ha", javor horsky pred-
stavuje hodnotu 3,16 m*.ha'. Podobne ako pri objeme kmetia ma najnizsi podiel na
tejto dendrometrickej veli¢ine smrek oby¢ajny 2,07 m>.ha"'. Horna vyska bukovej
Casti skimaného pralesa je 26,7 m.
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Obr. 1: Histogram rozdelenia hrubkovych pocetnosti jednotlivych drevin
Diameter distribution of beech (BK), maple (JH) and spruce(SM)
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Obr. 2: Histogram rozdelenia kruhovej zakladne jednotlivych drevin po hrubkovych
stupnioch
Basal area distribution according to tree species and diameter classes
(BK — beech, JH — maple, SM — spruce)

Objem biomasy a nekromasy

Na tvorbe objemu sa podiela javor horsky 8 %, smrek obycajny 7 % a najvacsi po-
diel na zistenom objeme ma buk, ktory tvori 85 % objemu drevnej hmoty. Rozde-
lenie objemu Zivych stromov hrubsich ako 2c¢m v d, , podla drevin a hrabkovych
stupnov je charakterizované na obr. 3. Z 1nformacne] hodnoty objemu mozno kon-
Statovat, Ze na tvorbe objemu sa v najviésej miere podielaju hriibkové stupne 44
az 60. Celkova zasoba zivych stromov pralesa je 347,9 m*.ha'. Na celkovej zaso-
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Obr. 3: Histogram rozdelenia zasoby jednotlivych drevin po hrubkovych stupnioch
Fig. 3: Growing stock distribution according to tree species and diameter classes
(BK — beech, JH — maple, SM — spruce)

be zivych stromov sa podiela buk lesny 292,4 m*.ha"', javor horsky 30,9 m*.ha’
a smrek obycajny 24,6 m*.ha'. Objem leziacej nekromasy bol zisteny v hodnote
70 m*.ha! a stojacej nekromasy 39,7 m*.ha'. Celkova objemova produkcia v ¢as-
ti NPR Skalna Alpa s dominanciou buka je 457,7 m*.ha™' (tab. 1). Podiel stojacej
a leziacej nekromasy na celkovej objemovej produkcii je 24 %. Pomer medzi ob-
jemom nekromasy a objemom zivych stromov je 1 : 3,15.

Tab. 1: Zasoba zivych jedincov a objem nekromasy
Volume of biomass and necromass

Objem? (m*.ha™")
Drevina' Spolu ' .
BK3 JH* SM? (m”.ha") Relativny podiel” (%)
Zivé jedince® 292.4 30,9 24,6 347,9 76,0
Nekromasa stojaca’ 28,3 2,7 8,8 39,7 8,7
Nekromasa leziaca'® 55,3 0,6 14,1 70 15,3
Suma® 4571 100

(-species, *-volume, 3-beech, *-maple, °-spruce, °*-total, "-share, *- alive individuals, *-standing dead-
wood, ’-laying deadwood)

DiskusiA

V zaujmovej ¢asti NPR Skalna Alpa sa nachadza buk lesny na hornej hranici svoj-
ho prirodzeného rozsirenia v nasich zemepisnych Sirkach. Aj napriek extrémnym
podmienkam je tu hlavnou drevinou pralesa. Vytvara rozdiferencovany porast
s primesou smreka obyc¢ajného a javora horského. Dominancia buka je sposobena
najma edaficky.
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V porovnani s bukovymi pralesmi Slovenska, kde sa priemerna hodnota kruhovej
zakladne pohybuje v rozmedzi 33 — 46,9 m?.ha™' (adaje KPL, nepublikované) je ziste-
na kruhova zakladna na dolnej hranici jej variacného rozpétia. Na rozdiel od bukovej
casti NPR Skalna Alpa sa pri tychto pralesoch dosahuje vyssia zasoba a to v rozpéti
452 az 744 m*.ha' (0daje KPL, nepublikované). Odlisné hodnoty produkcie v NPR
Skalna Alpa mozno vysvetlit extrémnymi klimatickymi podmienkami, kratSou ve-
getacnou dobou, vysledkom coho je aj nizsia horna vyska pralesa 26,7 m.

V porovnani s bukovym pralesom v NPR Stuzica nachadzajucim sa v ekologickom
optime buka je zasoba vyrazne nizsia. SANIGA, KLiMAS (2004) tu uvadzaju zasobu
hrubiny v zavislosti od vyvojového §tadia v rozmedzi od 592 do 677 m*.ha'. Tak-
tiez v porovnani z bukovym pralesom NPR Oblik na andezitovom podlozi, ktory
je zaradeny medzi zdsobovo chudobné (SANIGA, SKLENAR 2003), je zasoba v NPR
Skalna Alpa nizsia. V bukovom pralese NPR Vtacnik, ktory sa nachadza v nad-
morskej vyske 1 100m n. m. sa zadsoba pohybuje od 600 do 720 m*.ha"' (PITTNER,
Saniga 2006), ¢o je vyrazne viac ako v NPR Skalna Alpa, napriek porovnatelnej
nadmorskej vyske. Diferencie st spésobené najmé vyrazne chladnejSou klimou
a chudobnej$imi podami.

Ako je zname zmes sInnych a tien znasajucich drevin je nielen produktivnejsia ale
hlavne ekologicky stabilnejsia (AssmanN 1970). Nadprodukcia sa potvrdila hlavne
pri zmesi jednej listnatej a jednej ihlicnatej dreviny, pricom pri zmesi viacerych
drevin nebola potvrdend (PreTzscH 2003; LEGARE et al.2004). Tieto poznatky po-
tvrdzuju aj udaje Sanigu (1993), ktory v NPR Skalna Alpa uvadza zasobu v za-
vislosti od vyvojového §tadia 300 az 700 m3.ha'. Diferencie si spésobené tym,
ze v Casti NPR analyzovanej autorom, participuje na drevinovom zlozeni smrek
23 az 35 % na celkovom pocte jedincov, ale na zasobe az 56 %. Dévodom je to,
ze smrek sa nachadza v ekologickom optime a ma nadurovinové postavenie. Tieto
hodnoty su porovnatelné aj so smrekovym pralesom Zadna Polana (Saniga 2005),
kde sa zasoba pohybuje od 368 do 688 m3.ha"', hoci v pripade orografického celku
Pol'ana sa jedna o rovnorody smrekovy prales.

Mnozstvom mftveho dreva a zmenami jeho objemu v priebehu vyvojového cyklu
v bukovych pralesoch NPR Rozok, Havesova a Kyjov nachadzajucich sa v ekolo-
gickom a rastovom optime buka sa zaoberal SaniGa, ScHUTZ (2001). V porovnani
s vysledkami autorov, ktori uvadzaju podiel nekromasy vypocitany v ramei celé-
ho vyvojového cyklu bukového pralesa z celkového objemu biomasy a nekroma-
sy v rozpiti od 15,57 % do 29,41 %, su nase vysledky porovnatelné. Zaujimavy
je velky podiel nekromasy smreka v porovnani k objemu biomasy tejto dreviny.
Disproporcie st spdsobené tym, ze smrek sa tu nachadza v ekologickom optime
a dosahuje vyssi fyzicky vek a viésie dimenzie ako buk. Nekromasu smreka tvori
len niekol’ko jedincov smreka vel'kych dimenzii.

ZAVER

Prales v NPR Skalna Alpa je zaujimavy svojou drevinovou skladbou buk, javor
horsky a smrek, kde buk sa nachddza na hornej hranici svojho prirodzeného roz-
Sirenia. Napriek tejto skutoénosti sa pri hrubkovej Strukture pralesa potvrdilo jej
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bimodalne rozdelenie. Rovnako podiel nekromasy na celkovej produkcii biomasy
a nekromasy kore$ponduje z poznatkami ziskanymi z bukovych pralesov rastu-
cich v ekologickom a rastovom optime buka. Nizka zasoba pralesa (348,4 m*.ha™)
suvisi z nepriaznivymi rastovymi a ekologickymi podmienkami buka. Z pro-
dukéného hladiska je drevinova zmes nachadzajica sa v bukovej ¢asti NPR Skal-
na Alpa, ako jedna z moznych alternativ za rozpadajice sa rovnorodé smreciny vo
vyssich nadmorskych vyskach pre jej praktické uplatnenie neperspektivna.
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KoMPARACE PRODUKCNIHO POTENCIALU DOUGLASKY TISOLISTE NA ZIVNYCH
A KYSELYCH STANOVISTICH PAHORKATIN

COMPARISON OF THE PRODUCTION POTENTIAL OF DOUGLAS FIR ON
MESOTROPHIC AND ACIDIC SITES OF UPLANDS

PETR KANTOR, PETR VANEK

ABTRACT

Production potential of Douglas fir was evaluated and compared on mesotrophic
sites of the Kitiny Training Forest Enterprise and on acidic sites of the Hirky Tra-
ining Forest District, Secondary Forestry Schools Pisek. On the mesotrophic sites,
there were found following average parameters in the largest Douglas fir trees at
an age of 71 years: height 37.7m, diameter at breast height (dbh) 65.4cm, volume
5.75 m’. On the acidic sites, the same parameters were lower at an age of 73 years:
height 36.2m, diameter at breast height 57.0cm, volume 4.35 m*. On average, ex-
pected production of this introduced species is by 20 to 40% higher at mesotrophic
sites compared to acid sites.

Keywords: Douglas fir, production potential, mesotrophic sites, acidic sites

Klicova slova: douglaska tisolistd, produkcni potencidl, Zivna stanoviste, kysela
stanovisté

Uvop

V letech 2006 az 2009 fesil kolektiv autorti z LDF v Brné vyzkumny projekt NAZV
,Douglaska tisolista — nejvyznamnéjsi introdukovana dfevina v polyfunkénim a tr-
vale udrzitelném lesnim hospodafstvi. Na néj pfimo navazuje dalsi projekt NAZV
,,Péstebni postupy p¥i zavadéni douglasky do porostnich smési v podminkach CR*
s dobou feSeni v letech 2011 az 2014. V rozhodujici mife jsou oba projekty feSeny
na dvou majetcich — jednak na Skolnim lesnim podniku Masarykav les Kitiny, jed-
nak na Skolnim polesi Hrky Stiednich lesnickych $kol Pisek.

Na obou majetcich je douglaska péstovana ve v§ech vékovych stupnich a to ve srov-
natelném rozsahu. Jeji redukovana plocha na SLP Kitiny ¢ini 131 ha, a to vesmés
na zivnych stanovistich (HS 25, HS 45). Na Skolnim polesi Hiirky je evidovana na
89 ha, zde ale v rozhodujici mife na stanovistich kyselych (HS 23, HS 43).

Informace o postaveni douglasky ve Kitinach i v Pisku lze ziskat z fady odbor-
nych praci (Busina 2006, 2007b; CErMAK et al. 2010; KanTor 2006, 2010; KAN-
ToR, KoTLAN 2006; KANTOR, MARTINiK, SEDLACEK 2002; KovAk 2010; MARTINIK,
KanTtor 2009; WoLr 1998a, 1998b) i védeckych studii (Busina 2007a; KaNTOR
2008; Kantor, KnoTT, MARTINIK 2001; KANTOR, MARES 2009; MaRTINIK 2003;
MarTINiK, KaNTOR 2007; MENSIK et al. 2009).

Rada t&chto studii hodnoti produkéni moznosti douglasky na jednom, resp. na dru-
hém majetku. Vesmés byl potvrzen mimotadné vysoky produkéni potencial této in-
trodukované dieviny jak na zivnych, tak na kyselych stanovistich. V predkladaném
referatu je ale poprvé strucné sestaveno a analyzovano srovnani zakladnich dendro-
metrickych parametrt v téchto diametraln€ odlisnych stanovistnich podminkach.
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METODIKA A VYSLEDKY SETREN{

Studium produkénich moznosti douglasky se uskuteénilo ve 47 smiSenych poros-
tech na SLP Kitiny (vék 62 az 136 let) a ve 44 porostech na Skolnim polesi Hirky
(v€k 62 az 121 let). V kazdé porostni skupiné bylo v terénu vyznaceno a evidova-
no 10 douglasek s nejveétsim vycetnim primérem. Soubézné byla zmétena u kaz-
dého stromu jeho vyska. Koneéné byl z platnych hmotovych tabulek dopocten
objem stromu. Stejnou metodou, tj. vyznacenim v terénu, evidenci a proméfenim
nejsilngjsich stromi byl urcen i produkéni potencial dalsich dievin posuzovanych
porostt — smrku, resp. modiinu.

V tabulce 1 a 2 jsou sestavena data o primérnych zakladnich dendrometrickych
parametrech 10 nejobjemnéjSich stroml v hodnocenych porostech 7. vékového
stupné¢ na obou majetcich. Ve Kitinach odpovidalo metodickym pozadavkim
na vyzkumna Setfeni v HS 45 v daném véku 8 porostt, v Pisku v HS 43 celkem
9 porostt.
Tab. 1: Primérné dendrometrické parametry 10 nejhmotnatéjsich stromd v porostech
7. vékového stupné (HS 45) na SLP Kitiny

Mean mensurational parameters of 10 largest trees in stands of the 7" age class
(HS 45 — /Management Set of Stands No. 45/) in the Krtiny Training Forest En-

terprise
Douglaska Smrk
Porost  Vek "y otka d, Objem | Viska | d, Objem

(m) (cm) (m’) (m) (cm) (m’)

15D7 74 35,8 65,7 548
41B7 71 35,8 60,0 4,71 34,4 53,9 3,26
156C7 74 38,6 66,0 5,94 30,9 41,5 1,89
175¢7 | 73 36,6 63,4 5,35 33,9 53,5 3,17
198B7 | 70 34,6 64,5 5,14 32,3 50,7 2,79

202E7 70 423 64,9 6,29
206B7 67 40,5 71,4 7,13 37,2 53,4 3,48

328B7 70 37,1 67,5 5,96
71 37,7 65,4 5,75 33,7 50,6 2,92

Vék hodnocenych porosti ve Kitinach kolisal v rozpéti 67 az 74 let (primér 71
let), na Skolnim polesi Harky mezi 70 az 78 lety (pramér 73 let). Podle o¢ekavani
byly vSechny posuzované dendrometrické parametry douglasky na zivnych stano-
vistich ve Kitinach vyssi nez na kyselych stanovistich v Pisku. Stiedni vyska nej-
objemn¢;jsich douglasek ve Kitinach (37,7m) byla o 1,5m vyssi nez na Hirkach
(36,2m). Vycetni primér téchto douglasek se pohyboval ve Kitinach v rozpéti
60,0cm az 71,4cm (v praméru 65,4 cm), v Pisku v rozpéti 50,6 cm 61,8 cm (v pri-
méru 57,0 cm). Podobné i objem nejhmotnatéjSich stromt byl v priméru o 1,4 m?
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Tab. 2: Primérné dendrometrické parametry 10 nejobjemnéjsich stromt v porostt 7. vé-
kového stupné (HS 43) na SP Hiirky
Mean mensurational parameters of 10 largest trees in stands of the 7" age class
(HS 43 — /Management Set of Stands No. 43) in the Hiirky Training Forest District

Douglaska Smrk

Porost — Vek [ vyska | d, | Objem | Vyska d,, Objem
(m) (cm) (m?) (m) (cm) (m?)
1C7 71 353 | 50,6 | 3.40 28,6 47,0 2,26
8A7 | 76 383 | 6.5 | 523 31,1 43,8 2,09
op7 | 78 345 | 575 | 416 28,6 32,6 1,16
12D7a | 73 352 | 552 | 3,99 27,6 46,2 2,05
12D7b | 73 358 | 602 | 4,69 29,5 2.6 1,89
15B7 | 76 32,1 554 | 3,65 27,0 48,1 2,15
11B7 | 70 343 | 516 | 339 28,4 38,3 1,52
18C7 | 70 41,0 | 618 | 562 35,1 0.4 2,24
287 | 73 392 | 593 | 506 32,2 448 2,26
73 362 | 570 | 435 29,8 4.9 1,96

vétsi ve Kitinach (5,75 m?) nez na Hurkach v Pisku (4,35 m?). Podobny trend,
1 kdyZ ve vyrazné nizsich absolutnich hodnotach byl zaznamenan v hodnocenych
porostech i u srovnavané dieviny smrku. Jeho vyska byla na zivnych stanovistich
(v priméru 33,7 m) takika o 4 m vétsi nez na kyselych stanovistich (29,8 m). Stfedni
vycetni prameér téchto smrkl dosahl ve Kitinach hodnoty 50,6 cm, kdezto v Pisku
pouze 42,9 cm. Smrky ve Kitinach (2,92 m?) potom byly takika o 1 m? hmotna-
t&jSi nez na Hurkach v Pisku (1,96 m?). Pfi vzdjemném hodnoceni obou dfevin lze
konstatovat, Zze v danych porostech byl produkéni potencial (vyjadieny objemem
nejhmotnatéjsich stromt) ve Kitinach i v Pisku fadové 2x vyssi u introdukované
douglasky nez u domaciho smrku. Pfi srovnani jednotlivych parametr nejhmot-
natéjSich douglasek Mann-Whitneyovym U testem bylo potvrzeno, ze rozdily ve
vysce, vycetnim pruméru i objemu na obou majetcich jsou jednoznacné statistic-
ky prikazné (obr. 1). Obdobné poznatky byly ziskany pti letokruhovych analyzach
vzornikid douglasky na obou majetcich — viz obr. 2 a obr. 3. Na Zivném stanovisti
SLP Kitiny se u hodnocenych vzornikii pohyboval piirast od véku cca 20 let na
arovni 8mm az 16 mm.rok™' (obr. 2). V dalSich letech byly zaznamenany vyrazné
rozdily v prubéhu tloustkovych pfirtstt. Napf. u vzorniku €. 2 ¢inil v roce 1975 ve
veéku 43 let ptirtst takika 15 mm, o dva roky pozdéji jiz pouze 4,2 mm. Tato ,,sko-
ky* smérem nahoru i doli jsou vysvétlitelné ziejme rozdilnym charakterem pribe-
hu pocasi (rozdilné teploty, odlisné srazky), resp. vychovnymi zasahy.

I ptfes oCekavanou a logickou, celkové mirné se snizujici tendenci tloust’ko-
vych pririistd jsou v soucasnosti, ve véku 70 az 80 let jeho hodnoty na tGrovni
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Krabicovy graf z vice proménnych
porov nani 2v*980c

Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
10 v . v T

Objem (m*)
[s)]

o
5t
4l o
o Median
sl | [J 25%-75%
T Rozsah neodleh.
o QOdlehlé
2 : : . : # Extrémy
Hurky Krtiny
Mann-Whitneyiv U test
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <0,05
Proménna Objem Hurky x Kitiny
S¢t pot. Harky 6813,5
S¢t pot. Kitiny 7721,5
U 2718,5
V4 -2,75200131
Uroven p 0,005923561
Z -2,759686372
Uroveii p 0,005786016
N platn. Hurky 90
N platn. Kitiny 80

Obr. 1: Statisticka prukaznost objemu nejhmotnatéjsich douglasek v hodnocenych poros-
tech na SLP Kitiny a SP Harky
Statistical significance of the volume of the largest Douglas fir trees in evaluated
stands of the Kitiny TFE and the Hiirky TFD
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Obr. 2: Letokruhové analyza 3 vzornikt douglasky na zivném stanovisti SLP Kitiny (HS
45) v porostu 135C8 (vek 76 let)
Annual ring analysis of 3 sample trees of Douglas fir on a mesotrophic site of the
Krtiny TFE (HS 45) in stand 135C8 (age 76 years)

—
N P “\ﬁ

2
D T T T T T T T T T T T
1946 1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
rok
‘—\.rzornfk C. 1 —vzomiké. 2 vzornik €. 3 |

Obr. 3: Letokruhova analyza 3 vzorniki douglasky na kyselém stanovisti SP Hirky
(HS 43) v porostu 17B8 (vék 83 let)
Annual ring analysis of 3 sample trees of Douglas fir on an acid site of the Hiirky
TFD (HS 43) in stand 17B8 (age 83 years)
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Tab. 3: Retrospektivni analyza vyvoje vzorniku douglasky na zivném stanovisti SLP Kiti-
ny v porostu 135C8
Retrospective analysis of the Douglas fir sample tree development on a mesotro-
phic site of the Kitiny TFE in stand 135C8

Vzornik ¢. 1
N . . 5 tl. pfirast | obj. ptirGst

rok vek vyska (m) | d,;(cm) | objem (m’) (mm) (m?)
2008 76 34 66.6 5.37

2512 0.67
2003 71 33 64.1 470

33.26 0.69
1998 66 32 60.8 4.01

33.40 0.52
1993 61 31 57.5 3.49

28.72 0.54
1988 56 30 54.6 2.95

43.28 0.55
1983 51 28 50.3 2.40

29.30 0.36
1978 46 26 474 2.04

30.26 0.35
1973 41 24 44.4 1.69

38.18 0.32
1968 36 22 40.6 1.37

40.52 0.39
1963 31 19 36.5 0.98

28.74 0.39
1958 26 16 30.7 0.59 N N

Vzornik ¢. 2
rok vek sska (m) | d _ (cm) biem (m’) tl. pfirtst obj. pti-
vyska 13 € obJe (mm) rist (m?)

2008 76 37 59.2 4.64

18.64 0.55
2003 71 35 57.3 4.09

23.76 0.47
1998 66 33 54.9 3.62

35.02 0.79
1993 61 31 514 2.83

33.94 0.48
1988 56 29 48.0 2.35

43.02 0.43
1983 51 27 437 1.92

41.92 0.41
1978 46 25 39.5 1.51

38.70 0.37
1973 41 23 35.6 1.14

64.834 0.48
1968 36 20 29.1 0.66

45.76 0.24
1963 31 17 24.5 0.42

38.82 0.18
1958 26 14 20.6 0.24 - -
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Vzornik ¢. 3
N . . N tl. pfirtst |obj. pfirdst

rok vek vySka(m) | d ,(cm) | objem (m’) (mm) (m?)
2008 76 32 55.7 3.67

15.00 0.38
2003 71 31 54.2 3.29

23.60 0.48
1998 66 30 51.8 2.81

19.64 0.29
1993 61 29 49.8 2.52

33.38 0.32
1988 56 28 46.5 2.20

31.98 0.42
1983 51 26 433 1.78

21.96 0.27
1978 46 24 41.1 1.51

30.44 0.31
1973 41 22 38.1 1.20

37.50 0.31
1968 36 20 343 0.89

39.62 0.31
1963 31 17 30.3 0.58

48.50 0.24
1958 26 14 254 0.34 . .

Tab. 4: Retrospektivni analyza vyvoje vzorniku douglasky na kyselém stanovisti SP
Hurky v porostu 17B8
Retrospective analysis of the Douglas fir sample tree development on an acid site
of the Hurky TFD in stand 17B8

Vzornik €. 1
rok vek vyska (m) | d ,(cm) | objem (m?) . pfirtist |~ obj. pfi-
¥ 1.3 ) (mm) rist (m?)

2006 81 31 44.5 2.32

25.92 0.34
2001 76 30 419 1.98

30.14 0.29
1996 71 29 38.9 1.69

25.42 0.26
1991 66 28 36.4 143

29.06 0.20
1986 61 27 33.5 1.23

27.28 0.22
1981 56 26 30.8 1.01

34.08 0.29
1976 51 24 274 0.72

28.70 0.16
1971 46 22 24.5 0.56

38.54 0.19
1966 41 20 20.6 0.37

25.60 0.12
1961 36 18 18.0 0.25

30.38 0.10
1956 31 16 15.0 0.15 - -
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Vzornik ¢. 2
. . 1. prird j. prirt

rok vek vyska m | d,(cm) | objem (m’) ¢ (I:nml)lSt obj (&3) ust
2006 81 30 50.0 278

31.70 0.43
2001 76 29 46.8 2.35

32.40 0.36
1996 71 28 43.6 1.99

24.06 0.28
1991 66 27 41.2 1.71

37.28 0.27
1986 61 26 37.5 1.44

43.86 0.36
1981 56 25 33.1 1.08

48.42 0.35
1976 51 23 28.3 0.73

49.64 0.26
1971 46 21 23.3 0.47

48.44 0.18
1966 41 19 18.5 0.29

47.08 0.15
1961 36 17 13.8 0.14

37.50 0.08
1956 31 15 10.0 0.06 - -

Vzornik ¢. 3
. . . tl. pfirdst | obj. prirtst

rok vek vyska (m) | d;;(cm) | objem (m?) (fn m) ) (gl )
2006 81 3 55 3,32

36.30 0.58
2001 76 29 514 2.74

25.10 0.32
1996 71 28 48.9 2.42

30.80 0.37
1991 66 27 45.8 2.05

42.88 0.35
1986 61 26 41.5 1.70

50.64 0.44
1981 56 25 36.4 1.26

24.06 0.23
1976 51 23 34.0 1.03

40.48 0.29
1971 46 21 30.0 0.74

42.52 0.23
1966 41 19 257 0.51

40.38 0.18
1961 36 17 217 0.33

46.78 0.15
1956 31 15 17.0 0.18 : N
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+4 mm.rok’. V objemovych jednotkach to znamena, Ze v souc¢asné dob¢é douglaska
v daném porostuna Zivném stanovi$ti v HS 45 ptirtstatadoveé 0 0,08 az 0,13 m3.rok”',
tedy 0 0,9 az 1,4 m? za decennium, coz dokumentuji tidaje v tabulce 3. Z letokru-
hové analyzy 3 vzorniki douglasky na kyselém stanovisti SP Harky vyplynulo, Ze
v prvé poloviné hodnoceného obdobi, ve véku 20 az 50 let se zde ptirtst zpravi-
dla pohyboval v rozpéti 5 mm.rok" az 12 mm.rok". Poté podle pifedpokladu mirné
klesa, nicméné se stale i v prib&hu poslednich 15 let udrzuje u vsech tii vzornikt
na urovni = 6 mm.rok'. Bylo tedy potvrzeno, ze ve véku 50 az 80 let zvysuji nej-
hmotnatéjsi douglasky na kyselych stanovistich 3. vegeta¢niho stupné sviij objem
kazdych 10 let 0 0,5 az 0,9 m? (tab. 4).

ZAVER
Pii srovnani produkéniho potencialu douglasky na Zivnych stanovistich SLP Kiti-
ny a kyselych stanovistich SP Harky SLS Pisek nelze samoziejmé zarucit, Ze sta-

novistni podminky jsou jedinym rozdilnym kritériem pii tomto hodnoceni. Navic
oba majetky od sebe déli vzdalenost cca 200 km.

Nicméné vzhledem k tomu, ze vyzkumna Setfeni byla soustiedéna do 47 porosti
ve Kitinach a 44 porostd v Pisku ve véku 61 az 120 let lze povazovat cely hod-
noceny soubor za dostatecné reprezentativni. Jednoznac¢né byl potvrzen zcela
mimotadny produkéni potencial douglasky tisolisté na kyselych a zivnych sta-
novistich chlumnich oblasti. V hodnocenych dospivajicich porostech ve véku 67
az 74 let se pohyboval objem nejhmotnatéjsich douglasek na zivnych stanovistich
ve Kitinach v rozpéti 4,71 m? az 7,13 m? (v praméru 5,75 m?). Na kyselych sta-
novistich v Pisku byl ve srovnatelném véku (70—78 let) zaznamenan objem nej-
silngjSich douglasek nizsi, a to v rozpéti od 3,40 m® po 5,62 m? (v praméru 4,35
m?). V Sirokém pruméru pak lze oéekavat produkei této introdukované dieviny
v hospodaiskych souborech 25 a 45 0 20% az 40 % vyssi nez v hospodarskych
souborech 23 a 43.

PopEKOVANI

Prispévek byl vypracovan s finanéni podporou Vyzkumného zaméru MSM
¢. 6215648902 ,,Les a difevo - podpora funkéné integrovaného lesniho hospodai-
stvi a vyuzivani dfeva jako obnovitelné suroviny®, projektu NAZV QG 60063
»Douglaska tisolista - nejvyznamnéjsi introdukovana dfevina v polyfunkénim
a trvale udrzitelném lesnim hospodarstvi® a projektu NAZV QI112A172 ,,Pésteb-

ni postupy pii zavadéni douglasky do porostnich smési v podminkach CR*,
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PRODUKCNI VY¥ZNAM BOROVICE VEJMUTOVKY
vV MESTSKYCH LESICH HRADEC KRALOVE

PRODUCE IMPORTANCE OF EASTERN WHITE PINE IN MUNICIPAL FORESTS OF
HRraDEC KRALOVE TOWN

PETR VANEK

ABSTRACT

This article deals with evaluation of produce and economical importance of wide-
-spread introduced tree species — Eastern white pine (Pinus strobus) in conditions
of municipal forests of Hradec Krdlové town. This location was chosen because of
relatively important share of this tree species within the forest property. To find
a produce ability of eastern white pine a rating of dimensional and volume charac-
teristics in chosen stands was done. These characteristics were compared with our
native tree species - Scots pine (Pinus sylvestris). The results show that eastern whi-
te pine has larger stem diameter (up to 17%) and larger stem volume (up to 35%) in
comparison with Scots pine; the height is also greater in white pine trees. This ar-
ticle contributes to knowledge of produce of this introduced tree species.

Keywords: eastern white pine, introduction, Hradec Kralové municipal forests

Klicova slova: borovice vejmutovka, introdukce, Méstské lesy Hradec Kralové

Uvop

Na tizemi M¢éstskych lestt Hradce Kralové se vyskytuje velké mnozstvi introdu-
kovanych druht dievin, roste jich zde vice jak dvacet. Pouze n€kolik druhi z to-
hoto poctu se vSak mize povazovat za hospodaisky vyznamné a produkcéné za-
jimavé, jednim z t&chto druhd je pravé borovice vejmutovka (FRYDL, SINDELAR
2004). Vejmutovka je na tomto uzemi zasluhou Ing. Josefa Strachoty péstovana

od konce 19. stoleti, od této doby se zde ve velké Casti uzemi stala prakticky béz-
nou soucasti lesnich porostt.

ROZBOR PROBLEMATIKY
Méstské lesy Hradec Kralové

Meéstské lesy Hradec Kralové a.s. (LHC 509422) se rozkladaji jihovychodnim smé-
rem od mésta Hradec Kralové a bezprostfedné tak na néj svou severozapadni stra-
nou navazuji. Vlastnikem lesnich pozemkd je statutarni mésto Hradec Kralové.
Pozemky a s nimi souvisejici porosty, stavby a rybniky jsou v najmu spole¢nosti
Meéstské lesy Hradec Kralové a.s. Podle nejnovéjsich podkladi obhospodatuji Mést-
ské lesy Hradec Kralové 3 833 ha pozemka, z toho 3 667 ha jsou lesni porosty.

Piirodni poméry, druhova skladba

Zajmové uzemi se naléza v prirodni lesni oblasti ¢. 17 — Polabi (Prusa 2001).
Z hlediska lesnich vegetacnich stupint se tyto lesy nachazeji zonalné v 1. dubo-
vém (1 %), dale v 2. bukodubovém (98 %) a v 3. dubobukovém (1 %) lesnim vege-
taénim stupni. Nejvice zastoupenymi cilovymi hospodatskymi soubory jsou ogle-
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jena chuda stanovisté nizsich a sttednich poloh (49,5 %), zivna stanovisté nizsich
poloh (18,1 %), pfirozena borova stanovisté (16,2 %) a kysela stanovisté nizsich
poloh (13,7%). Z jehlicnatych dievin ma nejvétsi druhové zastoupeni borovice
lesni (Pinus sylvestris) 84 %, dale smrk ztepily (Picea abies) 67 %, modfin opada-
vy (Larix decidua) 2% a borovice vejmutovka (Pinus strobus) 2 %. Z listnatych
dfevin ma nejvétsi zastoupeni dub zimni (Quercus petraea) 17 %, biiza bélokora
(Betula pendula) 3%, olSe lepkava (Alnus glutinosa) 2%, dub cerveny (Quercus
rubra), lipa srdcita (Tilia coradata) 1 %, buk lesni (Fagus sylvatica) 1% a dub let-
ni (Quercus robur) 1% (LHP 2004).

Geologicka stavba je velmi jednoducha, nicméné vysoce specificka. Na podkladu
turonskych slini se zachovaly rozlehlé terasové plosiny, tvoiené kyselymi fi¢nimi
Sterkopisky, misty s tenkym pokryvem vatych piskti (CuLEk 1996). Uzemi Mést-
skych lesti Hradec Kralové spada dle klimatické klasifikace Quitta (Quitt 1971)
do klimatické oblasti T2, tzn. klimatické oblasti teplé. Podle dlouhodobé normaly
klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 1990 je zfejmé, ze primérna ro¢ni teplota
je 8,5 °C a prumérny ro¢ni uhrn srazek je 616,8 mm. Lesni porosty v této oblasti
se rozprostiraji v nadmotské vysce ptiblizné v rozmezi 230-290 m n. m.

Introdukce v Méstskych lesich Hradec Kralové

Nejveétsi zasluhu v oblasti introdukce dfevin v oblasti Méstskych lestt Hradec Kra-
lové ma dozajista Ing. Jan Strachota, ktery v roce 1885 prevzal spravu Méstskych
lest a jako prvni se velkou mirou zaslouzil o introdukci dievin do zdejsich lest.

Borovice vejmutovka

Borovice vejmutovka (Pinus strobus) je jednim z nejvice hodnotnych a cenénych
druhd dfevin rostoucich ve vychodni ¢asti Severni Ameriky. Jelikoz se jedna
o rychlerostouci dievinu majici ve své domoviné Sirokého vyuziti, povazuje se
stale za jednu z nejvice péstovanych americkych dievin (Burns, HonkaLa 1990).
Vejmutovka zabira pomérné velky areal ve vychodni ¢asti Severni Ameriky (Kvi-
KA etal. 1953). Do Evropy tento druh dfeviny ptivezl roku 1605 G. Weymouth. Ke
skutec¢né a tspésné introdukei vSak doslo az v roce 1705 (Anglie, panstvi vikomta
Weymoutha) (MusiL, HAMERNIK 2007). Prvni zdznam o péstovani na naSem tizemi
je zroku 1785 (zamecka zahrada v Lanech), v lesnich kulturach se vyuziva od 80.
let 18. stoleti (Ceskokamenické panstvi) (MLikovsky, STYBLO 2006).

Dnes je v lesich péstovana jako pfimés v kulturach, zejména ve stfedné teplych
a omezené i v teplych oblastech. Je p&stovana téméf po celé Evropé. V Ceské re-
publice roste vejmutovka od nizin az do podhorskych oblasti s optimem cca do
500 m n. m. na ¢erstvé vlhkych, hlinitych az pis¢itych pidach v chladnéjsich ob-
lastech. Celkové je v CR mistné hojna (MLikovsKY, STYBLO 2006).

Vejmutovka je statny strom dosahujici az 50, fidéeji dokonce az 80 m vysky, ktery
mize u paty méfit az 150 cm v prameéru (PiLAT 1964). Neni-li ovlivnéna negativ-
nimi vlivy prosttedi ¢i skudci lehce dosahuje véku kolem 200 let. Vejmutovka kro-
m¢ dostateéné vlhkosti pudy (za pfedpokladu propustné spodiny) vyzaduje také
zna¢nou vlhkost vzduchu. Stagnujici ptidni vlahu snasi hat. Je to svétlomilna die-
vina, snasejici pouze slaby bo¢ni zastin (Urabnicek 2003). P¥irozené se vejmu-
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tovka zmlazuje vyborné na pis€itych stanovistich, kde také snadno odolava kon-
kuren¢nimu tlaku jinych dievin. Takovato stanovisté jsou (v Americe) povazova-
na za velmi efektivni a ekonomicky vyhodna pro lesnické péstovani vejmutovky
(MusiL, HAMERN{K 2007). V naSich podminkéach se vejmutovka nejlépe spontanné
zmlazuje v borovych lesich piskovcovych skalnich mést. V podrostu lesti zmlazu-
je i v rovinatych nizinnych polohach, v§ude tam, kde jsou propustné pis¢ité pidy
(Hapincova et al. 2008). V souvislosti s pfirozenym zmlazenim vejmutovky se
objevuje problém invazivniho chovani této dfeviny a to pfedevsim v oblasti Na-
rodniho parku Ceské Svycarsko (diive Gizemi Labskych piskoveti a Ceskosaského
Svycarska) a v jeho piilehlém okoli. Vejmutovka zde zasadnim zptisobem méni
druhovou skladbu i prostorovou strukturu pfirozenych a ptirodé blizkych lesnich
porostil v Narodnim parku Ceské Svycarsko. Jednd se piedeviim o skalni bory
a bory na plosinach (KvirscH, HARTEL 2004).

V severni Americe poskytuje vejmutovka velkou ¢ast palivového dieva. Dale se
pouziva ve stavebnim i nabytkovém truhlafstvi, na prace tesarské a bednaiské,
k vyrob¢ prken, lati, beden, zapalek atd. a jako diilezita surovina pro vyrobu die-
voviny a celulozy (KLika et al. 1953). Na tizemi USA byla vejmutovka 300 let po-
vazovana za nejlepsi jehlicnaté drevo. I dnes, tam kde se jeste tato dfevina ve vétsi
mife vyskytuje, je pilafi preferovana prave tato dfevina (MusiL, HAMERNiK 2007).

MATERIAL A METODIKA

Borovice vejmutovka na LHC Méstské lesy Hradec Kralové roste ve vysokém
poctu porostnich skupin, zejména v centralni ¢asti tohoto tizemi. Jeji zastoupeni
nalezneme téméf ve vSech vékovych stupnich. V porostech se objevuji nejcastéji
jako monokulturni skupiny, méné casto zde roste v jednotlivém smiSeni a to nejvi-
ce s borovici lesni. Na pomérn¢ velké plose se vyskytuje pfirozené zmlazeni této
dreviny, které tvori spodni etdz mnoha porostti, zejména borovych.

Princip zjisténi produkéniho vyznamu zijmové dieviny spocival v komparaci
dendrometrickych a objemovych charakteristik borovice vejmutovky a domaci
borovice lesni obdobného véku, rostoucich na shodném stanovisti.

Pro vyhodnocovani produkéniho vyznamu borovice vejmutovky byly vybrany tii
vhodné porostni skupiny — 86B4b, 86B10b a 77A8. Ve vSech téchto porostnich
skupinach je v dostate¢né mife zastoupena jak borovice vejmutovka, tak borovice
lesni, pti¢emz zde byla splnéna podminka obdobného véku jedincti obou dievin
rostoucich na shodném stanovisti.

V porostnich skupinach 86B4b (rozloha 0,4 ha, vék 42 let, SLT 2M, zakmenéni
10 dle LHP) a 77A8 (rozloha 6,03 ha, v¢k 77 let, SLT 2P, zakmenéni 0,7 dle LHP)
byly vyty€eny dvé zkusné plochy (jedna plocha pro borovici vejmutovku a druha
- srovnavaci plocha pro borovici lesni), vzhledem k prostorovym pomériim a roz-
misténi dfevin uvnitt porosti byla zvolena velikost jedné zkusné plochy 500 m?
(20 x 25 metrt). V porostni skupiné 86B4b roste na plose vytycené pro borovici
vejmutovku 42 jedinct této deviny, na druhé plose roste 46 jedinct borovice les-
ni, v porostni skupiné 77A8 roste na obou plochach shodné 25 jedincti.
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Porostni skupina 86B10b (rozloha 3,31 ha, vék 100 let, SLT 2P, zakmenéni 0,6 dle
LHP) se nachazi v pokrocilém stadiu obnovy a je silné rozvolnéna, z tohoto divo-
dy nebyly vytvoreny zkusné plochy, ale byly zméfeny vsichni jedinci obou dievin
vyskytujici se v zajmové Casti porostni skupiny, bylo zde zméteno 31 jedincii bo-
rovice lesni a 40 jedinct borovice vejmutovky.

V porostnich skupinach byly zméfeny zakladni dendrometrické charakteristiky
obou dievin (vyska, tloustka), z nichz byl dale vypocitan objem téchto jedinct dle
objemovych rovnic (PETRAS, Pastik 1991 — upraveno M. Kneiflem).

Statistické zpracovani dat probihalo pomoci softwaru Statistica v. 8. V tomto soft-
waru byla nejprve pro kazdou zkusnou plochu (vyb&rovy soubor) zjisténa norma-
lita dat pomoci normalniho pravdépodobnostniho grafu (Shapiro-Wilkstv test)
a nasledné byla vypoctena popisna statistika kazdé metené charakteristiky vybeé-
rovych souboril. Nasledné byly tyto vypoctené charakteristiky odpovidajicich si
zkusnych ploch mezi sebou porovnany. K tomuto ucelu byl pouzit dvouvybérovy
t-test (v pfipad€ normality dat), ¢i neparametricky Mann-Whitney test (v pfipadé
nenormalniho rozdéleni dat), pomoci kterych byla zjisStovana statisticka vyznam-
nost rozdilt dat vyb&rovych soubort. Veskeré testovani probihalo na hladin€ vy-
znamnosti a=0,05.

VYSLEDKY
Porostni skupina 86B4b

Z vysledkt popisné statistiky (tab. 1, 2 a 3) a nasledného testovani vyplyva, ze je-
dinci borovice vejmutovky dosahuji u parametru vyska obdobnych hodnot jako je-
dinci borovice lesni (statisticky nevyznamny rozdil). V ptipadé dvou zbyvajicich
parametrl (tloustka kmene a primérny objem kmene) vejmutovka borovici les-
ni pfedhani. Priimérna tloustka kmene je u b. vejmutovky pfiblizné o 17 % vyssi,
prumérny objem kmene pak o 35 % vyss$i. Rozdily hodnot u téchto dvou parame-
tra test vyhodnotil jako statisticky vyznamné.

Tab. 1: Popisna statistika parametru tloustka - porost 86B4b
Descriptive statistics of diameter - forest district 86B4b

Tloustka| , ., . |Int. spol. -| Int. spol. ., .. .
(o) Primér 95 9, 95 9 Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
BO 20,3 18,9 21,7 20,0 12,0 31,0 4.6
\"2 23,8 22,6 25,0 23,0 16,0 35,0 39

Tab. 2: Popisna statistika parametru vyska- porost 86B4b
Descriptive statistics of high - forest district 86B4b

Vyska » . |Int. spol. -| Int. spol. ., .. .
i) Prumér 95 9, 95 9% Median |Minimum | Maximum | Sm.odch.
BO 20,1 19,5 20,7 20,0 15,5 24,0 2,0
A\l 20,2 19,8 20,7 20,5 16,5 23,0 1,5

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

144



Vanék P.: Produkcni vyznam borovice vejmutovky v méstskych lesich...

Tab. 3: Popisna statistika parametru prumérny objem kmene - porost 86B4b
Descriptive statistics of average stem volume - forest district 86B4b

O(?if;n Primér hit9 Ss 13/(;1. In;.ss&ol. Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
BO 0,28 0,23 0,32 0,24 0,06 0,68 0,15
\ 0,38 0,34 0,43 0,36 0,17 0,76 0,14
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Obr. 1: Porovnani objemu kmene — 86B4b
Comparison of stem volume — 86B4b

Porostni skupina 77A8

Stejné jako v ptipadé¢ predchozi porostni skupiny, tak i zde je vyska obou sledova-
nych dfevin obdobna (tab. 5). Primérna tloustka vejmutovky je 0 9 % vyssi nez
v pfipadé borovice lesni (tab. 4), tento rozdil mezi namétenymi daty je vSak sta-
tisticky nevyznamny. Objem primérného kmene borovice vejmutovky je o 28 %
vyssi nez u borovice lesni (tab. 6), vejmutovka ma v tomto parametru daleko vétsi
rozsah dat, nicméné stfedni hodnota souboru je témer totozna s b. lesni a test vy-
hodnotil rozdil mezi dievinami tésné€ za hranici nevyznamnosti.

Tab. 4: Popisna statistika parametru tloustka - porost 77A8
Descriptive statistics of diameter - forest district 7748

Tloustka . | Int. spol. | Int. spol. ., .. .
@) Prumér 959 95 Median [Minimum| Maximum | Sm.odch.
BO 32,7 30,9 34,6 33,0 23,0 43,0 4,5
VJ 357 32,5 39,0 32,5 26,0 53,0 7,8
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Tab. 5: Popisna statistika parametru vyska - porost 77A8
Descriptive statistics of high - forest district 7748

V(};rsll;a Pramér hitg Ss 13/(;1' In;'ss});?l' Medién | Minimum | Maximum | Sm.odch.
BO 27,0 26,5 27,5 27,0 25,0 29,0 1,2
\2) 27,7 26,8 28,5 27,5 25,0 32,0 2,1

Tab. 6: Popisna statistika parametru primérny objem kmene - porost 77A8
Descriptive statistics of average stem volume - forest district 7748

O(lr)ggn Primér hit9 Ss E/‘:l' In;.ssa)ol. Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
BO 0,93 0,81 1,04 0,92 0,44 1,69 0,28
\ 1,19 0,95 1,43 0,93 0,56 2,69 0,58
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Obr. 2: Porovnani objemu kmene — 77A8
Comparison of stem volume — 7748

Porostni skupina 86B10b

Z vysledkd statistického Setieni (tab. 7, 8, a 9) je zjevné, ze primérna vyska b. ve-
jmutovky je pouze nepatrn€ vyssi nez vyska b. lesni (cca o 3 %), priimérna tloust-
ka kmene je u vejmutovky o 12 % vyssi a primérny objem kmene o 23 % vyssi.
Testovani prokazuje, ze rozdily v datech namétenych pro tloustku kmene a objem
kmene jsou statisticky vyznamné.

Tab. 7. Popisna statistika parametru tloust'ka - porost 86B10b
Descriptive statistics of diameter - forest district 86B10b

Tloustka « | Int. spol. | Int. spol. ., .. .
(cm) Prumér 959, 95 9 Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
BO 39,9 38,0 41,8 39,0 32,0 55,0 5,2
A\ 44,7 42.5 46,8 43,0 33,0 61,0 6,7
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Tab. 8: Popisna statistika parametru vyska - porost 86B10b
Descriptive statistics of high - forest district 86B10b

Int. spol. | Int. spol.
-95 % 95 %

BO 26,1 25,5 26,7 26,0 21,5 29,0 1,6
\%2) 26,9 26,3 27,5 27,0 22,0 30,6 1.9

Vyska (m)| Prameér Median |Minimum | Maximum | Sm.odch.

Tab. 9: Popisna statistika parametru primérny objem kmene - porost 86B10b
Descriptive statistics of average stem volume - forest district 86B10b

Objem « | Int. spol. | Int. spol.
) | PUmEr o5, | 959
BO 1,35 1,21 1,50 1,28 0,78 2,69 0,41
\% 1,66 1,49 1,84 1,47 0,88 3,02 0,56

Median |Minimum| Maximum | Sm.odch.
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Obr. 3: Porovnani objemu kmene — 86B10b
Comparison of stem volume — 86B10b

Prakticky ve vSech tfech analyzovanych porostnich skupinach borovice vejmu-
tovka prosperuje 1épe nez domaci borovice lesni. Ze vzajemného porovnani dat
zmétenych na zkusnych plochach je patrné, ze vysky obou dvou dfevin jsou na
srovnatelné urovni, primérna tloustka a prumérny objem kmene je u borovice
vejmutovky vyrazné vyssi nez u borovice lesni, tyto rozdily v namétenych datech
jsou statisticky vyznamné (kromé porostu 77A8, kde je rozdil dat mezi dievinami
tésn¢ za hranici nevyznamnosti).

ZAVER
V celé zajmové lokalité hraji introdukované dieviny velice dilezitou roli a ne-

jsou to pouze produkené zajimavé dieviny, ale i celd fada introdukovanych dru-
ha, které zde plni ,,pouze” estetickou funkci a zvysuji tak biodiverzitu lesa a na-
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pomahaji zvySovani rekreacni funkce lesa. Borovice vejmutovka je jednou ze za-
stoupenéjsich produkéné zajimavych dievin, roste zde na cca 2 % celého uzemi.
Vejmutovka zde dosahuje velice péknych vysledki, vykazuje velice dobry rust,
vyhodnoceni dat prokazalo, ze borovice vejmutovka dosahuje oproti borovici les-
ni na stejném stanovisti vetsi prumérné tloustky kmene (az o 17 %) a vyssiho
prumérného objemu kmene (az o 35 %), vyska obou dievin je na srovnatelné
urovni. Tato méfeni tedy dokazuji, ze zdejsi kysela, propustna a pis¢ita stanovis-
té borovici vejmutovce plné vyhovuji a Ze za stejnych, ¢i obdobnych podminek
(stanovisté, veék dieviny) dosahuje borovice vejmutovka vyssi produkce nez do-
maci borovice lesni.

Vejmutovkové diivi je v soucasné dobé pomérné dobie prodejné, Méstské lesy
Hradec Kralové maji své stalé odbératele. Vyuzije se diivi vytézené z dospélych
porostu, ale i dfivi ze spodnich etazi, ty se tézi soucasné s etazi horni, ktera je nej-
Cast&ji tvofena borovici lesni. Ziskané sortimenty se pouzivaji v truhlafstvi, na
vyrobu véelich ul, paratek, sirek a zejména na vyrobu tuzek. Na tento typ vyrob-
ku se pouziva zejména diivi ziskané ze spodnich etazi borovych porosti tvorené
vejmutovkou. Piestoze vejmutovkové drivi neni vSeobecné vyhledavanym artik-
lem, zde o odbyt nouze neni.

Vejmutovka se v pomérné velké casti majetku Méstskych lestit Hradce Kralové
stala béZnou soucasti lesnich porostl, pracuje se s ni obvyklymi hospodatskymi
zasahy a neni v zadném piipad€ povazovana za nezadouci dievinu, za kterou ji
apriori né€ktefi lesnici povazuji.
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ANALYZA SUCASNEHO STAVU PORASTOV V OCHRANNOM PASME
1. sTuPNA VODARENSKEJ NADRZE HRINOVA

ANALYSIS OF CURRENT STATUS OF STANDS SITUATED
IN I°" BUFFER ZONE OF HRINOVA WATER RESERVOIR

JAN PITTNER, JOZEF SPISAK

ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze a current status of stands which are situ-
ated in I* buffer zone of Hriniova water reservoir (WR). The results will be a basis
for a long-term stand monitoring on this site. Measurements were done in 19 per-
manent research plots established on the right bank of the Hriniova WR. The results
show, that the investigated stands were not tended at all in the past. The missing
management was proved by high density of trees (up to 4,563 pc.ha), and an im-
portant share of dead individuals (21,2%). Analysis of static stability indicators
showed, that the stands were not stable. To achieve protective function of afore-
mentioned stands, it is necessary to begin to apply a silvicultural management as
soon as possible.

Keywords: water protective function, stand structure, static stability, Norway spruce

Klicové slova: vodoochranna funkcia, Struktira porastu, staticka stabilita, smrek
obycajny

UvoD A PROBLEMATIKA

Je vSeobecne zname, Ze stupa spotreba pitnej a uzitkovej vody, ako aj to, ze nara-
staju problémy s jej zabezpeCovanim. Vaésinou sa potreba vody riesi vystavbou
vodarenskych nadrzi na akumulaciu povrchovej vody. V lesoch povodi vodaren-
skych nadrzi je preferovana vodohospodarska funkcia pred funkciou produkénou,
¢o obzvlast plati pre lesy v I. ochrannom pasme (I. OP) vodnych zdrojov (SzeEGHO,
GuBka 2007). Netreba zdoraznovat’ dolezitost’ ich ochrany, pretoZze svojim pdso-
benim priamo vplyvaji na zabezpecenie vydatnosti, akosti a zdravotnej nezavad-
nosti povrchového vodného zdroja (VALTYNT 1986).

S rozvojom vystavby vodarenskych nadrzi sa Coraz viac dostavala do popredia aj
otazka cieleného obhospodarovania okolitych ekosystémov, respektive otazka vy-
tvorenia alebo udrzania ich urcitej funkcénej ucinnosti. Preto je potrebné sa inten-
zivne venovat’ otazke lesov s vodohospodarskou a vodoochrannou funkciou, ako
z teoretického, tak aj praktického hl'adiska. Vzhladom na nepriaznivy stav poras-
tov, a to hlavne v I. OP vodarenskych nadrzi, ale aj ostatnych vodnych zdrojov, je
nevyhnutné v ¢o najkratSom ¢asovom horizonte pristupit’ k intenzivnemu a kom-
plexnému obhospodarovaniu tychto porastov (Ren 1999, Guska 1997, 2002). Ten-
to stav vyplyva z nedostatocnej a zanedbanej starostlivosti o porasty, ale aj zo za-
nedbania porastovej hygieny a ochrany porastov v nedavnej minulosti.

Pri vychove porastov v I. OP je potrebné usmernovat’ ich Strukturu tak, aby v ma-
ximalnej moznej miere zabezpecovali vodoochrannu, protieréznu, desuként, in-
filtra¢nu a zrazkotvornu funkciu (KANTOR 1993). Tieto funkcie mozu plnit’ len sta-
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bilné porasty s vhodnym zakmenenim, zapojom, dizkou korun, §tihlostnym kvo-
cientom, vhodnym zastipenim drevin, vekom atd’. (Guka 1995).

Cielom tejto prace je analyzovat’ sucasni Strukturu porastu v I. OP vodarenskej
nadrze Hrinova. Ide o zaciatok dlhodobého sledovania vyvoja porastov na tejto
lokalite za i¢elom zabezpecenia nepretrzitej vodoochrannej a vodohospodarskej
funkcie (zalozené TVP sa budi obhospodarovat’ roznymi pestovnymi zdsahmi).

MATERIAL A METODIKA

Predmetom sledovania je 19 trvalych vyskumnych ploch (TVP) zalozenych
v I. OP vodarenskej nadrze (VN) Hriiova. VN Hrinova bola uvedena do prevad-
zky v septembri 1965 a patri do stredoslovenskej vodarenskej stistavy. Jej povodie
patri do Chranenej krajinnej oblasti Pol'ana. Hradza priehrady je sypana z kame-
nitych, ¢iasto¢ne zahlinenych materialov s hlinitym tesniacim prvkom. Kéta ko-
runy hradze je 567,6 m n. m., celkovy objem nadrze je 7,278 mil. m?, maximal-
na hibka vody 39,1 m, zatopena plocha pri maximélnej hladine 55 ha, odberové
mnozstvo vody Q  je400 Ls, plocha povodia je 70,82 km? (Guska 1995).

1. OP zahrnuje plocha nadrze a izemie nad maximalnou prevadzkovou hladinou
na kote 565,20 m. n. m. so Sirkou 100 m. Na pritokoch a hlavnom toku taktiez pas
cca 100m S$irky po obidvoch stranach tokov do vzdialenosti 300 m od vyustenia
do nadrze. Hranicu ochranného pasma okolo nadrze tvori vrstevnica 600 m n. m.
Plocha I. OP je 1,02 km?.

Charakteristika porastu: Porast vznikol umelou a ¢iasto¢ne prirodzenou obnovou
smreka v r. 1966-67. Zastupenie: sm 100 %, ojedinele VR, OS, JL, JD, DG, BO. Ex-
pozicia J, JZ, sklon 30 %, zakmenenie 1, bonita 40, vek 45 rokov.

Trvalé vyskumné plochy boli zalozené a stabilizované v pravobreznej ¢asti VN
Hrinova a maju kon$tantn vymeru 100 m? (10 x 10m). Vzdialenost jednotlivych
ploch medzi sebou je 50-100 m. Na vSetkych TVP sa evidovali viaceré kvantitativ-
ne a kvalitativne znaky a to: drevina; hribka stromu vo vyske 1,3m (d, ,) s pres-
nostou na 0,1 cm; vyska stromu (h) s presnostou na 0,1 m; vyska nasadenia koruny
(h,,) s presnostou na 0,1 m; biosociologické postavenie stromu podl'a POLANSKEHO
(1955) na 4 triedy, tj.: 1. predrastavé, 2. uroviiové, 3. vrastavé — Ciastoc¢ne zatiene-
né, 4. poduroviové — celkom zatienené, suchare sa evidovali v samostatnej stro-
movej triede 5.; kvalita kmena na 4 stupne: 1. kmene vysokej kvality, rovnoras-
tené, bez deformacii a technickych chyb s malymi hréami po vetvach (do 1cm),
2. kmene priemernej kvality, s hréami do 2 cm, bez podstatnej deformacie a tech-
nickych chyb, 3. kmene zavetvené (hrcaté), s deformaciami kmena (ohnuté, asy-
metrické...), s technickymi chybami, 4. kmene nekvalitné, deformované, poskode-
né hnilobou; kvalita koruny na 5 stupiiov: 1. koruna s vel'kostou nad 1/2 vysky
stromu, symetricka, 2. koruna s velkostou nad 1/2 vysky stromu, asymetricka,
3. koruna s vel'kostou 1/3 az 1/2 stromu, symetricka, 4. koruna s vel’kostou 1/3 az
1/2 stromu, asymetricka 5. koruna extrémne mald, asymetricka, so znizenou vi-
talitou; funkéna ucinnost’ na 3 stupne: 1 vysoka — strom stabilny, vitalny, 2 prie-
merna — strom stabilny, poskodeny s nekvalitnou korunou, 3 nizka — strom labilny,
prestihleny so znizenou vitalitou.
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VYSLEDKY

Drevinova skladba lesnych porastov ovplyviuje tvorbu nadlozného humusu, pre-
korenenie pddneho profilu a tym hydrofyzikalne vlastnosti pod. Preto je zastlipe-
nie jednotlivych druhov drevin v poraste z hl'adiska jeho vodohospodarskej a vo-
doochrannej funkcie vel'mi ddlezité. NajpocetnejSou drevinou na skimanych plo-
chach je smrek obycajny (Picea abies (L.) Karst.), ktoré¢ho priemerny podiel bol
az 82,2 % (tab. 1). Druhou najzastipenej$ou drevinou je borovica lesna (Pinus syl-
vestris L.) s 5,3 %. Viac ako 1 %-ny podiel mali este tri dreviny a to: viba rakyta
(Salix caprea L.), topol osika (Populus tremula L.) a duglaska tisolista (Pseudo-
tsuga taxifolia Mirb.). Ostatné dreviny (Ceres$ia vtacia, jedla biela, breza plstna-
ta, jablon a javor horsky) tvorili len jednotliva primes z prirodzenej obnovy a ich
celkové zastipenie dosahovalo 2,9 %.
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Obr. 1: Histogram rozdelenia poc¢tu v§etkych drevin podla hrubkovych tried

Histogram of distribution of all trees according to the diameter classes (suché —

dead; zivé — alive)
Prehl'ad o hrubkovej strukture na pravobreznej strane VN Hrinova nam posky-
tuje histogram rozdelenia hrubkovych pocetnosti (obr. 1). Mézeme konstatovat,
ze rozdelenie hrubkovych pocetnosti vSetkych evidovanych jedincov je vyraz-
ne lavostranné (do hrubkového stupna 10 sa nachadza 59,8 % jedincov). Hovori
nam to, ze vertikalna vystavba skimaného porastu je vyrazne diferencovana.
Toto lavostranné rozdelenie sa trochu zmierni, ked’ budeme brat’ do tvahy iba
zivé jedince (vrchol histogramu sa presunie z hrubkového stupiia 6 do hrubko-
vého stupna 10), ale aj tak sa do hrubkového stupiia 10 vyskytuje az 49,7 % je-
dincov. Vyrazna l'avostrannost’ rozdelenia hrubkovych pocetnosti méze byt vy-
sledkom cielavedomého pestovného usmeriiovania porastov (vyberkové hospo-
darstvo), alebo presne naopak, tak ako v tomto pripade, je to znak zanedbanej
vychovy porastov. Toto tvrdenie potvrdzuje aj vysoka pocetnost’ odumretych
jedincov (tab. 1) a to az 21,2 % zo vSetkych skiimanych jedincov. Najvyssi podi-
el sucharov sme zistili v hrubkovych stupnoch 4 a 6 (45,3 resp. 44,2 %). Celko-
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vo mézeme povedat, ze suché stromy sa nachadzaju iba po hrubkovy stupen 14,
pricom ich podiel ma od hrubkového stupia 6 klesajucu tendenciu. Vo vyssich
hrubkovych stupnoch sme neevidovali ziadne suché jedince. Odumieranie stro-
mov zapric¢inuje vysoka konkurencia medzi jedincami (proces autoregulacie)
sposobena vel'kym poctov stromov na ploche (az 4 563 ks.ha'). Z hl'adiska dru-
hu dreviny sme najvyssi podiel suchych jedincov zistili pri rakyte (tab. 1) a to az
39,4 %. Viac ako tretinovy podiel sucharov sme este evidovali pri drevine dug-
laska (36,4 %). Pri smreku ako najpocetnejSej drevine bolo zastipenie odumre-
tych jedincov 20,4 %.
Tab. 1: Pocetnost, zastupenie a zakladné biometrické charakteristiky podla drevin
Stem number, species composition and basic biometric characteristics according
to tree species

Drevina SM BO DG JD VR (O] CS BR JN JH Spolu
2V 3016 184 37 2 105 126 47 21 21 5 3595

(ks.ha™)

Suché

enay | 7 58 21 68 4 5 968
S""l‘_ﬂ 3789 | 242 58 32 174 168 47 26 21 5 4563
(ks.ha'!)

Zastn-

penie | 82,2 53 1,3 07 | 3.8 3,7 1,0 0,6 0,5 0,1 | 100,0
(%)

%suché | 204 | 239 | 364 394 | 250 20,0 21,2
d,, (em) | 11,5+7,6 | 15,1476 10,0+4,5 [4,2+3,0 8,6+4,9 | 12,2+7,0(4,042,7| 13,2471 [3,3+2,2| 8,0+0,0 |11,4+7,5
h(m) |[13,246,9|11,6+5,0| 11,4434 [5,6+4,2/10,044,7| 11,5+5,0 | 5,943.7| 13,2458 |4,6+2,9|12,5+0,0 [12,7+6,7

hnas (m)| 7,3+3,1 | 5,542,6 | 6,7+1,0 [2,5+0,9] 5,9+2,5 | 6,6+2.5 |3.7+2.,1| 8,4+3.7 |2,5+1,7| 7,5+0,0 |7,043.1

Captions: first column (Drevina — Tree species; Zivé — Alive; Suché — Dead; Spolu — Total; Zastiipe-
nie — Tree species composition; % suché — percentage of dead; d | ,— DBH; h— height; h nas — lower
crown height). Table heading (SM — Norway spruce; BO — Scots pine; DG — Douglas fir, JD — silver
fir; VR — goat willow; OS — European aspen, CS — wild cherry;, BR — white birch; JN — apple trees;
JH — sycamore maple,; Spolu — Total)
Zanedbana vychova porastov sa prejavila aj na priemernych biometrickych velici-
nach skiimanych jedincov (tab. 1). Vypocitana priemerna hriibka d, , vSetkych evi-
dovanych stromov bola 11,4 + 7,5 cm. Priemerna vyska bola 12,7 + 6,7 m. Len vy-
konanim cieleného sanitarneho vyberu, teda odstranenim vsetkych odumretych
jedincov (5. stromova trieda) by sa priemerné hodnoty hrubky a vysky zvysili na
13,0 £ 7,6 cm, resp. 14,3 = 6,5 m. Pri smreku ako nositelovi Struktiary danych po-
rastov sme zistili nasledovné priemerné hodnoty d ,= 11,5+ 7,6cmah = 13,2 +
6,9 m. Je mozné konstatovat, ze pri doslednej pestovnej starostlivosti o porast by
hodnoty tychto znakov boli vyrazne vyssie. Rastové tabul’ky udavaja pre vek 45
rokov a bonitu 40 priemernt hribku 22,4 cm, resp. vysku 24,1 m.

Vertikalnu strukturu porastu popisuje tabul’ka 2. Ako mozeme pozorovat, z hla-
diska pocetnosti je zastiipenie vSetkych stromovych tried priblizne rovnaké. Vy-
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nimkou je len 1. stromova trieda, v ktorej sa nachadza iba 6,3 % vSetkych jedin-
cov. Inak to ale vyzera, ked analyzujeme podiel jednotlivych stromovych tried
na kruhovej zakladni alebo zasobe. Na celkovej kruhovej zakladni (66,89 m*.ha
") mala najvyssi podiel 2. stromova trieda a to 51,1 %. Ide skoro o dvojnasob-
né zvysSenie podielu v porovnani s pocetnostou. Najvacsie zvysenie zastupenia
sme ale zistili v 1. stromovej triede a to az Stvornasobné. Podiel tejto triedy stipol
z 6,3 % zistenej pri pocetnosti na 25,3 % z kruhovej zakladni. Podobné zvysenie
podielu pri troviiovych jedincoch (1. a 2. stromova trieda) resp. jeho zniZenie pri
poduroviiovych jedincoch (3. — 5. stromova trieda) mézeme pozorovat’ aj pri zaso-
be, len tu st rozdiely este o nieco vyraznejsie ako pri kruhovej zakladni. Z celko-
vej zistenej zasoby (641,69 m*.ha™') tvoria jedince trovne az 72,4 %, pri¢om z po-
¢etnosti to bolo iba 32,4 %.

Tab. 2: Pocetnost, kruhova zakladna a zasoba podla stromovych tried
Stem number, basal area and volume according to tree classes

Stromova N G v

tricda ks.ha'! % m?2ha' % m?.ha! %
1 289 6,3 16,93 25,3 186,09 29,0
2 1189 26,1 34,15 51,1 342,97 53,4
3 1226 26,9 11,09 16,6 86,36 13,5
4 889 19,5 1,91 2,9 10,22 1,6
5 968 21,2 2,80 4,2 16,05 2,5

spolu 4563 100,0 66,89 100,0 641,69 100,0

Captions: tree classes according to PoLANSKY (1955) (1 — dominant trees; 2 — co-dominant trees;
3 — intermediate trees; 4 — suppressed trees; 5 — dead trees)

Dal$imi vyhodnocovanymi veli¢inami boli znaky kvalitativnej $truktary skama-
ného porastu (tab. 3). Ako mézeme pozorovat’ celkova priemerna kvalita jedincov
je velmi nizka, ako pri korune (3,8) tak aj pri kmeni (3,3). Zapric¢inené je to hlav-
ne zanedbanou pestovnou starostlivostou a tym vysokou pocetnostou jedincov na
ploche. To malo za nasledok vznik prehusteného zapoja v ktorom koruny nemali
dostatok priestoru na svoj vyvoj. Nizka kvalita je sposobena aj vysokym podielom
poduroviiovych stromov (az 67,6 %), pretoze ako mézeme z tabul’ky 3 vidiet, ich
kvalita (kmena aj koruny) je ovel'a nizsia ako je to pri uroviiovych jedincoch. Prie-
merna funk¢énd G¢innost’ skimaného porastu je pomerne dobra a dosahuje hodno-
tu 1,6. Je to spoésobené hlavne priaznivym vplyvom ihli¢natych drevin, ktorych
podiel tvori az 89,5 %. Naopak nepriaznivo na hodnoty skumanej veli¢iny vplyva
pritomnost’ suchych jedincov, ktorych priemerna funkéna ucinnost’ je 3 a ktoré by
sa v I. OP vodnych zdrojov nemali vobec vyskytovat.

Funk¢na acinnost’ porastov je podmienena aj dostato¢nou statickou stabilitou je-
dincov. Vysledky analyzy ukazovatelov statickej stability (korunovosti a Stihlost-
ného kvocientu) st prezentované v tabul’ke 3. Ak zaradime priemerné vypocita-
né hodnoty do stupnice navrhnutej Voros¢ukom (2001), mézeme konstatovat, ze
hodnoty korunovosti (48,2 %) nam radia dany porast medzi ekosystémy staticky
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malo stabilné a hodnoty §tihlostného kvocientu (119,7) dokonca medzi ekosysté-
my labilné. Zo zatriedenia jedincov do stromovych tried vyplyva, ze najstabilnej-
Sie jedince sa nachadzaji v 1. stromovej triede. Je to logické, pretoze prave tieto
jedince maju najviac priestoru pre svoj rast a vyvoj korun, ¢o kladne ovplyviiuje
hodnoty korunovosti a vel'ké koruny zase znamenaju vacsi hrubkovy prirastok,
¢o pozitivne ovplyviuje hodnoty stihlostného kvocientu. Pri obidvoch ukazova-
teloch mdézeme pozorovat  ich zhorSovanie z hl'adiska prislusnosti k niz§im stro-
movym triedam.

Tab. 3: Kvalita koruny, kmena, funkéna ucinnost’ a ukazovatele statickej stability podla
stromovych tried
Stem and crown quality, functionality and static stability indicators according to
tree classes

Strqmové Kvalita Kvalita F anéné Korunovosts gtihlgstny
trieda! koruny? kmena® ucinnost* kvocient®

1 2,7 2,8 1,2 55,2 +11,1 88,2 £13,6

2 3,3 2,7 1,1 53,2 +10,4 107,7 15,9

3 42 3,5 1,2 48,6 £10,6 130,5 £21,1

4 4.1 3,9 17 38,5 +11,1 125,6 +28.1

5 - - 3.0 - 1247 +25,1
Spolu/Total 3,8 3,3 1,6 48,2 12,2 119,7 £25,0

Captions: ' — tree classes according to PoLANSKY (1955) (see tab. 2);

2 — Crown quality based on crown length/tree height ratio (1 symmetric crown > 1/2 of tree height;
2 asymmetric crown > 1/2 of tree height; 3 symmetric crown = 1/2 to 1/3 of tree height; 4 asymmet-
ric crown = 1/2 to 1/3 of tree height, 5 extremely small asymmetrical crown with lower vigor.

3 Stem quality (1 stem of high quality with no deformations, wood defects and with < Icm knots; 2
stem of average quality with knots < 2cm and without substantial deformations and wood defects; 3
knotty stems with deformations and wood defects; 4 deformed stems with rotten wood)

*— Functionality (1 stabile and vigorous tree; 2 stabile tree with bad crown; 3 labile tree with high
h/d ratio and low vigor),

3 — Crown length/Tree height ratio;

® — h/d ratio.

DISKUSIA A ZAVER

Z hladiska drevinového zlozenia prevlada v I. OP vodarenskej nadrze Hriova
veelku priaznivy stav. Thli¢naté dreviny st tu zastGpené az 89,5 %. Listnaté dre-
viny tu tvoria iba jednotliva primes, a ked’Ze sa tu nevyskytuje ziadny z pripadov,
v ktorych Vartyni (1995) priptsta ich primiesanie do 20 az 30 %, mézeme ich po-
stupne pestovnymi zdsahmi z porastu Gplne odstranit. Vcelku priazniva je aj hori-
zontalna a vertikalna Struktura porastu. Rozdelenie hribkovych pocéetnosti je vy-
razne lavostranné, teda mozeme tvrdit, ze skiimané porasty su vertikalne vyrazne
diferencované. K rovnakému vysledku sme dospeli aj analyzou pocetnosti rozde-
lenych podla stromovych tried. Takuto vertikalne vyrazne diferencovanu $truk-
taru v I. OP (najlepsie vyberkovl) uvadza ako najvhodnejsiu aj Vartynt (1986).
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Rovnakého nazoru st aj Korper, SaNiGa (1995), Guska (1995) a Sanica (2000),
ktory vyberkovy les povazuju za najlepsi a najbezpeénejsi porastovy typ pre lesy
osobitného urcenia a ochranné lesy a konstatuju, Ze najvyssiu funkéna ucinnost’
maju lesné ekosystémy, ktoré si dlhodobo zachovavaji vyvazena porastova Struk-
taru tak, aby dochadzalo k ¢o najmens$im zmenam. V nasom pripade vSak takato
Struktara nevznikla cielavedomou pestovnou starostlivostou, ale prave naopak jej
uplnym zanedbanim, ¢oho dokazom je aj vysoky podiel sucharov v poraste. Pod-
a VaLTyNIHO (1995) je potrebné takéto odumreté jedince, ako aj vSetku vytazena
biomasu vratane zvyskov po tazbe z I. OP ¢o najskor odstranit. Na zanedbanu vy-
chovu v tejto subkategdrii upozoriovalo uz viacero autorov (Gueka 1995, 2002,
Sykora 2006, SzecHO, GuBkA 2007). GUuBkA (2002) dokonca konstatuje, Ze sle-
dovany porast v I. OP vodarenskej nadrze Klenovec je na hranici ,,inosnosti“ vo
vztahu k stabilite a funkénosti. K podobnému vysledku sme dospeli aj my. Na za-
klade hodndt korunovosti a $tihlostného kvocientu moézeme podla stupnice navrh-
nutej VoroscukoM (2001) skiimany porast oznacit’ ako staticky malo stabilny az
labilny. Ak chceme udrzat’ vodoochrannu a vodohospodarsku funkciu skiimané-
ho porastu, musime ho zac¢at’ ¢o najskor pestovne usmeriovat’ tak, aby sme zvysili
jeho statickt stabilitu a funkénu ucinnost. Na zaklade ziskanych poznatkov a in-
formacii z literatry na splnenie stanoveného ciel'u odpori¢ame pouzit’ prebierku
s miernou intenzitou zasahu (do 20 %) a s kratkym intervalom (3 roky). Odstrano-
vat’ by sa mali jedince s nizkou statickou stabilitou (prestihlené stromy s kratkymi
korunami) a poskodené jedince. Zapoj porastu by sa vychovnym zasahom nemal
na dlhsie znizit’ pod hodnotu 0,8, ktora predstavuje optimum z hl'adiska stability,
ako aj vodohospodarskej G¢innosti porastov (Rex 1999). Po zvyseni staticke;j sta-
bility porastov odporuc¢ame ich prebudovu na vyberkovy les.
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ANALYZA STRUKTURY LESNYCH PORASTOV V I. OCHRANNOM PASME
VODARENSKEJ NADRZE KLENOVEC

STRUCTURE ANALYSIS OF FOREST STAND IN I*" BUFFER ZONE OF KLENOVEC
WATER RESERVOIR

JozEr SPIéAK, JAN PITTNER

ABSTRACT

The paper deals with recent structure and status of forest stands located in I* buffer
zone of Klenovec water reservoir, right waterside, management unit 29. The lack
of conceptual silviculture management of abovementioned forest stand is conside-
rable. The highest growing stock was observed on permanent research plot (PRP)
11 (514 m3.ha), the smallest on PRP III (327.66 m*ha). The growing stocks show
a strong relationship to stand density in these plots (PRP II 744 ind.ha™ and PRP
111 488 ind.ha™). On the other hand, relatively small value of growing stock was re-
corded on PRP I (395.33 m*.ha™'), though there were found 733 ind.ha™ in this plot.
The forest stand can be evaluated as a moderately stable on the basis of average
value of crown ratio (59%). The mean value of slenderness ratio (104) shows stati-
cally labile forest structure.

Keywords: stand structure, I*' buffer zone, static stability

Klicové slova: struktira porastu, I ochranné pasmo, stabilita porastu

Uvop

Nedostatok pitnej vody je problém, ktory nadobuda stale vac¢siu dolezitost’. Slo-
vensko je bohaté na povrchové a aj podpovrchové zdroje vody. Je potrebné zdoraz-
novat’ dolezitost’ ich ochrany, ktora je neoddelitelne spojena aj s ochranou les-
nych ekosystémov, ktoré svojim pdsobenim priamo vplyvaji na mnozstvo a kva-
litu vody. Specifickt ulohu ma v oblasti vodohospodarstva starostlivost’ o porasty
v ochrannych pasmach povrchovych vodnych zdrojov, ktoré st dolezité na zabez-
pecenie vydatnosti, akosti a zdravotnej nezavadnosti vody (VALTYNI 1986).

Lesné porasty vyznamnou mierou ovplyviuju kvalitu a kvantitu vody v krajine,
a vyrazne sa podiel’aji aj na zmensovani maximalnych odtokov a zvySovani mini-
malnych prietokov. Okrem toho sa les ako sucast’ krajiny najviac podiel’a na upra-
ve odtokovych rezimov povodi, désledkom ¢oho je vyrovnanost’ zasob vodnych
zdrojov (PoBeDINSK1J, KRECMER 1984; VALTYNI 1986; OTTO 1994).

PROBLEMATIKA

S rozvojom vystavby vodarenskych nadrzi sa coraz viac dostavala do popredia
aj otazka cielené¢ho obhospodarovania okolitych ekosystémov, respektive otaz-
ka vytvorenia alebo udrzania ich funkcnej Gi¢innosti. Interakcie medzi ekosysté-
mom, pddou a vodou boli predmetom $tudia mnohych prac. Z nich vyplyva potre-
ba udrzania ur€itych vlastnosti pody a porastu, a to, v tomto konkrétnom prikla-
de, z dovodu zachovania pozadovanej kvality a kvantity pitnej vody. Preto je po-
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trebné intenzivne sa venovat’ otazke lesov s vodohospodarskou a vodoochrannou
funkciou, ako z teoretického, tak aj praktického hl'adiska.

Vzhl'adom na sticasny stav porastov, a to hlavne v pasmach ochrany prvého stup-
na vodarenskych nadrzi, ale aj ostatnych vodnych zdrojov, je nevyhnutné v co
najkratSom casovom horizonte pristipit’ k intenzivnemu a komplexnému obhos-
podarovaniu tychto porastov (Rt 1993; Guska 1997). Stiasny stav vyplyva z ne-
dostatocnej a zanedbanej starostlivosti o porasty, ale aj zo zanedbania porastovej
hygieny a ochrany porastov v nedavnej minulosti. Pric¢iny takéhoto stavu je moz-
né hladat’ uz pri samotnom zakladani ochrannych pasiem. Ide hlavne o zakla-
danie porastov na byvalych pol'nohospodarskych pddach a nevhodné drevinové
zlozenie (smrek v nizsich vegetacnych stupnoch). Je zname ze smrekové porasty
zalozené na pol'nohospodarskych pddach maja oproti p6vodnym porastom ovela
nizsiu statick stabilitu a ich funk¢éna Gcinnost’ je znacne oslabena (BALAS et al.
2009; Vackk et al. 2006 ex. NEUHOFEROVA 2006). Je vSak potrebné povedat’, ze ta-
kéto porastové zlozenie si vyzaduju osobitné predpisy (KoLekTiv 1982), v ktorych
je presne zadefinované funkéné urcenie a aj porastové zlozenie, ktoré musia dané
porasty spiiiat’

Dal$ou pri¢inou uvedeného stavu je aj skuto¢nost, Ze subjekty obhospodaruju-
ce lesy v ochrannych pasmach vodnych zdrojov musia vynakladat’ zna¢né mnoz-
stvo finan¢nych prostriedkov na zabezpecenie vhodného stavu lesnych porastov
v ochrannych pasmach vodarenskych nadrzi. Za tieto zvysené naklady, ktoré sa
vynakladajui na zabezpecovanie celospolocenskych potrieb, im nikto neposkytuje
nahradu, ¢o je v sucasnej dobe vazny problém, ktory v znac¢nej miere ekonomicky
zatazuje subjekty. Preto sa v suCasnej dobe intenzivne riesi problematika oceno-
vania mimoprodukcnych funkeii lesa.

Kvoli nepriaznivému stavu je v dne$nej dobe potrebné venovat’ sa pestovnému
usmerfnovaniu spominanych porastov, aby plnili funkcie, ktoré sa od nich vyza-
dujt (Guska 1995, 2002). Sanica (2007) a Guka (1995) konstatuju, Ze najvyssiu
funk¢énu ucinnost’ maju lesné ekosystémy, ktoré si dlhodobo zachovavaji vyva-
zenu porastov Struktaru tak, aby dochadzalo k ¢o najmens$im zmenam.

Prace Sacha et al. (2007); Rena (1999); Kantora (1993) a KoLekTivu (1982) vy-
chadzaji z poznatkov, ze zdkladnym predpokladom pre aktivne ovplyviiovanie
hydrickych ucinkov lesov v povodiach vodarenskych nadrzi, je roz¢lenenie za-
ujmového izemia na funkéné skupiny lesnych typov, v ktorych sa uplatiiuja Spe-
cifické pestovné a hospodarske postupy. Je vylisenych 6 funkénych skupin (Kan-
ToR 1993; KoLekTiv 1982), na zaklade ktorych sa v povodiach vodarenskych nadr-
zi porasty obhospodaruju:

a) funkcna skupina hygienickej ochrany,
b) funkénd skupina vodoochranna,
¢) funkéna skupina protier6zna,

d) funkéna skupina desukéna,
e) funkcéna skupina infiltracna,
f)funkcna skupina zrazkotvorna.
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Konkrétne pestovné a hospodarske opatrenia zavisia od toho, do akej funkéne;j
skupiny je porast zaradeny a v akom stupni ochranné¢ho pasma sa nachadza Ren
(1999); KorekTtiv (1982). Vhodnym obhospodarovanim porastov sledujeme us-
mernenie ich Struktary takym spdosobom, aby boli schopné: zabranit' vzniku
akychkol'vek foriem vodnej erézie pddy, zlepsit infiltracné podmienky pod, zais-
tit' neskodny odvod vody do nadrze a zamedzit’ splach do nadrze a jej pritokov.

Cielom predkladanej prace je zistit’ sicasny stav a vybrané znaky Struktiry po-
rastov I. ochranného pasma (OP) VN Klenovec, konkrétne dielca €. 29. Na zakla-
de analyzy biometrickych znakov smrekovych porastov nachadzajtcich sa v da-
nom dielci navrhnat’ vhodné pestovné opatrenia na zabezpecenie funkcne ti¢innej
Struktiry predmetnych porastov.

Charakteristika skimaného izemia

Povodie vodarenskej nadrze Klenovec lezi v orografickej sustave Slovenského Ru-
dohoria, geomorfologickom celku Veporské vrchy, podcelok Balocké vrchy, pod-
celok Stolické vrchy, podcelok Klenovské vrchy a Spissko-gemersky kras, podce-
lok Muranska planina. Najvyssim bodom v skiimanej oblasti je Klenovsky Vepor
(1338 m n. m.) a najniz§im miestom je ustie Klenovskej Rimavy do VN Klenovec
(377,2m n. m.). Vodna nadrz Klenovec a jej pritoky sa nachadzaju v povodi SVP-
-IX-Hron, v ¢iastkovom povodi [X-4-31 Slana, v zdkladnom povodi 4-31-03 Rima-
va, samotna vodna nadrz je vybudovana na Klenovskej Rimave (JakuBIs, TRNAVSKY
2000).

Uzemie lezi v dvoch klimatickych oblastiach: v mierne teplej klimatickej oblasti,
okrsok mierne teply, vlhky s chladnou alebo studenou zimou, dolinovy a chladnej
klimatickej oblasti, okrsku mierne chladného (wwwl). NajteplejSim mesiacom je jul
s priemerom teplot 19 °C a najchladnejSim je januar, v ktorom teploty klesaju na tro-
venl 2,18 °C. Priemerné rocné teploty dosahuji hodnoty 9,18 °C a priemerné teplo-
ty vo vegetacnom obdobi 14,25 °C. Najmenej zrazok je v mesiaci janudr, v priemere
40,34 mm a najviac v juni, priemerne 111,68 mm. Priemerny mesacny uhrn zrazok
dosahuje 68,22 mm a priemerny roény ahrn je 818,66 mm (zdroj SHMU).

V zmysle Han¢InskEHO (1972) prislicha z typologického hl'adiska dotknuty dielec
k ZHSLT 35 Zivné bu¢iny s dubom, k HSLT 310 Svieze dubové buginy. Zasttipe-
na je tu jedina skupina lesnych typov Fagetum pauper nst. s lesnym typom 3313
zubackova bucina nst. (LHP 2003-2012).

Opis dielca 29: Vymera: 6,36 ha, vek: v priemere 35 rokov, zakmenenie 0,8,
expozicia vychodnd, priemerny sklon 25 %. Rubna doba je stanovena na 80 ro-
kov. Hospodarsky stav porastu je charakterizovany nerovnomernym zakmene-
nim, miestami redSimi skupinami a intenzivnym pdsobenim hmyzich skodcov,
v dosledku ¢oho je cast’ porastu vytazena. Porast je zaburineny. Drevinové zloze-
nie je tvorené smrekom obycajnym s 95 % zastupenim a duglaskou tisolistou s 5%
zastupenim (LHP 2003-2012).
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METODIKA

ZaloZenie TVP a ich fixacia v teréne

V dielci 29 boli zalozené 3 trvalé vyskumné plochy (TVP) s rozmerom 30 x 30
metrov (900 m?). Vzdialenost’ medzi nimi je 200 metrov. Vytycenie jednotlivych
TVP bolo prispdsobené terénnym podmienkam a na ich umiestnenie mala hlavny
vplyv Sirka I. ochranného pasma (hranicu ochranného pasma tvori Statna cesta).
Takato vol'ba rozmiestnenia TVP a stav lesnych porastov na nich charakterizu-
je aktualny stav dielca. Postupnost’ ¢islovania ploch je smerom od priehradného
muru (TVP 1) proti pradu. V teréne sa TVP zakladali a jednotlivé merania vyko-
nali pomocou pristroja Field-Map.

Fixacia ploch sa v teréne vykonala pomocou kolikov (na $tyroch rohoch plochy)
a oznacenim stromov bielou farbou, ktoré sa nachadzajii mimo plochy po obvode
TVP. Pri opakovanych meraniach na zalozenych plochach bude ich identifikacia
v teréne pomocou pristroja Field-Map zna¢ne ul'ahéend, z dévodu presného zame-
rania pozicie ploch pristrojom.

Zber udajovz TVP
Na TVP sa merali nasledovné dendrometrické charakteristiky:
a) Na Zivych stromoch:

= hrtbka stromov vo vyske 1,3m,

= vyska stromov,

= vyska nasadenia korin stromov,

= Dbiosociologické postavenie, podla stromovych tried (PoLansky 1955).

b) Na odumretych stojacich stromoch:

= hrubka stromov,
= vyska stromov.

Meranie hrubky stromov: merala sa hrtiibka vsetkych zivych a stojacich odumre-
tych stromov vo vyske d, ., a to v dvoch na seba kolmych smervoch, s presnostou na
I mm, podl'a vS§eobecne platnych pravidiel priemerkovania (SMELKO 2000). Mini-
malna registra¢na hrabka je 2cm, vo vyske d, ..

Meranie vysky stromov a vySky nasadenia korun: na meranie vySok zivych
a odumretych stojacich jedincov sa pouzil vyskomer VERTEX III. Vyska sa me-
rala s presnostou na 0,5 m. Podobne sa postupovalo aj pri merani vySok nasade-
nia koruny.

Vyhodnocovanie tidajov

Podl’a hribky sa zmerané stromy zaradia do 2 cm hrubkovych stupfiov na zakla-
de ktorych sa vypocitaji pre kazdi TVP a hrubkovy stupen zvlast’ zakladné den-
drometrické charakteristiky ako pocet stromov na hektar, celkovu zasobu a celko-
vl kruhovu zékladinu na hektar. Na testovanie vyznamnosti rozdielu pre rozdele-
nie pocetnosti po hribkovych stupnoch sa pouzil Kolmogorov—Smirnov test. Pre
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kazdého jedinca sa osobitne vypocita objem hrubiny s kérou na zaklade priemer-
nej hribky a jeho celkovej vysky. Na vypocet objemu jedincov boli pouzité rovni-
ce objemovych tabulick podl'a PETRASA, PasTika (1991).

VYSLEDKY

Pocetnost’

Najviac jedincov sa nachadza na TVP II kde pocetnost na hektar dosahuje
744 ks.ha'. Tato pocetnost’ je mozné prisudit’ relativne vysokému poétu tensich
stromov, ¢o je sposobené absenciou koncepéného pestovného usmernenia poras-
tov. Krivka rozdelenia pocetnosti po hribkovych stupiioch ma nevyrazne pravo-
stranne asymetricky tvar. To znamena, Ze najviac jedincov sa nachadza vo vys-
Sich hrabkovych stupfioch. Najviac stromov je v hrubkovom stupni 29, konkrétne
33 ks.ha'. Smerom k vy$§im hrabkovym stupiiom pocetnost’ klesa, naopak sme-
rom k niz§im je pokles miernejsi (obr. 1).
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Obr. 1: Polygon rozdelenia pocetnosti po hrubkovych stupiioch
Tree number distribution according to diameter classes in permanent

Pocetnost’ na TVP I sa vyrazne neodliSuje od pocetnosti na TVP II a dosahu-
je hodnotu 733 ks.ha™'. Polygdn pocetnosti po hrabkovych stuptioch ma na tej-
to ploche dvojvrcholovy tvar s mierne lavostrannym rozdelenim pocetnosti, z to-
ho vyplyva najvyssi pocet stromov v hriibkovom stupni (hr. st.) 21 az 167 ks.ha
"a niz§ia pocetnost’ v hr. st. 27. Smerom k vy$$im hr. st. od hr. st. 27 a smerom
k nizsim hr. st od hr. st. 21 je pokles poctu stromov na hektar prudky. Medzi nimi
nastava k miernemu poklesu (obr. 1).

Najnizsi pocet stromov v prepocte na hektar je na TVP 111, a to 488 ks.ha''. Dany
stav porastu na tejto ploche je vo vel'kej miere sposobeny tak ako pri ostatnych
plochach zanedbanou vychovou. V désledku toho a tiez vplyvom zanedbania po-
rastovej hygieny, coho nasledkom bolo premnozenie hmyzich Skodcov, doslo na
niektorych castiach dielca k plosnému rozpadu porastov. Porast, v ktorom sa na-
chadza TVP III, priamo hrani¢i s voI'nou plochou, a preto doslo k preriedeniu
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daného porastu. Na tejto ploche ma polygon rozdelenia pocetnosti viac menej
vyrovnany priebeh a nastava tu len malé kolisanie hodnot medzi hr. st. Najvy-
raznejsi vykyv je mozné vidiet pri hr. st 23 kde je najvyssia pocetnost’ na hektar,
89 ks.ha™ (obr. 1).

Na zaklade testovania vyznamnosti rozdielu pre rozdelenie pocetnosti pomocou
Kolmogorovho-Smirnovho testu sa zistila Statisticky vyznamna odlisSnost” TVP
I od TVP II a TVP III. Rozdiel hriibkovych pocetnosti medzi TVP 11 a TVP III
sa ukazal s 95% pravdepodobnostou ako nevyznamny. Na zaklade toho mézeme
konstatovat, ze rozdelenie hrubkovej pocetnosti na TVP I je porovnatelne s roz-
delenim pocetnosti na TVP Il a TVP III.

Zasoba a kruhova zakladna

Zasoba na hektar je na TVP I 395,33 m?, na rozdiel od rozdelenia poc¢etnosti, kde
je najviac stromov v 21 hr. st, najvicsia zasoba je obsiahnutd v hr. st 27 a tvori
21,45% z celkovej zasoby, zatial’ ¢co v spominanom 21 hr. st je len 17,45 % zo za-
soby. Na tejto TVP dosahuje hodnota kruhovej zakladne 34,01 m*.ha". Jej rozde-
lenie v ramci hr. st je obdobné ako pri zasobe, najvyssiu hodnotu dosahuje hr. st 27
az 25,82 % z celkovej hodnoty kruhovej zékladne na ploche (tab. 2).

Tab. 1: Pocetnost, zasoba a kruhova zakladna v prepocte na hektar po HS na TVP I
The tree number, growing stock and basal area according to diameter classes,

PRP I
TVPI1
Hrub. st. ks.ha™ % Vm? % G m’ %
13 11 1,50 1,89 0,48 0,17 0,5
15 0 0 0 0 0 0
17 33 4,50 8,97 2,27 0,76 2,23
19 33 4,50 11,69 2,96 0,96 2,82
21 167 22,78 69 17,45 5,83 17,14
23 122 16,64 62,61 15,84 5,08 14,94
25 111 15,14 66,89 16,92 5,38 15,82
27 156 21,28 84,78 21,45 878 25,82
29 56 7,64 43,33 10,96 3,51 10,32
31 33 4,50 333 8,42 2,47 7,26
33 0 0 0 0 0 0
35 1 1,50 12,88 3,26 1,09 32
37 0 0 0 0 0 0
Spolu/Total 733 100,00 395,33 100 34,01 100

Captions: Hrub. st. (Diameter class); ks.ha™ (density)
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Tab. 2: Pocetnost, zasoba a kruhova zakladna v prepocte na hektar po HS na TVP 11
The tree number, growing stock and basal area according to diameter classes,

PRP I
TVPII
Hrub. st. ks.ha™! % Vm? % G m’ %
13 22 2,96 33 0,64 0,3 0,76
15 11 1,48 2,4 0,47 0,22 0,56
17 22 2,96 5,79 1,13 0,49 1,24
19 67 9,01 22,08 4,3 1,78 4,51
21 78 10,48 35,84 6,97 2,73 6,91
23 78 10,48 42,84 8,33 3,18 8,05
25 89 11,96 62,28 12,12 4,83 12,23
27 111 14,92 85,46 16,63 6,38 16,16
29 133 17,88 113,66 22,11 8,67 21,96
31 67 9,01 66,13 12,87 5,02 12,72
33 44 591 48,89 9,51 3,78 9,57
35 22 2,96 25,33 4,93 2,1 5,32
37 0 0 0 0 0 0
Spolu 744 100,00 514 100 39,48 100

Captions: Hrub. st. (Diameter class); ks.ha' (density)

Celkova zasoba na TVP II je az 514 m®.ha"!, ¢o predstavuje vyS§$iu hodnotu, aka
sa zistila na TVP I, hoci pri hektarovej pocCetnosti sa takato vyrazna diferencia
neukazala. Na TVP II kopiruje rozdelenie zasoby po hr. st polygén rozdelenia
pocetnosti. V ramci hr. st to znamena, Ze najvyssia zasoba, 22,11 % z celkovej
zasoby, je v hr. st 29. Celkova kruhova zakladna na TVP II dosiahla hodnotu
39,48 m%.ha! a najvyssia hodnota kruhovej zakladne 21,96 % z celkovej je v hr.
st 29 (tab. 2).

Celkova zasoba na TVP III predstavuje 327,66 m3.ha”', podobne ako pri poéetnos-
ti, tak aj pri objeme reprezentuje tato hodnota najnizsiu hodnotu v ramei ploch.
Hoci pocet stromov sa zistil na tejto ploche ovel’a nizsia ako na TVP I, ich hekta-
rova zasoba nie je az tak vyrazne rozdielna. Pri rozdeleni zasoby v ramci hr. st je
situacia odlisna od rozdelenia pocetnosti po hr. st. Najviac stromov bolo v hr. st
23, ale zasoba v tomto hr. st predstavuje len 13,67 % z celkovej zasoby. Ttto hod-
notu prevysuje objem az v Styroch vyssich hr. st, hoci pocetnost’ v ramci nich je
ovela niz§ia. Najvicsia zasoba je v hr. st 31, a to 20,78 % z celkovej zasoby na hek-
tar v ramci tejto plochy (tab. 3).

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

167



Spisdk J., Pittner J.: Analyza Struktiiry lesnych porastov v I. ochrannom pdsme ...

Tab. 3: Pocetnost, zasoba a kruhova zakladna v prepocte na hektar po HS na TVP 111
The tree number, growing stock and basal area according to diameter classes,

PRP Il
TVP III

Hrub. st. ks.ha™! % V m? % G m? %
13 0 0,00 0 0 0 0
15 0 0,00 0 0 0 0
17 11 2,25 2,89 0,88 0,27 0,97
19 33 6,76 11,52 3,52 0,99 3,56
21 33 6,76 14,01 4,28 1,19 4,29
23 89 18,24 41,83 12,77 3,71 13,36
25 44 9,02 25,02 7,64 2,16 7,78
27 78 15,98 50,5 15,41 4,36 15,7
29 67 13,73 52,82 16,12 4,33 15,59
31 78 15,98 69,63 21,25 5,77 20,78
33 44 9,02 44,84 13,68 3,78 13,61
35 0 0 0 0 0 0
37 11 2,25 14,58 4,45 1,22 4,39

Spolu 488 100,00 327,66 100 27,77 100

Captions. hrub. st. (Diameter class), ks.ha™' (density)

Korunovost’ a Stihlostny koeficient

Na TVP I sa zistila, pri stromoch zaradenych do prvej stromovej triedy (stromy
predrastavé), priemerna korunovost' 60 % a §tihlostny koeficient 107. V druhe;j
stromovej triede (str. tr.), ¢o predstavuje stromy Groviiové, je priemerna koruno-
vost’ 59 %. Priemerny Stihlostny koeficient v tejto str. tr. je 107. Pri tretej str. tr. je
korunovost’ 60 %, §tihlostny koeficient je 109. Stvrta str. tr. nie je na tejto ploche
zastiipena (tab. 4).

Tab. 4: Priemerna korunovost’ a §tihlostny kvocient v stromovych triedach na TVP I az I11.
Average values of crown ratio' and slenderness ratio’ according to tree clasess’,

PRP I-IIT
TVPI TVPII TVP III
St.tr? | Ko(%)' | S.k.2 | St.tr. | Ko (%) | S.k. [St.tr| Ko (%) | S.k.
1 59 107 1 59 100 1 58 87
2 59 107 2 59 109 2 57 96
3 60 109 3 59 113 3 57 97
4 0 0 4 82 127 4 0 0

Captions: *— Tree classes according to PoLansky (1955) (I — dominant trees; 2 — co-dominant trees;
3 — intermediate trees; 4 — suppressed trees); "'— Crown length/Tree height ratio, > — h/d ratio.
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Na TVP II maju jedince v str. tr. 1 korunovost’ 60 % a stihlostny koeficient 100.
V 2. str. tr. st stromy charakterizované korunovost'ou 59 % a $tihlostnym koefi-
cientom 109. Stromy nachadzajice sa v str. tr. 3 maju hodnotu korunovosti 60 %
a st charakterizované Stihlostnym koeficientom 113. Vo S$tvrtej str. tr. st dosia-
hnuté najvyssie hodnoty opisovanych veli¢in v ramci vSetkych ploch a to 82 %
a 127 (tab. 4).

V ramci TVP Il sa v prvej str. tr. zistila priemerna korunovost’ 58 % a stihl. koef.
87, v druhej str. tr. su stromy charakterizované hodnotami 58 % a 96. V trete;j str.
tr. su priemerné hodnoty 58 % a 97.

Vo vseobecnosti mozno konstatovat, ze najvyssie hodnoty korunovosti a stihlost-

o

DISKUSIA A ZAVER

Podl'a poznatkov ziskanych pri predchadzajicich vyskumoch (Guska 1995, 2002),
funk¢na ucinnost’ vSetkych lesnych ekosystémov, ktoré plnia pozadované funkcie
(ekologicke, environmentalne, produkcéné), vychadza z dostato¢ného poctu jedin-
cov na konkrétnom stanovisti. Prvé ochranné pasma vodarenskych nadrzi maji
byt tvorené ihlicnatymi drevinami (okrem smrekovca opadavého), hlavne smre-
kom, pricom jeho pocet na jednotku plochy sa ma pohybovat’ v ramci odporucania
prislusnych HSLT (KorekTiv 1982). Terajsi stav a teda aj pocetnost’ jedincov na
hektar je v ramci dielca 29 vyrazne rozdielny v zavislosti od umiestnenia TVP.

Pri porovnani zistenej hektarovej poéetnosti, kruhovej zakladne a zasoby s hod-
notami udavanymi v rastovych tabul’kach nediferencovanych na zasobové trovne
pre prislusny vek porastov (35 r.) a bonitu (42), sa zistili vyrazné rozdiely vo vset-
kych sledovanych vlastnostiach porastu. Hodnoty, ktoré udavajt rastové tabul’ky,
stinasledovné: 1 429 ks.ha', 41,4 m*ha™' a 381 m*.ha"'. Pre porovnanie st priemer-
né hodnoty za cely dielec nasledovné: 655 ks.ha™', 33,7 m*>.ha' a 412 m* ha™'. NiZ§ia
hodnota kruhovej zakladne je sposobena niz§im po¢tom stromov v dielci a vyssia
zéasoba je sposobena va¢simi parametrami jednotlivych stromov.

Tuto odlisnost je mozné odovodnit’ skuto¢nostou, ze smrek zalesneny na polno-
hospodarskych podach, v nizsich nadmorskych vyskach v mladsom veku vyka-
zuje vyrazne lepSie rastové schopnosti ako na povodnych stanovistiach (BALAS
et al. 2009; KacALEK, BARTOS 2002; NEUHOFEROVA 2006). Vo vysSom veku, pripad-
ne pri d’alsich generaciach, vSak dochadza k chradnutiu a oslabeniu porastov, o
sa potvrdilo aj v naSom pripade.

Na zéaklade korunovosti a Stihlostného koeficienta vieme posudit’ podla VoLos-
CUKA (2001) hodnotu statickej stability pre dany porast. Druha str. tr., ktora je
najviac zastipena a charakterizuje svojimi hodnotami cely porast, ma priemer-
nu hodnota korunovosti 59 %. Na zaklade toho mozeme konstatovat,, Ze porast je
stredne stabilny. Stihlostny koef. ma hodnotu 104, ¢o je hodnota pre labilny po-
rast. Podobné hodnoty vychadzajt aj pre ostatné stromové triedy. Vyskytujt sa len
nevyrazné odchylky od tychto hodnét, ktoré nemenia celkové hodnotenie statickej
stability porastu. Tento rozdiel medzi hodnotami korunovosti a Stihlostného koe-
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ficientu moézeme oddvodnit’ tym, Ze porast je vplyvom absencie pestovnych opat-
reni prestihleny, ale koruny jednotlivych stromov st priemerne dlhé, ale preriede-
né. Celkovo mézeme staticku stabilitu porastu aj na zaklade metodiky VoLo$¢uka
(2001) charakterizovat’ ako nizku.

Na zaklade ziskanych poznatkov, informacii z literatury a aj zo skusenosti z inych
vodarenskych nadrzi (GuBka, SYkora nepublikované) mozno odporucat’

e uvazené vyrubanie jedincov s nizkym stupiiom statickej stability
(prestihlené a ohnuté jedince),

e diferencovane — podla zistenej Struktury porastu realizovat’ vychovné
zasahy za Gelom zachovania ¢o najvicsej dizky koran (citlivo
realizovana nemecka poduroviiova prebierka stupna B alebo C),

e pri pestovne zanedbanych ¢astiach pouzit’ nemeck( podiroviovu pre;
bierku stupna C, pripadne aj Groviiovi nemecku stupna D,

e neznizit' vychovnymi opatreniami na dlhsiu dobu zapoj porastov (ideal-
ny zapoj pre tieto porasty je 0,8),

e vsetky vyribané jedince a organickit hmotu désledne odstranit’ z I. OP.

V ramci vyskumu je potrebné systematicky sledovat’ vyvoj Struktiry porastu a jej
vplyv na mnozstvo spadnutych zrazok na plochu porastu, na intercepciu, povrcho-
vy a podpovrchovy odtok, teda na celkovu funkénost’ porastov v OP 1. stupiia. Na
zaklade zistenych skutocnosti je potrebné odporucat’ vhodné opatrenia pre lesnic-
ku prevadzku tak, aby v maximalnom rozsahu zabezpecovali poziadavky spoloc-
nosti na produkciu kvality a kvantity pitnej vody (Guska 2002; KANTOR 1993).
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SUCASNY STAV MLADEHO SMREKOVEHO PORASTU
v I. OCHRANNOM PASME VODARENSKEJ NADRZE M ALINEC

CURRENT STATUS OF YOUNG INORWAY SPRUCE STAND
IN I" BUFFER ZONE OF M ALINEC WATER RESERVOIR

KARrRoL GUBKA

ABSTRACT

The paper deals with an analysis of structure of 15-year-old Norway spruce (Picea
abies [L.] Karst.) stand located in I'" buffer zone of water reservoir Malinec. The
monitored stand was established by artificial reforestation in the past. Three par-
tial plots (0.1 ha each) were established within 0.3ha permanent research plot. The
change of structure and functional effectiveness according to realized silvicultu-
ral operations will be monitored on above-mentioned plots. We have marked the
strong intensity low thinning on the plot C, the crown thinning with positive prefe-
rence (method of candidates) on the plot B. Third partial plot (4) was left with no
silvicultural intervention and it serves as a control treatment. According to results
of analysis of biometrical variables we can state that the differences among avera-
ge values of height, diameter, crown height and number of individuals achieved on
individual plots show no statistical significance.

Keywords: stand structure, Norway spruce, buffer zone of water resources, func-
tionality

Kluicové slova: Struktira porastu, smrek, ochranné pasmo vodnych zdrojov, funkc-
na ucinnost’

UVOD A PROBLEMATIKA

Otazka pitnej vody sa stava celosvetovym problémom. Voda pokryva vyse 70 %
povrchu nasej planéty, ale iba 3 % tvori sladka voda a iba 1% je pouzitel'na na pi-
tie. Vdcsina tejto vody sa nachadza v podzemnych zdrojoch. Vyznamny vplyv na
kvalitu a kvantitu dostupnej pitnej vody majui lesné ekosystémy. S ohl'adom na
globalne zmeny klimy, v dosledku ktorych sa predpokladd zvyseny vyskyt a in-
tenzita povodni, nadobuda plnenie vodohospodarskej funkcie lesa Coraz vacsi vy-
znam. VécSina autorov, ktori sa zaoberaju problematikou les — voda, sa zhoduje
v tom, ze lesné spolo¢enstva vyznamnou mierou reguluju kolobeh vody v prirode.
Lesné porasty znizuji odtokové maxima a zvysuji minimalne prietoky, v dosled-
ku ¢oho sa dosahuje vyrovnanost’ zasob vodnych zdrojov (KRECMER 1985, VALTY-
NI 1986, PoBepinsk1l), KRECMER 1984, REH 1997, GuBka 1997, 2002, MAYER, OTT
1991, KaNTOR 1984).

Kvalita pitnej vody najma v povrchovych zdrojoch je negativne ovplyviovana
erdznou ¢innostou zrazok. Plaveniny a splaveniny, ktoré sa dostavaju do zdrojov
pri intenzivnom povrchovom odtoku vody, zhorsuju na jednej strane chemizmus
vod (kvalitu), na druhej strane zanasaju teleso nadrze, ¢im znizuju zasobu vody
(kvantitu) (PoBeDINSK1J, KRECMER 1984, RiH 1997).

Vo vseobecnosti lesy plnia hydricku a hydrologicka funkciu. Z praktického hla-
diska je potrebné obhospodarovat’ lesné ekosystémy tak, aby bola v maximalne;j
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miere zabezpecena kvalitativna a kvantitativna uc¢innost’ porastov. Kvalitativna
funkéna Géinnost’ spoc¢iva vo vplyve lesa na prechod atmosférickych zrazok do
pody. Vysledkom je premena povrchového odtoku na podpovrchovy alebo pod-
zemny. Kvantitativna funkéna ucinnost’ spociva v akumulacii vody pre postupny
odtok. Ide o zabezpecenie dostatocného mnozstva disponibilnej vody (Ren 1997).
Kvantitativna a kvalitativna funkéna u¢innost’ je ovplyviiovana lesnatostou povo-
dia, drevinovym zlozenim, hospodarskym tvarom lesa, hospodarskym spdsobom,
technologickymi postupmi pri vychove a obnove porastov, atd’.

S ohladom na funkéné zameranie ekosystémov v povodiach vodarenskych na-
drzi a na zabezpecenie kvality vody sa v intenciach Zakona o vodach ¢. 364/
2004 Z.z. vymedzuji ochranné pasma (OP). Pri odbere z povrchovych zdrojov
(vodarenské nadrze) sa vytycuju spravidla tri ochranné pasma (Vyhlaska ¢. 398/
2002 Z.z.)

V zneni Vyhlasky 398/2002 Z.z. sltizi OP 1. stupiia vodarenskej nadrze (VN) na
ochranu celej vodarenskej nadrze, vratane pribrezného ochranného pasma nad
maximélnou hladinou vody v nadrZi a na ochranu tzemia pozdiz vyznamnych
pritokov do nadrze. I. OP tu zabezpecuje tvorbu podmienok pre dobry vyvoj
akosti vody. V 1. OP sa odporuca vysoké zastipenie ihlicnanov (mimo smrekovca
opadavého). V podmienkach Slovenska a konkrétne aj VN Malinec sa preferuje
smrek obycajny (Picea abies (L.) Karst.).

Cielom tejto prace je analyza sucasnej Strukttry funkéne uc¢inného mladého smre-
kového porastu v OP I. stupnia VN Malinec. Ide o vychodiskovy stav pre budice
sledovanie dynamiky vyvoja a funkénej G¢innosti porastu vplyvom uplatiiovania
réznych metdd vychovy.

MATERIAL A METODIKA

Vodarenska nadrz Malinec sa nachadza v zapadnej Casti Slovenského Rudoho-
ria. Patri do povodia Hrona — ¢iastkové povodie Ipel. Skiimana lokalita je budo-
vana krystalinikom prvotného veku, ktoré reprezentuji najma granitoidy. Prie-
merné ro¢né teploty a zrazky st ovplyviiované velkymi vyskovymi rozdielmi
v sledovanej oblasti (absolatny spad povodia Ipl'a po VN Malinec je 764 m). Prie-
merna ro¢na teplota je 6,9 — 8,6 °C, priemerny ro¢ny uhrn zrazok je od 680 do
1100mm (Vseobecna cast LHP pre LHC Malinec). Vlastna VN Malinec bola
dana do prevadzky v roku 1994. Povodie ma vymeru 81,54 km?; nadmorska vyska
VN je 306,0 — 346,5 m n. m; objem VN — 25,113 mil.m?*; maximalny vodny odber
5601/ s; zatopena plocha nadrze 147,99 ha.

Modelovy porast je v dielci 900a00, na l'avej strane VN. Smrek obycajny (Picea
abies (L.) Karst.) bol obnoveny umelo v §tvorcovom spone 2 x2 m. V zapadnej
Casti porastu bola zalozena trvala vyskumna plocha (TVP). Opis porastu: Vek 15
rokov; zakmenenie 1; expozicia Z; sklon 40%; lesny typ: 3315 (kamenita papra-
dinova bucina) - 50 %, 2306 (lipnicova bukova dubrava s chlpanou) - 30%, 3304
(mednickova dubova bucina) - 20 %; zastipenie: SM 60%, HB 20%, BR 10 %,
CR 10 %; poda: balvanita plytka. Porast v rastovej faze mladiny az ztdkoviny.
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TVP ma vymeru 60 x 50m (0,3 ha) a je roz¢lenena linkami na 3 ¢iastkové plochy
(CP). S ohl'adom na konfiguraciu terénu, smer radov smreka pri vysadbe a roz-
¢lenenie TVP na ¢&iastkové plochy, st vymery &iastkovych ploch nasledovné: CP
A ma 0,1087 ha, CP B ma 0,1000 ha a CP C mé 0,0913 ha. Na CP B bol vyznace-
ny troviiovy zasah s pozitivnym vyberom pre 450 Eakatelov na ha a na CP C bola
vyznadena silna nemecka podaroviiova prebierka (stupeii C). CP A ostava bez za-
sahu ako kontrolna. Na ¢iastkovych plochach sa evidoval:

druh dreviny,

hrabka vo vyske 1,3 m (s presnostou na 1 mm),

vyska stromu (0,5 m),

vyska nasadenia zivej koruny (0,5 m),

Sirka koruny — §tyri polomery kolmo na seba (0,1 m),
biosociologické postavenie stromov podl'a Nemeckych vyskumnych
ustavov (ScHWAPACH 1902 in Korper 1991),

kvalita kmena (4 stupne) (PriesoL 1988),

e kvalita koruny podla velkosti a symetrie (5 stupiiov):

1. koruna dostato¢ne dlha (2/3 vysky a viac), symetricka,

2. koruna dostato¢ne dlha (2/3 vysky a viac), asymetricka,

3. koruna priemernej dizky (1/3 — 2/3 vysky), symetricka,

4. koruna priemernej dizky (1/3 — 2/3 vy3ky), asymetricka,

5. koruna kratka (menej ako 1/3 vysky), nepravidelna, chradnuca.

Zo ziskanych tidajov bol vypocitany aritmeticky priemer a smerodajna odchylka
niektorych biometrickych znakov, zasoba, kruhova zakladna, Stihlostny koefici-
ent, korunovost’ a kvalita koruny a kmena. Zasoba bola vypocitana podla tabuliek
PETRAS, PaITiK (1991). Erdzia na TVP bola posudzovana len vizualne.

VYSLEDKY

Na trvalej vyskumnej ploche bolo v prepocte na 1 ha zistenych 4 411 jedincov
z ¢oho 65,4 % boli smreky (2 883 ks/ha) a 34,6 % (1 528ks/ha) boli ostatné drevi-
ny. Tieto boli zastiipené najma lieskou obycajnou (Corylus avellana L.), vibou ra-
kytou (Salix caprea L.), hrabom obycajnym (Carpinus betulus L.) a v spodnych
Castiach plochy aj agatom bielym (Robinia pseudoacacia L.). Z tabul’ky 1 je zrej-
mé, ze maximum vyskytu ostatnych (listnatych) drevin je v III. resp. IV. stromo-
vej triede. V 1. stromovej triede sme zistili len niekol'ko kvalitnych rakyt a aga-
tov. S ohl'adom na ekologické podmienky stanovista sa zivé jedince listnacov v V.
stromovej triede nenachadzaju.

Pocetnost’ smreka na ¢iastkovych plochach v prepoéte na 1 ha len vel'mi malo os-
ciluje okolo po&tu na celej TVP. Na CP A je 2 998ks/ha &o je len 0 4,0% viac a na
CP B je 2 770ks/ha o0 3,9 % menej ako na celej TVP. Rozdiely v pocetnosti st §ta-
tisticky nevyznamné.

V ramci vertikalnej vystavby je maximum jedincov smreka na TVP (74 %) aj CP
(69 az 78 %) sustredenych v 1. stromovej triede, t.j. ide o jedince iroviiové s nor-
malnou korunou a tvarnym kmenom. Pomerne vysoké zastupenie (19 az 24 %)
maju aj jedince ustupujiice — ¢iastocne zatienené (I11. stromova trieda).
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Tab. 1: Pocetnost’ smreka N (SM) a ostatnych drevin N (OST) zdruzeného porastu na TVP

Malinec podl'a stromovych tried

Stem density of Norway spruce N (NS) and other tree species N (OTH) in perma-

nent research plot (PRP) Malinec according to tree classes

Stromova Ciastkové plocha A? -
trieda’ N (SM)? %lilf)o' % celkom® | N (OST)® %liﬂo' Yocelkom® |
L 2069 69,0 54,4 55 6,8 1,4 2124
I 37 1,2 1,0 0 0,0 0,0 37
1. 708 23,6 18,6 331 40,9 8,7 1039
Iv. 110 3,7 2,9 423 52,3 11,1 533
V. 74 2,5 1,9 0 0,0 0,0 74
Spolu® 2998 100,0 78,8 809 100,0 21,2 3807
Stromova Ciastkova plocha B
trieda Celkom
N (SM) % spolu % celkom N (OST) % spolu % celkom
L. 2150 77,6 47,2 40 2,2 0,9 2190
1L 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
111 530 19,1 11,6 1210 67,6 26,5 1740
v 70 2,5 1,5 540 30,2 11,8 610
v 20 0,7
Spolu® 2770 100,0 60,7 1790 100,0 39,2 4560
Stromové Ciastkové plocha C Celkom
trieda N (SM) % spolu % celkom N (OST) | %spolu | % celkom
L 2192 76,0 45,1 55 2,8 1,1 2247
I 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
111 558 19,4 11,5 1589 80,1 32,7 2147
Iv. 132 4,6 2,7 340 17,1 7,0
V.. 0 0 0 0 0 0 0
Spolu 2882 100,0 59,2 1984 100,0 40,8 4866
Stromova TVP Malinec (A+B+C)
. Celkom
trieda N (SM) % spolu % celkom N (OST) % spolu % celkom
L 2137 74,1 48,5 50 3,3 1,1 2187
I 12 0,4 0,3 0 0,0 0,0 12
111 599 20,8 13,5 1043 68,3 23,7 1642
Iv. 104 3,6 2.4 434 28,4 9.8 538
V. 31 L1 0,7 0 0,0 0, 31
Spolu 2883 100,0 65,4 1528 100,0 34,6 4411

U Tree class, ¥ Subplot, ¥ N (NS), ¥ % together, ¥ % total, ¥ N (OTH), 7 Total, ¥ Together
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Na obidvoch ¢iastkovych plochach, ktoré boli zasahované, sa do zasahu vyznadéili
aj vSetky listnace (100 %). Na ¢iastkovej ploche B, kde bola vyznacena prebierka
metddou cakatelov a bol uplatneny maximalne 2 stupen miery pomoci, bola sila
zasahu v smrekovom poraste 22,0 % z poctu 610ks/ha. Pre cely zdruzeny porast
na CP B bola sila zasahu az 52,6 % z poétu (tab. 2). Na &iastkovej ploche C, kde
bola vyznacena silnd poduroviova prebierka a do zasahu boli vyznacené vset-
ky listnace, bola sila zasahu v pomere k celému zdruzenému porastu na Grovni
50,7 % a v smrekovom stbore vo vyske 16,8 % z poctu. S ohl'adom na potrebu kry-
tia pody a zabezpecenia protieroznej funkcie boli niektoré zivotaschopné jedince

v

smreka nizsich stromovych tried (hrubkovych stupnov) ponechané v poraste.

Tab. 2: Zmena pocetnosti drevin (ks.ha') vplyvom vyznaceného zasahu na Ciastkove;j
ploche B (TVP Maélinec)
Change of stem density (trees.ha™) after the tending intervention in partial plot B

(PRP Malinec)
) Pred zasahom? Zasah?¥ Po zasahu?

s SM9 | OST® SM OST SM | SM cakatele” | OST
2 20 1470 0 1470 20 0 0
4 150 230 10 230 140 0 0
6 420 80 40 80 380 0 0
8 690 10 140 10 550 20 0
10 790 0 250 0 540 150 0
12 570 0 130 0 440 190 0
14 100 0 30 0 70 80 0
16 30 0 10 0 20 20 0

ks 2770 1790 610 1790 2160 460 0
Spolu¥
% 100,0 100,0 22,0 100,0 88,0 16.6 0,0
100,0 52,6 47,4

Y DBH, ? Before intervention, ¥ Intervention, ¥ After intervention, ¥ NS, ¥ OTH., 7 NS candidate ¥
Together

Zakmenenie zdruzeného porastu z poctu vypocitané pre smrek vo veku 15 rokov
abonitu 42 je 0,53. V podstate by malo byt este nizsie, nakol’ko v zalesiiovacom pro-
jekte sa udava 2 500 sadenic smreka na 1 ha. Prakticky sa vysadzalo ovela viac.

Priemernd hrubka na sledovanej TVP sa pohybuje na sledovanych ¢iastkovych
plochach od 8,9 +£ 2,7cm do 9,4 + 2,4cm (tab. 3). Rozdiely su Statisticky nevy-
znamné (tab. 4).

Najvacsie rozdiely boli zistené pri evidencii vysky, kde sa priemerné vysky po-
hybuju v rozpéti od 8,4 + 2,2m do 9,6 + 2,8 m (tab. 3). Rozdiely vsak nie st Sta-
tisticky vyznamné. Podobna situdcia bola zistena aj pri analyze vySok nasadenia
koruny.
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Tab. 3: Priemerné hodnoty biometrickych znakov pred a po zasahu na ¢iastkovych plo-
chach (TVP Malinec)
Mean values of biometric characteristics before and after the tending intervention
in partial plots (PRP Malinec)

A B C
Tranzekt"
Kontrolnd? | Pred zas.”¥ | Po zas.” | Pred zas. | Po zas.
P X 8,92 9,33 9,51 9,41 9,69
cm
. s, 2,76 2,83 2,92 2,41 2,37
h (m)° X 8,37 9,65 9,76 9,05 9,33
m
S, 2,22 2,77 2,87 2,44 2,34
h () X 0,66 0,78 0,74 0,66 0,62
m
e S, 0,32 0,39 0,36 0,34 0,31
stihlostny koefici- | X 96,29 104,80 104,15 96,41 95,39
ent? s 13,01 11,43 11,05 9,96 10,67
diska k () X 7,71 8,93 9,15 8,04 8,22
zka koruny (m
Y S, 2,2 2,66 2,67 2,97 2,91
Korunovost (%) X 91,6 92,7 93,9 88,9 88,2
S, 12,2 13,7 12,7 14,1 12,9
Sirka koruny (m)" X 3,09 2,7 2,76 2,78 2,83
S, 0,88 0,79 0,8 0,82 0,87

" Transect, ¥ Control, ¥ Before intervention, ¥ After intervention, ¥ DBH, ¥ Height, 7 Height of crown
base, ¥ Slenderness ratio, ¥ Crown lengh, ' Crown ratio 'V Crown size
X — aritmeticky priemer (average), Sx — smerodajna odchylka (standard deviation)

Hodnoty, ktoré si uvedené v tab. 4 poukazuju na Statisticky nevyznamné rozdie-
ly (testované F-testom) v biometrickych znakoch medzi jednotlivymi ¢iastkovymi
plochami. Potvrdila sa tym homogenita porastu na danom stanovisti.

Tab. 4: Zakladné parametre analyzy variancie pre biometrické znaky na TVP Malinec
Basic parameters of analysis of variance for the biometric characteristics in PRP

Malinec
Dendr. veli¢ina? MS., o MS F p-level F
d.? 2,41 7,25 0,332 0,718
HY 18,37 6,2 2,964 0,054
h 2 0,185 0,124 1,278 0,281

U Dendrometric value, ” DBH, ¥ Height, ¥ Height of crown base

Vzajomny vztah vysky stromu a hrubky je prezentovany Stihlostnym koeficien-
tom. Stihlostny koeficient je pomerne dobry ukazovatel statickej stability poras-
tov. Vo vSeobecnosti sa smrekové porasty so Stihlostnym koeficientom okolo hod-
noty 80 pokladju za relativne stabilné. Z tabulky 3 je zrejmé, Ze hodnoty Stihlost-
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ného koeficientu st vyssie, o by mohlo mat’ pri zanedbani pestovnej starostlivosti
zasadny vplyv na rozvratenie tychto spoloCenstiev.

Dalsim délezitym znakom statickej stability je velkost koruny. Na &iastkovych
plochach A — C st koruny v rozpiti od 89 % do 94 % priemernej vysky smreka
v poraste pred zasahom (tab. 3).

Vyznaceny zasah na Ciastkovych plochach B a C sa prejavil aj na zmenach prie-
mernych hodnét kvantitativnych biometrickych znakov (tab. 3).

Zasoba zdruzeného porastu zistena na sledovanej ploche (33,44 m?) je vys-
Sia ako uvadzaju Rastové tabulky pre smrek vo veku 15 rokov pre bonitu 42
(25,0 m?). Zakmenenie ma hodnotu 1,34, ¢o je podstatne viac, ako bolo vypo-
¢itané zakmenenie z poctu (tab. 5). Zasoba zistena na jednotlivych ¢iastkovych
plochach sa 1i8i len o cca 4% v porovnani s priemernou zasobou zdruzeného
porastu na TVP. Sila zasahu v smreku na ¢iastkovej ploche B bola 22,0 %, ¢im
sa zniZzila zasoba na 25,06 m? (zakmenenie 1,0). Na ¢iastkovej ploche C bola
vyzna&ena v smreku prebierka so silou 16,7 %. Na tejto CP sa zniZila zasoba na
27,84 m* (zakmenenie 1,1).

Podobna situacia ako bola zistena pri zasobe porastu na TVP Malinec, je aj pri
kruhovej zakladni. Vypocitana kruhova zakladna na ¢iastkovych plochéach (v pre-
pocte na 1 ha) je vyssia ako udavaju Rastové tabulky (18,3 m?). Zakmenenie vy-
pocitané z kruhovej zakladne pre cela TVP pred zasahom ma hodnotu 1,13, po
zéasahu klesla priemerna hodnota na 0,99. Na ¢iastkovej ploche B bolo prebierkou
vyznacené 4,92 m?/ha, ¢o predstavuje 25,1 % silu zasahu (tab. 5). Zakmenenie
smreka bolo znizené na 0,80. Na CP C bolo zniZzené zakmenenie z kruhovej za-
kladne na 0,97.

Tab. 5: Zasoba a kruhova zékladna smreka na ¢iastkovych plochach (TVP Malinec)
Growing stock and basal area of Norway spruce in partial plots (PRP Malinec)

Ciastkové Zasoba (m?/ha)? Kruhova zakladia (m?/ha)®
plocha" Pred? Zasah® | Zasah Po® Pred Zasah | Zasah Po
zdsahom m’? % zasahu | zasahom | m? % z4sahu
A 34,77 -- -- 34,77 20,90 -- -- 20,90
B 32,13 7,08 22,0 | 25,05 19,63 492 | 251 14,71
C 33,43 5,59 16,7 27,84 21,55 2,47 | 11,5 19,08
TVP? 33,44 4,22 12,6 29,22 20,69 2,46 | 11,9 18,23

U Subplot, ¥ Volume, ¥ Basal area, ¥ Before intervention, ” Intervention, ® After intervention,
7 PRP

Produke¢na funkcia je v porastoch ochranného pasma I. stupiia vodarenskych na-
drzi sekundarna. Je vsak znamy poznatok, ze kvalitné zdravé jedince st spravidla
funkéne uc¢innejsie ako nekvalitné. Kvalita kmeiiov smrekov je dana geneticky.
Potvrdzuje sa to aj na priklade 15 ro¢ného smrekového porastu na TVP Malinec.
V 1. stupni kvality kmena sme zistili 53,6 % jedincov. Len 8,7 % jedincov malo ne-
kvalitny kmen (4. stupen kvality). V mladych porastoch smreka je potrebné klast
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vacsi doraz na kvalitu a vitalitu kortin smreka, ako na kvalitu kmena. Zabezpe-
cuje sa tym zvySena staticka stabilita, funkénd ucinnost’ a zvysena fotosyntéza
(prirastok). V konkrétnom poraste smreka, na Ciastkovych plochach A - C bolo
vl. stupni kvality koruny zistenych 69,9 % (CP A) resp. az 79,8 % (CP B) jedincov
(tab. 6). V priemere na celej TVP malo 2 184 stromov (75,7 %) kvalitntl korunu. Je
redlny predpoklad, ze pri nerealizovani vyznacenych zasahov dojde vel'mi prudko
k zhorSovaniu kvality korun. Pri¢ina bude v kompeticnom a alelopatickom tlaku
listnacov, v skracovani kortn v dosledku zhorSenia svetelného rezimu a vnutro-
druhovej konkurencii.

Tab. 6: Analyza kvality koruny na ¢iastkovych plochach (TVP Malinec) podla stromo-
vych tried
Analysis of crown quality in partial plots (PRP Malinec) according to the tree

classes
Stromova | Kvalita Ciastkové plocha A¥ | Ciastkova plocha B | Ciastkova plocha C TVPY
trieda” | koruny?
N % spolu® N % spolu N % spolu N % spolu
1 1931 93,4 1980 92,1 2082 95,0 1998 93,5
2 129 6,2 150 7.0 110 5,0 129 6,1
3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
g 4 9 0,4 0 0,0 0 0,0 3 0,1
5 0 0,0 20 0,9 0 0,0 7 0,3
Spolu | 2069 100,0 2150 100,0 2192 100,0 2137 100,0
1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,00
2 37 100,0 0 0,0 0 0,0 12 100,0
3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
" 4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Spolu 37 100,0 0 0,0 0 0,0 12 100,0
1 166 234 230 43,4 153 27,5 183 30,6
2 395 55,8 270 50,9 362 64,7 342 57,1
3 92 13,0 0 0,0 0 0,0 31 5,1
111
4 55 7,8 0 0,0 44 7.8 33 5,5
5 0 0,0 30 57 0 0,0 10 1,7
Spolu 708 100,0 530 100,0 559 100,0 599 100,0
1 0 0,0 0 0,0 11 8,3 4 3,5
2 37 33,4 20 28,6 44 33,3 34 32,3
3 37 33,3 10 14,3 0 0,0 16 15,0
VI 4 37 33,3 40 57,1 77 58,3 51 49,2
5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Spolu 110 100,0 70 100,0 132 100,0 104 100,0
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1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
v 4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 74 100,0 20 100,0 0 0,0 31 100,0
Spolu 74 100,0 20 100,0 0 0,0 31 100,0
1 2096 69,9 2210 79,8 2047 78, 2184 75,8
2 598 19,9 440 15,9 515 17,8 518 18,0
3 129 43 10 04 0 0,0 46 16
Celkom®
4 101 34 40 1,4 121 4,2 87 3,0
5 74 2,5 70 2,5 0 0,0 48 1,6
Spolu 2998 100,0 2770 100,0 2882 100,0 2883 100,0

U Tree class, ¥ Crown quality, ¥ Subplot A, PRP, ¥ % together, 9 Total

Na kontrolnej ¢iastkovej ploche (A) sme zistili na 14,7 % jedincoch prvky, ktoré
modzu perspektivne znizit' funkéntl ucinnost’ ekosystémov (tab. 7). Zo 441 zne-
hodnocujucich prvkov je 62,5 % zapri¢inené vonkajSimi vplyvmi a 37,5 % je viac
menej genetického povodu.

Tab. 7: Evidencia znakov, ktoré znizuju kvalitu a funkénu G¢innost’ smrekového porastu
na ¢iastkovej ploche A (TVP Malinec)
Characteristics decreasing the quality and functionality of spruce stand in partial
plot A (PRP Malinec)

Mech. 6 o | Ohnuty | Vidlica
posk.” Suchy Vidlica vrch.® v kor.” Cel-

kom!®

Stromo- | Dvojak? | Krivy? | Lupanie®
va trie-
da" N| % |[N| % | N % |N| % [N| % |[N| % |[N| % |N| %

1 0100 |0]500]) 18 |250 |46(333(0|00|0| 00 |0 00 [0]| 00 64

2 18 1100,0{ 9 | 0,0 | O 00 [0O] 00 [0f00|9]|333]|18] 33,3 |18] 40,0 73

3 0100 [9]50,0]| 37500 |64(46,7 0| 0,0 |18] 66,7 |28 50,0 [28| 60,0 185

4 0]00/]0]00]18]250|28[200[0]00]|0]o00]|9]|167]0]00] 35

5 000|000 000 /|O0] 00 |64[100000]| 0,0 |0/ 00 [0 00 64

Poskode-
néspo- | 18 |100,0| 18 |100,0| 74 | 100,0 [138|100,0| 64 [100,0| 28 [ 100,0 | 55 | 100,0 | 46 [ 100,0 | 441
Tu'm

% z po-
$kode- 4,1 4,1 16,7 31,3 14,6 6,3 12,5 10,4 | 100,0
nych'?

% z cel-
kového 0,06 0,06 |40,6| 2,5 4,6 202 0,09 1,8 1,5
poctu'® 2998

% poskodenych z celkového poctu'™ 14,7

D Tree class, ? Forked tree, ¥ Scrag, ¥ Bark peeling, ¥ Mechanical damage, ¥ Snag, 7 Crotch, ¥ Bent
tree, ¥ Crotch in crown, ' Total, 'V Damaged together, ' % of damaged, ' % of total trees, ¥ %
damaged of total trees
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DISKUSIA A ZAVER

Funk¢nu tcinnost’ lesnych ekosystémov najlepsie plnia spolocenstva, ktoré maju
dlhodobo vhodnu struktaru (Korprer: 1991, GuBka 1997). Neznamena to, Ze sa po-
rasty nebudu pestovne usmernovat. Obzvlast’ smrekové porasty, ktoré neboli za-
sahované maju tendenciu tvorit’ vertikalne nivelizovanu vystavbu, ktori Korper
(1991), KorpEr, SANIGA (1993), PITTNER (2007, 2008) a ini, pokladaji pri porovnani
s prirodnymi smrekovymi porastami v Stadiu optima, za najlabilnejsiu.

Mlady porast smreka oby¢ajného s primesou listnatych drevin (lieska obycajna,
viba rakyta, hrab obycajny, agat biely...) sa v siCasnosti javi ako stabilny a funk-
¢ne Ucinny. Pri 40 % sklone (a viac) nie je vidiet’ ziadne prvky vodnej erozie.

Analyzou kvantitativnych biometrickych znakov sa zistilo, Ze sicasna pocetnost’
smreka je nizSia ako uvadzaji Rastové tabulky (KorLekTiv 1992a, 1992b) ale je
vyssia ako predpisoval Zalesinovaci projekt (2 500ks/ha v spone 2 x 2m). Priemer-
né hodnoty hribok a vysok s porovnatelné s tabul’kovymi. Priemerné hodnoty
Stihlostného koeficientu osciluju okolo hodnoty 100. Staticka stabilita ekosystému
je ovplyvniovana aj vel’kost'ou kortn. Na sledovanej TVP Malinec a jednotlivych
ciastkovych plochach je vyska nasadenia korin na Grovni 0,6-0,8m, z ¢oho vy-
plyva, ze zivé koruny zaberaju v priemere cca 90 % vysky stromov (porastu).

Zasoba aj kruhova zakladna smreka je vyssia ako udéavaju Rastové tabulky. Vy-
znaGenymi zasahmi (na CP B bola vyznaéend prebierka metodou ¢akatelov a na
CP C bola vyznacena silna poduroviiova nemecka prebierka, stupen C) sa znizi-
la zasoba, kruhova zakladiia aj zakmenenie. Na CP B bola uplatnend v smreko-
vom subore prebierka o sile 22,0 % zo zasoby 25,1 % z kruhovej zédkladne a 22,0 %
z poétu. Na CP C bola vyznacena prebierka o sile 16,7 % zo zasoby 11,5% z kru-
hovej zékladne a 16,8 % z poctu. Celkova sila prebierok vypocitana z poctu, pri
vyzna&eni vetkych listna¢ov je na obidvoch CP vyse 50 %.

1. OP vodarenskych nadrzi ma byt tvorené najmai ihli¢natymi drevinami. Prefe-
rovany je smrek obycajny. ListnaCe (v naSom pripade najmé agat biely a lieska
oby¢ajnd) vyznamne obohacuju pddy dusikom, ¢o sa mdze negativne prejavit’ na
kvalite vody. Opodstatnené silnejSie zasahy v mladom veku st pripustné bez pod-
statného ohrozenia stability a funk¢nej u¢innosti porastov (Korprer: 1991, SaNiGa
2007, Sropicak a kol. 2010). V smrekovych spoloc¢enstvach sa tak zabezpeci vyssi
svetlostny efekt, spomali sa odumieranie vetiev spodnych praslenov, zvysi sa in-
dividualna aj kolektivna stabilita ekosystému.

Skusenosti z inych - star§ich vodarenskych nadrzi na Slovensku (GuBka 1997,
2002), kde bola zanedbana pestovna starostlivost’ o porasty v I: OP vyznamnym
sposobom upozoriiuju na potrebu koncepéného a nepretrzitého usmernovania
struktary tychto jedine¢nych ekosystémov.
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ANALYZA VYSKOVEJ A HRUBKOVEJ STRUKTURY PORASTOV JELSE LEPKAVEJ
(ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTN.) NA Uzemi VSLP TU vo ZVOLENE

HEIGHT AND DIAMETER STRUCTURE ANALYSIS OF BLACK ALDER STANDS (ALNUS
GLUTINOSA (L.) GAERTN.) IN THE AREA
OF UNIVERSITY FOREST ENTERPRISE ZVOLEN

MicHAaL BuGaLa, JAN PITTNER

ABSTRACT

This work deals with height and diameter structure analysis of the autochthonous

stands of black alder within the area of the University forest enterprise Zvolen.

There were 5 permanent research plots (PRP) with the area of 0.25 ha each on the
autochthonous localities of investigated taxon occurrence established. The values

of basic stand characteristics were quantified for each PRP. Results showed that
stands are considerably vertically homogeneous on the investigated PRP according
to values of coefficient of variation. This confirms also the height representation of
the individuals from upper tree layer (66.7-84.1 %). Diameter analysis showed mo-
derate diameter differentiation of the investigated stands with predominantly sym-
metrical polygon of diameter distribution with one peak.

Keywords: Alnus glutinosa, high structure, diameter structure

Klucové slova: Alnus glutinosa, vyskova struktira, hriibkova struktira

UvoD A PROBLEMATIKA

V spojitosti s rozvojom priemyslu, urbanizacie a znecistenia prostredia vyznam
lesov neustale narasta. Do popredia sa dostava ekologickd a environmentalna
funkcia lesov. Uz dnes sa dostavaji na prvé miesto a snahou celej spolo¢nosti bude
udrzat’ tento trend so stupajucou tendenciou aj v buducnosti. Na druhé miesto
sa pomaly dostavaju funkcie lesov, ako producenta drevnej suroviny a ostatnych
hmotnych zdrojov (REH 1999).

Preto sa pozornost’ lesnickeho vyskumu v oblasti zakladnych biologickych disci-
plin venuje aj $tadiu populacii drevin doélezitych predovsetkym z hladiska plne-
nia inych, celospoloc¢enskych funkeii. Patria k nim i porasty jelSe lepkavej (Alnus
glutinosa), ktoré sa okrem breho-ochrannej funkcie v poslednom obdobi stavaja
zaujimavymi aj z hospodarskeho hl'adiska ako producent cennej drevnej suroviny
najmé pre nabytkarsky priemysel. Pri spravnom obhospodarovani mozu jelse vy-
tvarat’ rovné a plnodrevné kmene na stanovistiach, na ktorych by sa iné hospodar-
ske dreviny len tazko uplatnili.

Vyskyt a rast jelSe lepkavej je ovplyvneny predovsetkym edaficky. Ma velmi vy-
hranené naroky na pddu a najmi na pddnu vlhkost. Negativny vplyv na jej rast
a kvalitu ma vysoka hladina stagnujicej podzemnej vody a trvalé zabahnenie.
V urcitej vzdialenosti od vodného toku vznikaju v tychto podmienkach barinato-
-slatinné jelSiny a to v urcitom stupni zarastania mftvych ramien riek, jazier, za-
nasanim koryt potokov a meandrov. Charakteristickym znakom barinato-slatin-
nych jelsin je tvorba barlovitych korenov, ktoré mozu vzniknut eroziou kopcekov
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ostric alebo truchnivejucich pnov, na ktorych sa jel$a generativne zmladila, alebo
rozpadom piiov, na ktorych sa zmladila vegetativne. Barlovité korene plnia nielen fy-
ziologicku, ale aj stabiliza¢nu funkciu (Korprer: 1991).

JelSe vo vSeobecnosti patria k drevinam odolnejsim voci vplyvu réznych bi-
otickych i abiotickych skodlivych ¢initelov. Znasaju vyssi stupen znecistenia,
¢o sa da uplatnit’ v sucasnosti, kedy vplyvom nepriaznivych zmien v ovzdu-
§i, kvalite pody a cistote vod dochadza k zhorSovaniu zivotného prostredia
(LukAcik 2002).

Okrem biologickych a ekologickych aspektov sa zvySena pozornost’ venuje aj ras-
tovym zékonitostiam a produkénym schopnostiam jel§i s ohl'adom ich lepSieho
hospodarskeho vyuzitia. Z hl'adiska zachovania biologickej diverzity je vSak ne-
vyhnutné venovat’ pozornost’ aj menej kvalitnym populaciam jelsi, vyskytujacich
sa na extrémnych, Casto netypickych stanovistiach (LukAcik, Bucara 2005).

V nasich podmienkach sa $truktirou jelSovych porastov v minulosti zaoberal na-
jmé Korper: (1991), ktory hodnotil dynamiku prirodného jelSového lesa v narod-
nej prirodnej rezervacii (NPR) Jursky Sur. Autor konstatuje, Ze celkové porastova
Struktara (predovsetkym porastova vystavba) skiimanej NPR je malo diferenco-
vana az pomerne jednotvarna. Dokazom tohto tvrdenia je rozdelenie poctu stro-
mov podl'a hrubkovych stupiiov, ktoré je priblizne symetrické, co je typické pre
rovnoveké, jednovrstvové porasty s vyskovo a hribkovo malo diferencovanou vy-
stavbou. Dalej uvadza, Ze v ramci pomerne kratkeho asi 140 — 170 roéného vyvo-
jového cyklu jelSového prirodného lesa sa meni porastova vystavba len malo a je
znacéne vyskovo a hribkovo homogénna.

Cielom prace bolo v oblasti VSLP TU vo Zvolene, na zalozenych trvalych vys-
kumnych plochach (TVP) komplexne analyzovat’ vyskovu a hrubkovu strukturu
povodnych jelSovych porastov.

MATERIAL A METODIKA

Material pre predkladant pracu sa ziskal z 5 trvalych vyskumnych ploch (TVP)
kazda s vymerou 0,25 ha na uzemi Skolského lesného podniku Technickej univer-
zity vo Zvolene, leziaceho v orografickom celku Kremnické vrchy.

Trvalé vyskumné plochy boli zalozené tak aby boli suvislé, ¢o najlepsie reprezen-
tovali cely porast, jeho rastovu a vyvojova dynamiku, sledované znaky z hl'adiska
premenlivosti a boli pristupné aj z hl'adiska terénnych prac. Zakladné stanovistné
charakteristiky skimanych TVP st uvedené v tabulke 1.

Celkovo bolo na plochach evidovanych a meranych 468 jedincov. Pri kazdom je-
dincovi bol okularne hodnoteny jeho povod (tab. 2) a zistovany nasledovny subor
zékladnych znakov nevyhnutnych pre komplexny popis Struktiry porastu:

hrubka d, ; (cm, presnost’ 1 mm),

vyska (m, presnost’ 0,1 m),

vyska nasadenia koruny (m, presnost’ 0,1 m),

parametre priemetu koruny — $tyri rozmery v dvoch na seba kolmych
smeroch (m, presnost’ 0,1 m),
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e poloha jedinca — sturadnice X, y (m, presnost’ 0,01 m),
e biosociologické postavenie stromu na 4 triedy
Meranie bolo realizované pomocou technoldgie Field-Map.

Na potvrdenie rozdielov medzi hriibkovymi a vyskovymi pocetnostami na jed-
notlivych TVP bol pouzity Kolmogorov-Smirnov test.

Tab. 1: Zakladné stanovistné charakteristiky skimanych TVP
Basic features of investigated PRP

nadmorska sklon® 60 priemer- 24010

TVPY vyska? expozicia® ny vek® PoJ

% %
m.n.m r

TVP 1 395 juzna 2 65 63

TVP2 480 juzna 4 45 33

TVP 3 585 juhovychodna 5 55 54

TVP 4 320 juhovychodn 2 60 64

TVP 5 345 juhovychodna 3 60 78

U PRP, ? altitude, ¥ aspect, ¥ inclination, ¥ average age, * canopy,

DOSIAHNUTE VYSLEDKY
Povop JEDINCOV NA ZAIOZENYCH TVP

Ako je zrejmé z tabul’ky 2, na vSetkych skimanych TVP prevladaji semenné jedin-
ce (62,2 %) nad jedincami vymladkového povodu (37,8 %). Najvyraznejsi rozdiel
v zastupeni jedincov bol zaznamenany na TVP 3, kde semenné jedince tvoria az 68,7
% zo vsetkych hodnotenych kmenov. Naopak najvyrovnanejSie zastipenie jedincov
oboch povodov bolo na TVP 4, kde jedince semenného povodu tvoria 55,4 % a je-
dince vymladkové 44,6 % zo vSetkych hodnotenych kmerniov na danej ploche.

Tab. 2: Zastipenie jedincov semenného a vymladkového povodu na jednotlivych TVP
Representation of individuals of seed and sprout origin on particular PRP

povod jedincov?
TVPY Semenny? %) Vymladkovy® (%)
(ks) (ks)
TVP 1 69 59,5 47 40,5
TVP2 46 58,9 32 41,1
TVP3 68 68,7 31 31,3
TVP 4 41 55,4 33 44.6
TVPS 67 66,3 34 33,7
> 291 62,2 177 37,8

D' PRP, ¥ origin of individuals, ¥, seed, ¥ sprout
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Vyskova a hribkova Struktira skimanych populacii

Zakladnu predstavu o rozmiestneni ploch, pocte meranych kmenov u oboch taxo-
nov, ich vyskovej, hrubkovej a vekovej struktire v predmetnej oblasti mozno zis-
kat' z tabul’ky 1 a 3. Z tabul'ky 3 vidiet, Ze v oblasti VSLP TU vo Zvolene sa cel-
kove zmeralo 468 kmenov jelSe lepkavej. Z hodnotenia priemernej vysky je zrej-
mé, Ze tato sa u sledovaného taxonu pohybovala v rozpiti 22,3 — 28,2 metra. Prie-
merna hrubka d1,3 kolisala v rozpéti 24,8 — 31,4 cm. Je znadme, ze na vel'kost’ oboch
taxacnych veli¢in vplyva viacero faktorov. Je to najmé vek jedincov, ich povod
a biologické (rastové) vlastnosti. Nezanedbatel'na nie je ani genetickd podmiene-
nost’ a sociologické postavenie jedincov na ploche. Tieto skutocnosti sa vo vicsej
¢i mensej miere prejavili aj pri nasich hodnoteniach.

Tab. 3: Zakladné charakteristiky vyskovej a hribkovej Struktary jednotlivych TVP
Basic characteristics of height and diameter structure on particular PRP

v [P | R | e | Vi o | Kbt | et oo,
TVP 1 464 11,5-36,0 271+49 18,1 13,6-57,4 31,4+8,3 26,4
TVP2 312 16,0-28,0 22,3+3,6 16,1 12,8-48,1 25,5+7,7 30,2
TVP3 396 10,5-32,0 22,651 22,6 8,0-47,0 248+79 31,9
TVP 4 296 11,1-29,6 239+4,3 18,0 12,4-62,4 30,5+9,9 32,5
TVPS 404 14,8-35,2 28,2+37 13,1 12,0-57,7 30,6 £9,1 29,7

U PRP, ¥ number of stems, ¥, range of height, ¥ average height, 7 coefficient of variation, ¥ range of
diameter, 7 average diameter, %) variation coefficient

Zacelom ziskania presnejsich informacii o rastovych vlastnostiach predmetného
taxonu sa na vsetkych zalozenych TVP odobrali vzorky na kmenové analyzy a vy-
vrty, ktoré su spracované v osobitnej Casti a nie su predmetom tohto prispevku.

Prehl'ad o hrubkovej Strukture na jednotlivych TVP nam poskytuje polygén roz-
delenia hrubkovych pocetnosti (obr. 1). M6Zeme konstatovat,, ze na plochach 1, 2
a 5 je rozdelenie poctu stromov podla hrubkovych stupiiov priblizne symetrické
a jednovrcholové, ¢o je typické pre rovnoveké jednovrstvové porasty. Inak je tomu
na ploche TVP 3, kde sme zistili dvojvrcholové rozdelenie pocCetnosti. O vacsej
hrubkovej variabilite na tejto ploche nam hovori aj vypocitany variaény koefi-
cient, ktory tu nadobudal hodnotu 31,9 %, ¢o je celkovo druha najvyssia vypocita-
na hodnota. Najvyssi varia¢ny koeficient sme zistili na TVP 4 (32,5 %), ¢o je spo-
sobené vyraznejSou pravostrannostou polygénu hrubkovych pocetnosti na tejto
ploche. Najvyssia priemerna hrubka bola zaznamenand na TVP 1 (31,4cm). Tato
skutoc¢nost’ vyplyva predovsetkym z toho, Ze jedince na tejto ploche mali najvyssi
vek (65 rokov). Najnizsiu priemerna hrabku sme zistili na TVP 3 (24,8 cm), aj ked’
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paradoxne to nie je plocha s najmlads$imi jedincami. Najnizsie hodnoty hraubky na
sledovanej TVP vyplyvaji najmé zo skutoénosti, Ze na tejto ploche sa nachadza
najvyssi podiel jedincov 3. a 4. stromovej triedy a to az 32,3 % (tab. 4), ktoré vy-
razne znizuju celkovu hodnotu priemernej hrubky.

25

20

—a—TVP1

e TVP 2

pocetnost

10 ———TVP 3

—=—TVP 4

5 4

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62

hrubkovy stupen

Obr. 1: Polygon hrubkovych pocetnosti na jednotlivych TVP
Polygon of diameter distribution on particular PRP

Na zistenie rozdielov v hriibkovej strukture medzi jednotlivymi TVP sme pouzili
Kolmogorov-Smirnov test, ktorym sa testuju rozdiely v rozdeleni poc¢etnosti zvo-
leného biometrického znaku, v naSom pripade to bola hrubka. Z vysledkov vyply-
va, ze TVP 1,4 a 5 od seba nie su Statisticky vyznamne odlisné a tak isto je to aj
pri TVP 2 a 3. Statisticky vyznamné rozdiely v rozdeleni hribkovych poéetnosti
sme zistili medzi tymito dvomi skupinami ploch. Je to spdsobené hlavne niz§im
vekom a vy$s$im podielom jedincov 3. a 4. stromovej triedy na TVP 2 a 3.

Kolmogorovym-Smirnovym testom sme testovali aj rozdelenie vyskovych pocet-
nosti. Na zaklade analyzy vysledkov mo6Zeme konstatovat, ze vyskova Struktura
je Statisticky vyznamne rozdielna na vSetkych skimanych TVP s vynimkou TVP
2 a 3, pri ktorych sa rozdiely v rozdeleni vyskovych pocetnosti nepreukazali ako
Statisticky vyznamné. Tak isto ako pri hrubke su aj rozdiely vo vyskovej Struk-
tire spdsobené hlavne roznym vekom, ako aj rozdielnym zastipenim jedincov
v stromovych triedach na skumanych TVP (tab. 4). Najviac jedincov na vset-
kych TVP bolo zastupenych v 2. stromovej triede (troviiové jedince). Ich podi-
el sa pohyboval od 56,6 % (TVP 3) po 66,3% (TVP 5). Celkovo mdézeme konsta-
tovat, Ze v jelSovych porastoch prevladaji jedince rovne (1. a 2. stromova trie-
da), ktoré na TVP 5 dosahuju podiel az 84 %. Naopak jedince 4. stromovej triedy
(poduroviové stromy) st na vSetkych plochach zastipené najmenej (4 — 11,1 %).
Je to sposobené predovsetkym vysokymi svetelnymi narokmi jelSe lepkavej, kde
aj napriek relativne nizkemu plosnému zépoju (33 — 78 %) nastava rychle odumie-
ranie poduroviiovych jedincov. Na ploche s najvyssim plosSnym zapojom (TVP 5)
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Tab. 4: Pocetnost’ jedincov podl'a stromovych tried na jednotlivych TVP
Frequency of individuals according to tree classes on particular PRP

. TVP 1 TVP2 TVP 3 TVP 4 TVP 5 >
Stromova

trieda’ | N % N % N % N % N % N %
1 19 | 164 | 13| 167 | 11| 11 | 12| 162 18 17.8 7 154
2 70 | 603 | 45| 577 | 56 | s66 | 47 | 63,5 | 67 | 663 | 284 | 60,7
3 18 | 155 | 14| 179 | 21| 212 | 10| 135 12 11,9 76 16,2
4 9 7.8 6 7,7 1| 11 5 6.8 4 4,0 36 7,7
D 116 | 100,0 | 78 | 100,0 | 99 | 100,0 | 74 | 100,0 | 101 | 100,0 | 468 | 100,0

U tree class

sa nachadza najmensi podiel jedincov 3. a 4. stromovej triedy a to len 15,9 %. Po-
tvrdzuje to aj polygon vyskovych pocetnosti (obr. 2), ktory ma na tejto ploche vy-
razné pravostranné rozdelenie. Takéto rozdelenie mozeme pozorovat’ aj na ostat-
nych TVP s vynimkou TVP 3, ktora sa priblizuje k symetrickému rozdeleniu, ¢o
je sposobené vyssim podielom jedincov 3. a 4. stromovej triedy na tejto ploche.
Dany fakt potvrdzuje aj variacny koeficient (tab. 3), ktory na tejto ploche nadob-
udal svoju najvyssiu hodnotu (22,6 %). Naopak najnizsiu hodnotu variacného ko-
eficientu (13,1 %) sme zistili na TVP 5, na ktorej bol zaroven zaznamenany aj naj-
nizsi podiel jedincov 3. a 4. stromovej triedy (15,9 %).
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Obr. 2: Polygon vyskovych pocetnosti na jednotlivych TVP
Polygon of height distribution on particular PRP

DISKUSIA A ZAVER

Mozeme konStatovat, ze jelSa lepkava ako slnna drevina kontinentalnej klimy vy-
tvara porasty charakterizované pomerne nizkou vyskovou a hrubkovou struktural-
nou diverzitou. Svedc¢ia o tom polygony rozdelenia hrubkovy a vyskovych pocet-
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nosti, ktoré boli v pripade hrubkovych pocetnosti jednovrcholové, priblizne syme-
trické a v pripade vyskovych pocetnosti vyrazne pravostranné. Jedinou vynimkou
bola TVP 3, kde dosahoval polygon hribkovych poéetnosti dva vrcholy a polygon
vyskovych pocetnosti sa priblizuje k symetrickému rozlozeniu. K podobnym vy-
sledkom dospel pri hodnoteni §truktury jelsovych porastov v NPR Jursky Sar aj
Korper (1989), ktory uvadza, Ze vo vSetkych porastoch tejto rezervacie prevlada
jednovrstvova, vy§kovo malo diferencovana vystavba. Dalej uvadza, e na viet-
kych nim sledovanych TVP su rozdelenia po¢tu stromov podla hrabkovych stup-
nov symetrické a jednovrcholové. Vynimkou bola iba plocha v zaciato¢nej faze $ta-
dia rozpadu, kde zistil nevyrazni dvojvrcholovost. Nizka hrubkova a vyskova di-
ferenciacia jelSovych porastov bola zistena aj pri hodnoteni Strukturalnej diverzity
pomocou strukturalnych indexov (BucaLa, PitTnER 2010). Na hodnotenie vyskovej
diverzity bol pouzity Giniho koeficient, ktorého priemerna hodnota 0,10 predsta-
vuje jednovrstvové vyskovo nivelizované porasty. Hrubkova diverzita sa hodnoti-
la pomocou Fiildnerovho indexu. Z vysledkov vyplynulo, Ze jelSové porasty maju
miernu hribkovi diferenciaciu stromov. Korpgr: (1991) pozoroval v NPR Jursky Str
rychle odumieranie poduroviiovych jedincov, ktoré pripisuje vyraznej slnnosti jelse
lepkavej. Uvadza, Ze podiel stromov Girovne (Groviiové a nadaroviové jedince) tvori
viac ako 90% z celkového poctu stromov. Na nami skimanych TVP sa tento podi-
el pohybuje od 66,7 % az po 84,1 %. Je to spdsobené tym, ze sledované TVP sa na-
chadzali v hospodarskych lesoch, ktoré boli pestovne usmeriované a tym, ze sa za-
sahovalo do tirovne, volnejsi zapoj umoznil prezivanie poduroviiovych jedincov vo
vacésej miere. Potvrdzuju to aj tidaje o pocte stromov na hektar. Korper (1991) uvad-
za od 554 do 608 ks.ha', na nasich plochach sa pohyboval od 296 po 464 ks.ha™'.

Na zaver mozno konstatovat’, ze namerané hodnoty priemernej hribky a vysky
jelse lepkavej na sledovanych plochach koresponduju s tabulkovymi hodnota-
mi pre prislusny vek a bonitu. K podobnym vysledkom pri hodnoteni vyskovej
a hrubkovej rozréznenosti jelSovych porastov v inych oblastiach Slovenska dospe-
li aj LukAcik (1999) a LukAcik, BuGaLa (2004), ktori uvadzaji, ze jelSa prirodzene
vytvara rovnorodé malo vyskovo a hrabkovo diferencované porasty.
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ZMENA HRUBKOVEJ STRUKTURY BUKOVEHO PRALESA RoZok
VPLYVOM DISTURBANCII

CHANGES OF DIAMETER STRUCTURE IN BEECH ROZOK VIRGIN FOREST
CAUSED BY DISTURBANCES

MILAN SANIGA, PETER JALOVIAR, STANISLAV KUCBEL

ABSTRACT

The work analyzes the 30 years period of the developmental cycle in beech virgin
forest Rozok regarding the mortality of gapmakers. The results of 30 years measu-
rements in beech forest Rozok confirmed that the dynamics of disturbance regime
is different. It was found that this process has elements of periodicity. Our analysis,
which is in terms of developmental cycle duration relatively short, confirmed that
wind uproot the trees that are near the end of their physical age or are weakened by
the growth stress, respectively. The research has shown that trees with DBH more
than 70 cm had stable or a slight increased density (growth stage), respectively,
over entire 30 years (4 measurements). The analysis of results confirmed that sig-
nificant periodic change in the number of trees is in the highest risk category of the
diameter 42—66 cm and occurs at the disintegration stage. In the growth stage, the
phase of senescence of the previous beech forest generation is very slow.

Keywords: beech, virgin forest, diameter structure, gapmakers

Klucové slova: buk lesny, prales, hriibkova Struktira, gapmakery

UvoD A PROBLEMATIKA

Bukové pralesy Slovenska sa vyznacuji maloplosnou textirou (DrOssLER 2006, Ku-
cBEL et al. 2010, Tabaku 2002, Sanica 2002). Tato skuto¢nost’ spolu s vysokou tole-
ranciou tejto dreviny na svetlo vytvara typicku hrubkovu struktiaru bukovych prale-
sov. Jednou z hodnotnych pralesovitych rezervacii s vysokym stupiiom zachovania
pdvodnej populacie buka na Slovensku je NPR Rozok, v ktorej prebieha systematicky
a dlhodoby vyskum, od roku 1970 (TerrAY 1971, KorPEL™ 1989, SaNica 2002). Vysku-
mom ekotypu vychodoslovenského buka v pohori Popriecny sa zaoberal ReH (1998).

Vyznamnym faktorom, ktory narusuje hrabkovu struktaru pralesov je disturban-
cia sposobena hlavne vetrom, resp. v sucinnosti vetra a fyzického veku stromu
(stromov). Uloha exogénnych disturbancii pri tvorbe medzier v poraste viak bola
v tradi¢nom stredoeurdpskom ponimani podhodnocovana, nakol’ko autori (Pri-
$a 1958, LemBunpGUT 1987, KorPEL 1995) povazovali tvorbu medzier za relativne
plynuly, endogénny proces odumierania jednotlivych stromov alebo ich skupin.
Naproti tomu stcasné vyskumy potvrdili, Ze periodické disturbancie mozu mat’
vyznamny vplyv na formovanie medzier v poraste a tym zmenu hrabkovej Struk-
tary. Vietor ma teda vyznamnu tlohu pri vytvarani strednych a vel'kych medzier
v poraste ako aj v procese formovania a rozsirovania medzier lesov strednej Eu-
ropy (NAGEL et al. 2006, NaGeL, Svoopa 2008). Pohl'ad na vietor ako disturbanc-
ny faktor v§ak moze byt rozdielny, nakol'ko jeho intenzita moéze byt rozna. Pri
urcitej sile vietor ni¢i rovnako stromy zdravé ako aj oslabené, toto pdsobenie je
povazované za exogénne (PickerT, WHITE 1985). Na druhej strane, ak vietor vy-
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vracia len stromy oslabené rastovymi stresmi alebo prirodzenym dozivanim ako
sucastou prirodzeného vyvoja ekosystému, disturbancia je jednozna¢ne endogén-
na (BormANN, Likens 1979). Tento pohlad sa priklana k tradi¢nému stredoeurdp-
skemu ponimaniu (PrusA 1958, LEiBUNDGUT 1987, KorPEL 1995).

Z pohladu priebehu hrubkovej Struktiry bukovych pralesov bez prihliadania na
vyvojové stadium bolo zistené bimodalne rozdelenie (KucskL et. al. 2010, Bucoso-
VA, SaNIGa 2011). V jednotlivych vyvojovych Stadiach pralesa je dynamika a sila
disturbancii rozdielna. Pri Standardnych klimatickych podmienkach je tento prie-
beh najintenzivnejsi v pociatocnej faze Stadia rozpadu (Saniga 2010). Dovodom
je skutocnost), ze pody, na ktorych bukové pralesy rastu st zivinovo vel'mi bohaté,
nachadzaju sa v rastovom optime buka, stromy v hornej vrstve maju mala koru-
nu, vysoko tazisko, povrchovy typ korenovej ststavy (Saniga 2008, 2010). V od-
bornej literature chybaju udaje o vyznamnej zmene hrubkovych struktur pralesov
v rameci ich vyvojovych stadii. Cielom prispevku je na zaklade 30 ro¢nych mera-
ni (4) uskuto¢novanych v dekadach v jednotlivych vyvojovych stadiach v pralese
Rozok kvantifikovat’ ¢as, za ktory dochadza ku vyznamnej zmene v hrubkove;j
Struktiry vyvratenim stromov v hornej vrstve tzv. gapmakerov, ktoré vytvaraju
predpoklady pre nastup novej generacie pralesa cez procesy prirodzenej obnovy.

MATERIAL A METODIKA

Predmetom analyzy bol bukovy prales NPR Rozok. Tato NPR o vymere 67,13 ha
orograficky patri do pohoria Bukovské vrchy, pod spravu LZ Uli¢ a nachadza sa
v nadmorskej vyske 500-790 m n.m., na prevazne severne, ¢iastocne zapadne
a severozapadne exponovanom svahu so sklonom 40—50 %. Priemerna ro¢na tep-
lota je 7 °C, priemerny thrn ro¢nych zrazok 780 mm.

Geologické podlozie na prevaznej Casti tvori pieskovec, na mensej casti uzemia st
to ilovité bridlice. Dominantnym pddnym typom je mezotrofnd hneda lesna poda.
Asi na 85 % vymery NPR prevazuje slt. Fagetum pauper — vst, zvy$nych 15 %,
v suvislom pruhu v najvyssej casti NPR patri do slt. Fagetum typicum.

V rokoch 1979, 1989, 1999 a 2009 boli na troch TVP zalozenych v jednotlivych vyvo-
jovych stadiach pralesa vykonané dendrometrické merania. Na TVP sa okrem inych
dendrometrickych veli¢in merala na vSetkych jedincoch ich hriibka v d, ,od 8 cm. Po-
lygony hribkovych pocetnosti boli prepocitané na 1 ha a rozdiely medzi nimi sa tes-
tovali x> testom. Overovala sa hypotéza, ze polygony hrubkovych pocetnosti v jednot-
livych rokoch merania v porovnani s po¢iatocnym meranim (rok 1979) st rovnaké.

VYSLEDKY

Pre stanovenie hrubok stromov hornej vrstvy, ktoré predstavuji potencialnych
gapmakerov sme vyuzili podrobné merania parametrov korin a kmenov stromov
na tranzekte. Vyskum otazky odumretia, resp. vyvratenia stromov v hornej vrst-
ve bukového pralesa potvrdil, ze tieto stromy maji objem koruny vacési ako 750
m? (BuGosovaA, SaNIGa 2011). Na zaklade uvedenej skuto¢nosti pre vytvorenie $ka-
ly zdruzenych hrubkovych tried sme analyzovali v pralese vztah medzi objemom
koruny stromov (x) a ich hrabkou v d, ; (y).
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Obr. 1: Zavislost medzi objemom kortn stromov a ich hrubkou v d, , v bukovom pralese
NPR Rozok
Relationship between the tree crown volume and their dbh in beech virgin forest
NNR Rozok

Potvrdila sa vel'mi tesna zavislost’ s koeficientom determinacie 0,9 (obr. 1). Pri ob-
jeme kortin 750 m® bola odvodena hrubka d, ;42 ¢cm. Nakolko viac ako 85 % stro-
mov, ktoré z pralesa vypadlo a vytvorilo medzeru nemalo objem koruny viac ako
1 100 m*. Tomuto objemu kortin prinalezi hrabka d , 70 cm. Na zéklade uvedené-
ho poznatku sme povaZovali hribku d, ;70 cm za hornt hranicu zdruZenych hrab-
kovych tried, kde vypadavaju stromy, ktoré sa rozhodujiicou mierou podielaji na
tvorbe porastovych medzier. Ostatnu hribkovu skalu sme rozdelili nasledovne:

10-22 cm dolna vrstva pralesa,

26-38 cm stredna vrstva pralesa,

42—66 cm horna vrstva pralesa s najvacsou frekvenciou gapmakerov,

76 cm a viac — zaver hornej vrstvy pralesa s malym poc¢tom gapmakerov.

Tab. 1: Pouzitie %’ testu pri analyze zmeny hribkovej Struktary bukového pralesa Rozok
v jednotlivych vyvojovych stadiach
Application of )¢ test in change of the diameter structure analysis in beech virgin
forest Rozok in particular development stages

Stadium dorastania Stadium dorastania Stadium dorastania
Pozorova\({:zlgoéetnost’ Pozorovana pocetnost’ (rok) Pozorovana pocetnost’ (rok)
1989 ‘ 1999 ‘ 2009 1989 1999 2009 1989 1999 2009
Ocakavana
pocetnost’ p — hodnoty y-kvadrat testu
(rok)
79 0,00002 |0,00147( 0,00000 | 0,124150 |0,007220 | 0,000000 | 0,153558 | 0,001129 | 0,002450
89 0,56175 | 0,19550 0,724941 | 0,040790 0,159515 | 0,547850
99 0,17151 0,423501 0,827403
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Testovanim hrubkovej Struktary v jednotlivych decénidch merania v porovnani
s rokom 1979 sa nepotvrdila nulova hypotéza ich zhody vo vsetkych vyvojovych
stadiach pralesa (tab. 1). Rozbor polygonov poéetnosti na TVP1, ktora predstavu-
je Stadium dorastania (obr. 2, tab. 2) potvrdil, ze priebeh v roku 1979 sa vyznam-
ne 1isi od hrubkovej Struktury pralesa zistenej v rokoch 1989, 1999 a 2009. Ana-
Iyza poétu stromov v zdruzenej hrubkovej triede 42—66 cm potvrdila, Ze v roku
1989 doslo ku vyznamnej zmene poklesu stromov tejto kategorie (tab. 2). Analy-
za v dalSom obdobi nepotvrdila vyznamny pokles stromov v analyzovanej hriib-
kovej kategorii.
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Obr. 2: Hrubkova Struktura pralesa NPR Rozok v stadiu dorastania (TVPI)
Diameter distribution of NNR Rozok virgin forest in growth stage (PRPI)

Tab. 2: Rozdelenie pocetnosti jedincov do zdruzenych hrubkovych stupiioch v §tadiu do-
rastania v NPR Rozok
Frequency distribution of individuals into united diameter classes in growth sta-

ge in NNR RozZok
ZHS 1979 1989 1999 2009
10-22 214 108 128 106
26-38 54 50 50 38
42-66 74 54 54 56
70+ 48 40 44 56
Spolu: 390 252 276 256

Priebeh polygonov hriubkovych pocetnosti na TVP2 (Stadium optima) ma inu-
Struktaru. Analyzou rizikovej hrubkovej kategérie z pohl'adu vytvorenia porasto-
vych medzier bolo meraniami potvrdené, zachovanie stromov v oboch najvyssich
hrubkovych kategoriach. Napriek poklesu v zdruzenej hribkovej kategorii 42—66
cm na 128 ks.ha' v roku 20009, tieto stromy sa presunuli do hribkovej kategorie
d,,70 cm a viac (tab. 3).
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3: Hrubkova struktara pralesa NPR Rozok v s§tadiu optima (TVP2)
Fig. 3: Diameter structure of virgin forest in NNR in optimum stage (PRP2)

3: Rozdelenie pocetnosti jedincov do zdruzenych hrubkovych stupiioch v §tadiu op-
tima v NPR Rozok
Frequency distribution of individuals into united diameter classes in optimum sta-
ge in NNR Rozok

ZHS 1979 1989 1999 2009
10-22 66 38 40 38
26-38 64 46 40 34
42-66 150 144 140 128

70+ 14 22 28 38
Spolu: 294 250 248 238

Tab.

4: Rozdelenie pocetnosti jedincov do zdruzenych hrubkovych stupnioch v §tadiu roz-
padu v NPR Rozok
Frequency distribution of individuals into united diameter classes in breakdown
stage in NNR Rozok

ZHS 1979 1989 1999 2009
10-22 222 238 258 246
26-38 12 14 24 26
42-66 56 42 34 28

70+ 26 38 38 38
Spolu: 316 332 354 338

Rozbor polygonov hrubkovych pocetnosti na TVP3, ktora predstavuje stadium
rozpadu potvrdil najvac¢siu dynamiku vypadavania stromov zdruzenej hrubkovej
kategorie 42—66 cm (obr. 3). Vyznamna zmena bola zistena v rokoch 1999 a 2009,
kedy z hornej vrstvy hlavne vplyvom vetra bolo vyvratenych 14 stromov, ktoré
vytvorili na ploche 0,5 ha 12 porastovych medzier (tab. 4).
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Obr. 4: Hrubkova struktura pralesa NPR Rozok v stadiu rozpadu (TVP3)
Diameter structure in RoZok virgin forest in breakdown stage (PRP3)

DISKUSIA A ZAVER

Vysledky 30 ro¢nych merani v bukovom pralese Rozok potvrdili, Ze dynamika
disturban¢ného rezimu je rozdielna. Podobne ako prace NaGeLa et al. (2006) a Na-
GEL, SvoBoba (2008) bolo potvrdené, ze tento proces ma prvky periodicity. Nasa
analyza, ktora je z pohladu dizky vyvojového cyklu pomerne kratka potvrdila, Ze
vietor vyvracia stromy, ktoré dozivaju, resp. su oslabené rastovymi stresmi (Bor-
MANN, LIKENS 1979). Merania potvrdili, Ze stromy s hrabkou d, , viac ako 70 cm
mali v priebehu 30 rokov (4 merania) stabilné hodnoty, resp. mierne vzostupné
pocty (Stadium dorastania). Rozbor vysledkov potvrdil, Ze periodickd vyznamna
zmena v pocte stromov najrizikovejsej zdruzenej hrubkovej kategorie 42—66 cm
nastava v Stadiach rozpadu. V stadiu dorastania je faza dozivania jedincov pred-
chadzajicej generacie bukového pralesa vel'mi pozvol'na.
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SROVNANI CHARAKTERISTIK NADLOZNIHO HUMUSU POD POROSTY SMRKU
A LIPY NA BYVALE ZEMEDELSKE PUDE

SPRUCE AND LINDEN ON THE FORMER AGRICULTURAL SOIL — A COMPARISON OF
FOREST FLOOR PROPERTIES

Davip Dusek, Jiki Novak, MARIAN SLODICAK, DuSaN KACALEK

ABSTRACT

Our study focuses on both forest floor and topsoil properties on sites which were
afforested with Norway spruce and small-leaved linden. Based on the literature, we
hypothesized that the linden creates more favorable soil properties compared to the
spruce. There were collected 7 samples under spruce and 8 samples under linden in
2009. The samples were taken using steel frames (25 x 25cm). If possible, the sam-
ples were separated by layers. Three samples from spruce and four samples from lin-
den were analyzed for pH, C, N, base saturation (Kappen) and plant-available nutri-
ents (Mehlich I11). Data were processed using Principal Component Analysis (PCA)
using CANOCO 4.5 software. Spruce and linden have similar density (1,650 pcs.ha’';
1,700 pes.ha” respectively). Spruce shows higher basal area (68.8 m*.ha’” compared
to linden (48.2 m’.ha™'). Both mean diameter and height of dominant trees are gre-
ater in spruce stand. The litter of linden origin accumulates 7 Mg.ha™ of dry mass
while that of spruce accumulates 15 Mg.ha' of dry mass. Humus and topsoil under
linden showed more favorable properties such as: higher pH, higher base satura-
tion, higher concentrations of Mg. Spruce showed higher concentration of P and
higher C/N ratio. Main axes of PCA ordination diagram explain 90% of the total
data variability.

Keywords: Norway spruce, small-leaved linden, forest floor, soil

Klicova slova: smrk ztepily, lipa srdcita, nadlozni humus, piida

Uvop

V zivinovém cyklu lesnich ekosystémti sehrava nadlozni humus vznikly z opadu
rostlinnych ¢asti vyznamnou ulohu (BrigGs 2004). Ackoli je proces vzniku téchto
organickych vrstev obecné stejny v porostech s riznymi dievinami, mnohé prace
naznacuji (napf. BINKLEY, VALENTINE 1991, AugusTo et al. 2002, HAGEN-THORN et al.
2004, PoprAzskY, REMES 2005), ze vlivy opadu dfevin na ptidni vlastnosti srovna-
telného stanovisté mohou byt vyrazné druhoveé specifické.

Nase studie je zaméfena na hodnoceni akumulace a chemickych charakteristik
holorganickych (L, F, H) a organomineralnich (Ah) pidnich horizontt (NEMECEK
et al. 2001) pod porosty smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karsten) a lipy malolis-
té (Tilia cordata Mill.) zalozenymi na byvalé zeméd¢lské ptudé v podminkach pa-
tého lesniho vegetac¢niho stupné. Nase pracovni hypotéza zalozena na literarnich
poznatcich ptedpokladala ptiznivéjsi chemické vlastnosti pudnich horizontd v po-
rostu lipy ve srovnani se smrkem.
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MATERIAL A METODIKA

Experimentalni série Vitkov byla zalozena v roce 1971 ve smrkové monokultuie
za ucelem sledovani vlivu ruzného rezimu vychovnych zasaht na rast, produkci
a stabilitu smrkovych porostti (ABETZ 1977, SLopicAk et al. 2005). Pro ucely této
prace byla vybrana kontrolni varianta bez vychovnych zasahi, dale oznacovana
jako varianta SM. Porost lipy, dale oznacovan jako varianta LP, ptiléha ke smrko-
vé monokultufe a v evidenci LHP je zatazen do stejné porostni skupiny jako plo-
cha s experimentalni sérii smrku 410ES. Porostni skupina vznikla z umélé obno-
vy zalesnénim zemé&délské pudy v roce 1963. VEk porostu smrku i lipy byl v roce
Setfeni (2009) 46 let. Plochy se nachazi v lesni oblasti 29 Nizky Jesenik na uzemi
LS Vitkov, nadmoiska vyska 600m, lesni typ 5V2 — vlhka jedlova bucina paprat-
kova (ViEweGH 2002).

Dendrometrické udaje (tloust’ky, vysky) na varianté SM jsou méteny kazdoro¢né na
plose o vymeéie 0,10 ha. Na varianté LP bylo na podzim roku 2009 provedeno méte-
ni tlousték vSech stromd a vysek stromtl horniho stromového patra na plose 0,02 ha.

V listopadu roku 2009 byly na variantach SM a LP odebrany ptidni sondy v po-
¢tu 7 (SM) a 8 (LP). Odbér byl proveden pomoci kovovych rameckt 25 x 25 cm.
Na varianté SM byly vyliSeny a oddéleny horizonty L, F, H a Ah. V pfipad¢ va-
rianty LP nebylo mozné odd¢lit prakticky neznatelny horizont F od horizontu L
a jen velmi slabé vyvinuty horizont H od horizontu Ah, proto byly horizonty L+F
a H+Ah slouceny. Pro chemicky rozbor byly vytvofeny smésné vzorky ze dvou
sond (v jednom ptipad¢ ze tii sond u varianty SM).

Vzorky byly kvantitativné a kvalitativné analyzovany v laboratoii Tomas - Opocno.
Byla stanovena hmotnost susiny (vysusSenim pfi teploté 70°C do konstantni hmot-
nosti), pH v H,0O a KCl, procento oxidovatelného uhliku metodou Springel-Klee,
procento dusiku metodou Kjeldahl (ZsiraL 1995), saturace bazemi podle Kappe-
na: S — obsah vyménnych bazi, T — kationtova vyménna kapacita, V — procento
nasyceni sorpéniho komplexu bazemi (KaprpeEn 1929) a koncentrace ptistupnych
zivin (P, K, Ca, Mg) metodou Mehlich III (MenLicH 1984).

Data o chemickém slozeni byla statisticky zpracovana metodou hlavnich kom-
ponent (dale PCA) v programu CANOCO 4.5 (TeEr BRAAK, SMILAUER 2002). Data
nebyla pro ucely PCA transformovana, ale byla provedena jejich standardizace
(tj. odecteni sloupcového aritmetického priméru od jednotlivych hodnot a jejich
vydéleni sloupcovou smérodatnou odchylkou). Tato standardizace je nezbytna
v ptipad¢ analyzy vicerozmérnych dat vyjadienych v riznych jednotkach. Od po-
uziti inferencni statistiky bylo upusténo, nebot’ jednotlivé sondy zde nepiedstavuji
nezavislé replikace, ale pouze pseudoreplikace (HURLBERT 1984).

VYSLEDKY

Hektarovy pocet stroma ¢inil ve véku 46 let (rok 2009) 1650ks (SM) a 1700ks (LP).
Vycetni kruhova zakladna byla vyrazng vyssi na varianté SM — 68,8 m?.ha™! ve srov-
nani s variantou LP — 48,2 m?.ha"'. Stfedni tloustka ¢inila 23 cm (SM) a 19 cm
(LP), horni porostni vyska 27 m (SM) a 21 m (LP).
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Pod porostem lipy byla v porovnani se smrkovym porostem patrna vyrazné
niz§i akumulace susiny (obr. 1). V horizontech L a F bylo dohromady akumu-
lovano 15 t.ha™' suSiny na varianté SM a pouze 7 t.ha™! na varianté LP, kde nebyl
vytvofen téméf zadny horizont F. V horizontech H a Ah bylo na varianté SM
akumulovano 113 t.ha' a na varianté LP 89 t.ha'. Horizont H byl na varianté
LP tak nepatrné vyvinuty, Ze jej nebylo mozné samostatné odebrat.
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Obr. 1: Primérna hmotnost susiny horizontli se smé-
rodatnymi odchylkami vypoctena ze sedmi
(SM) a osmi (LP) sond
Mean dry mass of horizons with standard de-
viations computed from seven (SM-Norway
Spruce) and eight (LP-linden) samples
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— humus and organomineral horizon
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Na variant¢ LP byly zjiste-
ny priznivejsi charakteristiky
chemickych vlastnosti hori-
zontti H+A ve srovnani s va-
riantou SM. Lze konstatovat
vyssi hodnoty aktivniho i vy-
ménného pH a také vyssi stu-
pen nasyceni sorpéniho kom-
plexu bazemi pod porostem
lipy ve srovnani s porostem
smrkovym. Na variant¢ LP
byla také zfejma vysSsi kon-
centrace hof¢iku a mirné vyssi
koncentrace vapniku v porov-
nani s variantou SM. Smrkovy
porost vykazoval vyssi kon-
centraci fosforu a vys$si pomér
uhliku k dusiku (tab. 1). Prvni
dvé hlavni osy ordina¢niho di-
agramu PCA dohromady vy-
svétlily 90 % celkové variabili-
ty dat (obr. 2). Prvni osa (54 %
variability) je jednoznacné
spjata s rozdily mezi jednot-
livymi ptdnimi horizonty, za-
timco druhé osa (36 % varia-
bility) ukazuje na rozdily mezi
variantami LP a SM.

Obr. 2: Ordinac¢ni diagram PCA
PCA ordination diagram.
SM-H — spruce-humus
horizon; SM-A — spruce-
-organomineral horizon;
LP-H+A — linden-humus
and organomineral hori-
zon; SM-F — spruce-fer-
mentation horizon
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Tab. 1: Zakladni chemické vlastnosti pidnich horizont

Basic chemical properties of soil horizons

Proménna Variabl Dfievina-horizont Primér  Smérod. odchylka Proménna Dfevina-horizont ~ Pocet Prumeér Smérod. odchylka
ome ¢ Species-horizon Mean Standard deviation Variable Species-horizon Count  Mean Standard deviation
SM-F 44 0,22 SM-F 3 80 9,2
SM-H 4,1 0,21 SM-H 3 62 8,7
pH/H,O P (mg.kg")
SM-A 3,7 0,08 SM-A 3 26 5,6
LP-H+A 5,5 0,14 LP-H+A 4 13 5
SM-F 4,1 0,23 SM-F 3 413 454
SM-H 3,7 0,18 SM-H 3 232 20,3
pH/KCI K (mg.kg™)
SM-A 33 0,02 SM-A 3 121 15,5
LP-H+A 5,0 0,09 LP-H+A 4 266 31,7
SM-F 40 54 SM-F 3 3455 342,0
SM-H 24 32 SM-H 3 2393 118,2
S (mval.100g™) Ca (mg.kg™)
SM-A 13 1,9 SM-A 3 1228 137,1
LP-H+A 28 1,1 LP-H+A 4 2831 154,0

SM-F — spruce-fermentation horizon; SM-H — spruce-humus horizon; SM-A — spruce-organomineral horizon; LP-H+A — linden-humus and organomineral horizon

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference

©2011

206



Dusek D. et al.: Srovnadni charakteristiknadlozniho humusu pod porosty smrku a lipy...

DisKUSE

ZhorsSeni vlastnosti humusu pod porosty smrku ve srovnani s porosty osiky,
buku, btizy a vrby jivy konstatuje Kantor (1989) ve studii zabyvajici se me-
liora¢nimi u¢inky porostti nahradnich dfevin v oblasti se silnym imisnim zati-
zenim nedaleko tepelné elektrarny Trutnov-Pofi¢i v patém lesnim vegetacnim
stupni. Podrazsky a Remes (2005) zjistili v oblasti nizsich poloh (300m n. m.
— LS Hofice) pocinajici degradaci a acidifikaci ptidy pod porostem smrku a de-
setkrat vyssi zasobu nadloZzniho humusu ve srovnani s porostem lipy. Nejpiizni-
v¢&jsi charakteristiky humusu autofi zjistili pod smiSenym porostem s pievahou
dubu, javoru a jasanu. Cisty porost lipy zde vykazoval ur¢ité znamky jedno-
stranné zatéze pudy.

HaGeNn-THorN et al (2004) srovnaval ptidni vlastnosti pod tficeti az Ctyficetiletymi
porosty dubu, lipy, jasanu, bfizy, buku a smrku, jenz vznikly zalesnénim byva-
lych zemédélskych ptd v Litvé, Svédsku a Dansku. Nalezli statisticky signifikant-
n¢ vyssi hodnoty pH a vyssi saturaci bazemi ve svrchnich ptidnich horizontech
(0-10 cm) porostu lipy malolisté ve srovnani se smrkem ztepilym.

ZAVER
Na zéakladé naSich vysledki 1ze konstatovat:

= Nizsi akumulaci susiny (a tedy vyssi rychlost mineralizace) holorganickych
horizonti pod porostem lipy ve srovnani se smrkem. Témer nevyvinuty
horizont F a H pod porostem lipy.

= Ptiznivéjsi hodnoty aktivniho i vyménného pH a vyssi stupen nasyceni
sorpéniho komplexu pod porostem lipy.

= Vyssi podil C/N a vyssi koncentraci fosforu v humusu smrkového porostu
a vyssi koncentraci hoi¢iku pod porostem lipy.

v

Vysledky ukazuji, ve shod¢ s poznatky jinych autorl, na celkové ptiznivejsi vliv
lipy na ptidu ve srovnani se smrkem.
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VLASTNOSTI NADLOZNIHO HUMUSU A PUDY POD BUKOVYM A SMRKOVYM
POROSTEM — SROVNAVACI STUDIE

PROPERTIES OF FOREST FLOOR AND SOIL UNDER BEECH AND SPRUCE STANDS
— A COMPARATIVE STUDY

Dusan KACALEK, VLADIMIR CERNOHOUS,
Jiki NovAak, MARIAN SLODICAK, DAvID DUSEK

ABSTRACT

Forest floor occur as litter falls to the ground and it is subsequently being decom-
posed. The decomposition of the organic matter releases nutrients to be recycled
by plants. The forest floor may differ by tree species and by age. Our study deals
with both forest floor and soil properties under beech and spruce stands on two si-
tes. Both sites include beech and spruce forest. The site which is situated near Pot-
Stejn, north-eastern Bohemia, represents a former agricultural land with 10-year-
-old plantation. The mountain site with mature stands (spruce at 80 — 100 years;
beech at 140 years) is situated within U Dvou loucek watershed, the Orlické hory
Mts., north-eastern Bohemia. Since the data were not replicated, we conducted
a comparative study using means and standard deviations. New stands (near Pot-
Stejn) differ in terms of pH both measured in water and KCI; there are higher values
under beech. Soil has lower C/N ratio and it is also higher in Ca concentration un-
der beech compared to spruce. Old-growth stands (U Dvou loucek) differ in forest
floor C/N ratio (both LF and FH layers). The C/N ratio is significantly lower under
beech. Mineral soil is higher in plant-available Mg and K in the mature stands. Fo-
rest floor of beech origin is higher in total P and mineral topsoil is higher in total
P and Ca. The proved differences are a basis for sustainable forest management.
Beech forest floor decomposes readily so nutrient-rich beech litter-fall can balance
differences between the tree species. There should be planted mixed stands on the
same sites though spruce does not affect negatively the soil environment.

Keywords: forest floor; soil; European beech;, Norway spruce; afforested field;
long-term forest

Klicova slova: nadlozni humus, piida; buk lesni; smrk ztepily, zalesnéné pole; dlou-
hodoby les

Uvop

Opad rostlinnych ¢asti na pidni povrch, jejich rozklad, humifikace a opétovné
zpristupnéni zivin pro dalsi vyuziti vSemi organismy ma nesporny vyznam pro
kolobéh latek v lesnich ekosystémech. BINKLEY (1986) uvadi, Zze kazdoro¢ni re-
cyklovani zivin v ekosystémech formou opadu tvoii jejich hlavni zdroj vyuzitel-
ny rostlinami. Nicméné mnozstvi opadu se mize lisit jednak podle druhti dievin,
ale také podle veku porostu. Kromé rozdili v kvantité nadlozniho humusu byly
jiz diive dolozeny i rozdily ve vlastnostech ptidy pod riznymi dfevinami (KANTOR
1989, BINKLEY a VALENTINE 1991, VESTERDAL a RAULUND-R ASMUSSEN 1998, RITTER
et al. 2003, HAGEN-THORN et al. 2004, PobrAzsky et al. 2010). Prestoze poznatkl
na toto téma byla jiz publikovana celé fada, zhodnoceni vlastnosti nadlozniho hu-
musu pod smrkem ztepilym (Picea abies (L.) Karst.) a bukem lesnim (Fagus syl-
vatica L.) ma pro nase lesni hospodarstvi stale velky vyznam. Jednim z dvodu
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je, ze smrk je nasi hlavni hospodatskou dfevinou a buk je doporucovan jako me-
liora¢ni a zpevnujici pfimées v naprosté vétsiné cilovych hospodaiskych soubori
(VYHLASKA €. 83/1996 Sb.). Kromé¢ toho otazky spojené s vyuzivanim obou dievin
jsou stale diskutovany a dokonce vzbuzuji silné emoce jak u lesnické vefejnosti,
tak u ochrancti ptirody. Resenim zvolené problematiky se snazime nalézt odpo-
védi na otazky: (1) Existuje rozdil ve vlastnostech nadlozniho humusu pod vlivem
buku a smrku? a (2) Mizeme dolozit rozdily ve vlastnostech horizontli mineralni
pudy pod obémi dfevinami?

METODIKA A MATERIAL

Pro srovnani vlastnosti nadlozniho humusu a ptidy byly provedeny parové odbéry
vzorkl pod bukem a smrkem na dvou stanovistich v lesnich oblastech 26 - Pred-
hoti Orlickych hor a 25 - Orlické hory (tab. 1).

Tab. 1: Stanovistni charakteristiky hodnocenych lokalit
Site characteristics of the localities investigated

Geologické NadmoF-
Lokalita ' Dievina Vik ® glex Piida * sk
podlozi fer 6
vyska
e Picea abies (L.) Karst 10
| P”f“,e]l" . kiidové sedimenty ® kambizem®  360m
(zalesnénd louka) Fagus sylvatica L. 10
U Dvou lougek Picea abies (L.) Karst 80 - 100 o ) X 930m
dlouhodoby les) dvojslidna rula podzol
( y Fagus sylvatica L. 140 900m

Captions: ' — localities investigated; afforested arable land (zalesnéna louka); old-growth forest

(dlouhodoby les); ° tree species; 3 age, * bedrock (b — Cretaceous sediments (Svopopa 1990); ¢ — two-
mica gneiss (OPLETAL, DomECKA 1983));  soil (a — cambisol; b — spodosol); ° altitude above sea level
Prvni parova lokalita je situovana u Potstejna a reprezentuje byvalou zemédélskou
pudu. Druha parova lokalita se nachazi 1 — 1,5 km severovychodné od Anenského
vrchu (991 m n. m.); tato lokalita ptedstavuje dospély porost na stanovisti dlou-
hodobého lesa. Na stanovisti byvalé zemédélské pidy bylo pod kazdou dievinou
odebrano 6 vzorkt a na stanovisti dlouhodobého lesa byly odebrany ctyii vzorky
pomoci ¢tvercového ramecku 25 x 25 cm. Vzorky z prvni lokality byly smiSeny
do tii vzorkl. Na lokalité byvalé zemédélské pudy byly odebrany vrstva nadloz-
niho humusu (LF) a svrchnich 10 cm mineralni pidy. Na lokalité¢ dlouhodobé les-
ni pudy byly odebrany horizont opadu L, nadlozni humus (FH) a dveé vrstvy mi-
neralni pidy (A 0 — 10cm; B 10 — 20cm). Analyzy byly provedeny v akreditova-
né chemické laboratofi Vyzkumného tistavu lesniho hospodaistvi a myslivosti ve
Strnadech. Nadlozni humus byl hodnocen z hlediska mnozstvi suSiny stanovené
pfi 105 °C gravimetrickou metodou.

Obsah uhliku a dusiku v humusu a ptidé pro vypocet jejich poméru (C/N) byly
stanoveny pomoci analyzatoru Vario MAX CNS. Obsahy zivin v rostlinném ma-
terialu nadlozniho humusu byly zjiStovany v mineralizatu rostlinného materia-
lu pomoci ICP-OES. Hodnoty pH v pudni suspenzi byly zjiStovany potenciome-
trickou metodou. Obsahy rostlinam pfistupnych bazi (K, Ca, Mg) v pudé byly
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zjistovany ve vyluhu NH,CIl. Obsah piistupného fosforu byl zjistovan priitoko-
vym analyzatorem se spektrometrickou indikaci. Celkové ziviny (P, K, Ca, Mg)
v mineralni padé byly zjistovany pomoci vyluhu v lucavce kralovské. Vzhledem
k tomu, ze opakované odbéry nemohou byt povazovany za prava opakovani, jsme
vlastnosti nadlozniho humusu a ptidy vyhodnotili formou srovnavaci studie s po-
uzitim popisné statistiky. Pro jednotlivé parametry byl vypocitan aritmeticky
prumér a charakteristika variability (odhad smérodatné odchylky vybéru) v pro-
stfedi softwaru MS Excel. Pfedmétem srovnavani byly vzdy dvé varianty téze
lokality tj. vysledky z PotStejna nebyly srovnavany s vysledky z povodi U Dvou
loucek.

VYSLEDKY
Desetilety porost prvni generace lesa

Bukovy a smrkovy porost srovnatelného véku (ca 10 let) na byvalé zemédélské
pude nedaleko Potstejna vytvotily inicidlni stadium nadlozniho humusu; zcela
prevazoval podil opadu (L) s minimem drti (F) a horizont méli (H) nebyl vyvinu-
ty. Opad buku pokryval celou plochu povrchu ptidy. Jeho mnozstvi odhadujeme
podle odebranych vzork® na 10 tun na hektar. Vzorky smrkového opadu byly téz-
$1, nicméné vzhledem k tomu, ze opad dosud nevytvotil souvislou vrstvu, nebylo
mozné presnéji stanovit mnozstvi materialu na hektar. Primérny vzorek z plochy
25 x 25cm ¢inil pod smrkem 78 a pod bukem 63 gramti. Nadlozni humus se ne-
lisil takeé kvalitou; hodnota C/N byla pouze mirn¢ vyssi pod bukem nez smrkem.
Opad buku a smrku se v zasadé nelisil ani koncentracemi zivin (P, K, Ca, Mg) ani
procentem uhliku a dusiku.

Ve svrchni vrstve mineralni pidy jsme konstatovali vyznamné vy$si pH (6,1 v H,O,
5,0 v KCI) a nizsi C/N (11,7) pod bukem nez pod smrkem (obr. 1). Pod bukem byla
dale vyssi koncentrace rostlinam pristupného vapniku (1 930 mg.kg"). Koncen-
trace dalich rostlinam pfistupnych Zivin pod bukem a smrkem (P 5,7 mg.kg™';

6.5 N Ca(makg")
SMA DEBEKA
g - 135 2500 ¢
e
6.0
13.0 |
2000
12,5 |
55
&0 1500
50
1.5 | 1000
1.0 |
a,
5 500
10.5 |
4.0 T 1 10.0 — o
pHHzO pHEKCI SMA BK A SMA BK A

Obr. 1: Charakteristiky svrchni mineralni pidy (horizont A) zalesnéné bukem (BK) a smr-
kem SM) na lokalité Potstejn. Chybové tsecky vyjadiuji smérodatnou odchylku
Afforested topsoil (A horizon) properties by tree species (BK — beech; SM — spru-
ce), Potstejn locality. Error bars denote standard deviation
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5,8 mg.kg'; K; 123,3 mg.kg'; 124,7 mg.kg'; Mg 238,8 mg.kg"; 183,4 mg.kg") se
vzhledem k variabilité hodnot nelisily.

Dospélé horské porosty

Bukovy a smrkovy porost akumulovaly srovnatelné mnozstvi méné rozlozeného
rostlinného materialu ve vrstvé LF. Vice rozlozena vrstva (FH) obsahovala té-
m&f dvojnasobné mnozstvi materialu pod smrkem (964 g.625 cm?) ve srovnani
s bukem (449 g.625cm™). Nicméné u vzorku smrku jsme konstatovali zna¢nou

U Dvou loutek (9.625 cm™) CIN
30
OLF OFH
25
20

88888858

| | \ 15
— - 10 -— —— e SUE
BK SM

BKLF SMLF BKFH  SMFH

Obr. 2: Mnozstvi nadlozniho humusu (LF, FH) a pomér C/N pod dospélymi porosty buku
(BK) a smrku (SM) na lokalit¢ U Dvou lou¢ek. Chybové tsecky vyjadiuji sméro-
datnou odchylku
Amount of forest floor (LF, FH) and C/N ratio under mature beech and spruce
stands, U Dvou loucek locality. Error bars denote standard deviation

Mg mg.kg” K mgkg'
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Obr. 3: Koncentrace rostlinam pfistupného hoic¢iku a drasliku pod bukem (BK) a smrkem
(SM) ve dvou horizontech pidy (A, B) na lokalit¢ U Dvou louc¢ek. Chybové tisecky
vyjadfuji smérodatnou odchylku
Concentrations of plant-available Magnesium and Potassium in two soil orizons
(A, B) of mineral soil under beech (BK) and spruce (SM), U Dvou loucek locality.
Error bars denote standard deviation
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variabilitu hmotnosti. Nadlozni humus pod smrkovym porostem se lisil v obou
analyzovanych vrstvach vyssimi hodnotami poméru C/N (LF 26,2; FH 22.5) od
nadlozniho humusu pod bukem (obr. 2). Koncentrace rostlinam ptistupnych zi-
vin pod bukem a smrkem (Ca 1 620 mg.kg"'; 2 222 mg kg, Mg 845 mg.kg'; 991
mgkg' a K 244 mgkg'; 265 mg.kg") ani hodnoty pH H,O (4,2; 4,1) a pH KCI
(3,3; 3,1) se ve vrstvé FH nadlozniho humusu vzhledem k variabilité hodnot mezi
obéma dievinami nelisily.

Hodnoty pH a C/N se neliSily mezi obéma dfevinami ani v horizontech mineral-
ni piidy A, B. Z hodnocenych koncentraci rostlinam piistupnych zivin byly roz-
dily mezi dfevinami nalezeny v piipadé hot¢iku (horizont A — 67 mg.kg'; hori-

Camgkg”’ Camg.kg”
20000 - 300
18000
16000 250
14000
12000 200
10000 .
8000
6000 100
4000
2000 50
0
BK SM BK SM 0
LF LF FH FH BKA SMA BKB SMB
P mg.kg'1
1600 —
1400
1200
1000 |
800

600
400
200 [%] [{]
0
BKLF SMLF BKFH SMFH BKA SMA BK B SMB

Obr. 4: Koncentrace celkového vapniku a fosforu v nadloznim humusu (LF, FH) a pudé
(A, B) pod dospélymi porosty buku (BK) a smrku (SM) na lokalité¢ U Dvou loucek.
Chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku
Concentrations of pseudo-total Calcium and Magnesium in forest floor (LF, FH)
and soil (4, B) horizons under mature beech (BK) and spruce (SM) stands, U Dvou
loucek locality. Error bars denote standard deviation
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zont B — 31 mg.kg") a drasliku (horizont A — 74 mg.kg"'; horizont B — 56 mg.kg") tj.
vyssi koncentrace v mineralni ptudé pod bukem (obr. 3). Vysledky analyzy pseu-
dototalnich obsahti zivin vyluhem luc¢avkou kralovskou ukazaly vys$si koncentraci
vapniku ve svrchni mineralni pidé¢ (horizont A — 201 mg.kg"') a vyznamné vyssi
koncentraci fosforu v opadu (LF — 1 003 mg.kg") a svrchni mineralni pad¢ (hori-
zont A — 600 mg.kg") pod bukem (obr. 4).

DISKUSE

Vrstva nahromadéného opadu pod desetiletym porostem na byvalém poli predsta-
vuje inicialni stadium vyvoje nadlozniho humusu. Ackoliv ve véku 10 let se pod bu-
kem vyskytovala souvisla vrstva z ¢aste¢né rozlozenych listli, pod smrkem jsme
vrstvy opadu nalezli pouze uvnitt obvodu korun. Pod smrkem se tato souvisla
vrstva tvofi déle pravdépodobné proto, ze ve stejné starych porostech buku docha-
zi diive k zapojeni korunové vrstvy. Buk tak shazuje kazdoro¢n¢ vSechny listy na
celé plose, zatimco u smrku opadavaji nejdiive nejstarsi ro¢niky jehli¢i z vnitfni-
ho prostoru korun. Vytvoteni vrstev nadlozniho humusu ma velky vyznam v pro-
cesu obnovy prostiedi lesni pidy. To, Ze se nadlozni humus objevuje pod 10 let sta-
rymi vysadbami potvrzuje také Ouimer et al. (2007) na ptikladu studie s chrono-
sekvenci vysadeb s borovici smolnou (Pinus resinosa Ait.) situovanych na byvalé
zemédelské pude v jiznim Quebecu. Na rozdil od porostu prvni generace lesa, pod
dospélymi porosty se jiz vyskytovala vyrazna vrstva fermentovaného a humifi-
kovaného rostlinného materialu (horizonty FH). Vice nez dvojnasobné mnozstvi
(prumérné 968 g, Sx 425) tohoto materialu pod smrkem ma vyznam pro hodnoce-
ni celkovych zasob zivin. Nicméné¢ tento kvantitativni rozdil neni vzhledem k vel-
ké variabilité vzorkl pod smrkem vyznamny. Trend zvySeného mnozstvi humusu
az na dvojnasobek pod smrkem ve srovnani s bukem nalezl také napt. AuGusTto et
al. (2002) na prikladu srovnani hmotnosti opadu. Mnozstvi materialu v nadloz-
nim humusu ma tésny vztah k zasob¢ uhliku. VESTERDAL a RAULUND-R ASMUSSEN
(1998) nalezli vyznamné vyssi zasobu uhliku v nadloznim humusu 30 let starych
porosti smrku ztepilého ve srovnani se stejné starymi porosty buku.

Pomeér uhliku a dusiku (C/N) je dulezitym ukazatelem rychlosti rozkladu organic-
ké hmoty v opadu (Aucusto et al. 2002). Buk a smrk v prvni generaci lesa na loka-
lit¢ Potstejn neukéazaly rozdil C/N v nadloznim humusu; vyssi C/N pod smrkem
bylo nalezeno v mineralni ptidé. MaTEIKA a STARY (2009) také nalezli vyznamné
vyss§i C/N ve svrchni vrstvé pidy pod smrkem ve srovnani se smiSenymi porosty
s bukem na Sumavé. V literatufe (ZHrvanski et al. 2008) jsou nicméné doklada-
ny i hodnoty C/N svrchni ptidy nizsi pod smrkem neZz pod bukem v pohoii Stara
Planina v Bulharsku. V jiné nasi studii ze zalesnéné zeméd¢lské pidy mezi Bys-
trym a Janovem v PLO Ptfedhoti Orlickych hor jsme také konstatovali nesignifi-
kantni rozdil C/N mezi nadloznim humusem buku a smrku z 12 let staré vysad-
by (KacALEk et al. 2010). I ptes rizny ptivod si jsou bukovy a smrkovy nadlozni
humus v tomto smyslu podobné zejména v mladych porostech. VESTERDAL a RAu-
LUND-RASMUSSEN (1998) dolozili shodné hodnoty C/N také ve 30 let starych buko-
vych a smrkovych porostech v Dansku. Na rozdil od prvni generace lesa v pod-
haii, v dospélych porostech na lokalit¢ U Dvou loucek jsme konstatovali vyznam-
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n¢ vyssi hodnoty C/N pod smrkem nez pod bukem a to jak ve smési opadu s drti
(LF), tak ve smési drti a m¢li (FH). Rizna rychlost rozkladu opadu se totiz pro-
jevuje v rozdilnych mnozstvich akumulovaného nadlozniho humusu (AucusTo et
al. 2002).

SINGER a MUNNSs (1996) uvadéji, Ze pudy se stavaji kyselymi vzhledem k dlouho-
dobému opakovanému vyluhovani spojenému se vstupy kyselin tj. latek schop-
nych uvolnovat vodikové kationy (H"). Kyselé¢ ptidy maji také malo vyménnych
bazickych kationt (Ca, Mg, K, Na) a vyskytuji se casto na matecnych horninach,
kde jsou tyto prvky v nedostatku. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim acidifikaci
jsou také vysoké srazky. SINGER @ MUNNs (1996) dale uvadéji, ze prirozenym pro-
cesem vedoucim ke sniZeni pH ptdy je také nitrifikace amonnych kationt (NH,")
v jejimz disledku vznika nitratovy anion (NO,’), voda a volné vodikové katio-
ny. Pfipominaji, Ze tento proces mize byt také podpofen umele pii hnojeni ze-
médélskych pozemkt. Lokalita Potstejn je byvalou zeméd¢€lskou pidou, nicméné
pokud by acidita byla ovlivnéna dodanim amonnych kationti v hnojivu, pH pod
bukem i smrkem by bylo srovnatelné. Nase vysledky ukazuji jiny obraz. Hodno-
ta pH (H,0) i pH (KCI) pod bukem je vyssi. AugusTo et al. (2002) uvadi, Ze roz-
dil v pH svrchni pidy mezi dvéma dievinami mtize ptedstavovat celou jednotku.
Tito autofi konstatovali ve své studii nicméné rozdil 0,2 — 0,4 jednotky. Presto
v jeho studii bylo pH pod bukem vyznamné vyssi nez pod smrkem. V nasi studii
dosahl rozdil mezi bukem a smrkem prvni generace lesa 0,8 jednotky pH (H,0O)
a 0,9 jednotky pH (KCI). Pfesto obé varianty jsou podle Rei$ka (1999) klasifiko-
vatelné jako stfedné kyselé ptdy; pH (H,0O) pod bukem odpovida mirné kyselé
pudeé. VESTERDAL a RAULUND-RAsmUsseEN (1998) dokladaji v bukovém nadloznim
humusu o 0,4 jednotky pH (CaCl,) vy$3i hodnoty oproti smrku. Ve svrchni vrst-
vé piidy se pH pod obéma dievinami nelisilo. Naopak HAGEN-THORN et al. (2004)
nalezl o 0,4 pH (H,O) vyssi hodnoty ve svrchni minerélni piidé 0-10cm a o 0,6
pH (H,0) vy38i hodnoty v hlubsi 20-30 cm vrstvé pod bukem ve srovnani se smr-
kem. Orlické hory jsou oblasti siln¢ zasazenou vlivem antropogenniho znecisté-
ni ovzdusi. I pfes aplikaci programu odsiteni v druhé poloviné 90. let 20. stoleti,
zdokumentovala Fortova (2003) v roce 1998 vyznamnou podkorunovou depozi-
ci siry na stanovisti totozném s nami sledovanym smrkovym porostem na lokali-
té¢ U Dvou loucek; podkorunova depozice v bukovém porostu stejné lokality byla
v té dobé také paralelné sledovana. Fortova (2003) dale konstatuje, Ze rozdil mezi
jehliénatymi (vyssi) a listnatymi (nizsi) podkorunovymi toky byl vyznamny z dt-
vodu vétsiho povrchu asimilacniho aparatu jehli¢nant. Tento povrch byl také ce-
loro¢né exponovan siie v ovzdusi. O dva roky pozdéji konstatovala zvySeni toku
dusiku, ktery se po sniZeni toku sloucenin siry stal hlavnim zdrojem acidifikace.
Nejvyssi hodnoty toku dusiku v siti GEOMON byly opét naméteny na lokalite
U Dvou loucek. V rameci nasi studie jsme pod obéma dievinami nenalezli v roce
2008 zadny rozdil v pH (H,O i KCI) nadlozniho humusu a mineralni pady. Vy-
sledky Fortove (2003) totiz pochazi z experimentu, ve kterém neni brana v tvahu
cast podkorunovych srazek stékajicich po kmenech stromt. Tato slozka srazkové
bilance vSak ma prikazny vyznam. Tak naptiklad LocHmaN a KANTOR (1985) do-
kladaji ve studii z Orlickych hor, Ze celkova depozice SO > ve vegetacnim obdobi
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(IV - X) 1981 byla jen ve stoku po kmeni 1,8 krat vyssi v porostu buku, a to i pfes-
to, Ze jednotkova koncentrace (mg.l"") tohoto anionu byla v daném obdobi vice nez
7krat vyssi ve smrku. Paviu et al. (2007) nenalezla rozdil v pH (H,0) mezi buko-
vym a smrkovym nadloznim humusem na transektu v Jizerskych horach, ale jak
pH (KCI), tak pH (CaCl,) mély vyssi hodnoty pod bukem. Dominance buku v po-
rostech také zvysila pH horskych pud v Krkonosich (MaTgika et al. 2010). V lite-
ratufe (MAREscHAL et al. 2010) se nicméné vyskytuji také informace o reverznim
pusobeni smrku a buku tj. o snizeném pH pod bukem. Autofi sami pfipousti, ze
jejich vysledky jsou ve srovnani s podobnymi studiemi neobvyklé.

Z chemického hlediska je piistupnost zivin schopnosti pudy udrzet vysokou kon-
centraci ziviny v pidnim roztoku (SINGER a MUNNs 1996). Tito autoii dale uva-
déji, ze z biologického hlediska predstavuje dostupnost zivin pro rostliny kom-
plexnéjsi problém tj. nejde jen o chemicky zjisténou ptistupnost, ale také o pohyb
zivin a naroky rostlin. V nové se utvarejicim nadloznim humusu buku v prvni
generaci lesa (PotStejn) jsme rozdily oproti novému opadu smrku konstatovali
v piipadé vyssi koncentrace ptistupného hotéiku a nizsi koncentrace ptistupné-
ho fosforu. V mineralni piidé, nicméné, tyto rozdily patrné nebyly a naopak zde
byla konstatovana vyssi koncentrace vapniku pod bukem. Je ziejmé, ze prokaza-
né rozdilné koncentrace piistupnych zivin v humusu se ne vzdy odrazi v rozdi-
lech v pid¢ a naopak. V jiné studii (KAcALEK et al. 2010) zabyvajici se obnovou
lesniho prostiedi pod stejnymi dfevinami jsme nalezli vztah mezi koncentracemi
vapniku a hot¢iku v humusu i pidé. HAGEN-THORN et al. (2004) nenalezl rozdily
v koncentracich (pg.g"') bazickych kationd v pidé pod smrkem a bukem. Také
VESTERDAL a RAULUND-RAsMUSSEN (1998) dokladaji nevyznamné rozdily v za-
sobé (kg.ha') bazickych kationt a fosforu v nadloznim humusu buku a smrku.
Také dospélé porosty buku a smrku na lokalit¢ U Dvou loucek ukazuji, ze kon-
centrace fosforu a bazickych kationd v humusu (FH) jsou u obou dievin praktic-
ky shodné. Véapnik a fosfor se navic nelisi ani v obou vrstvach mineralni ptudy.
Zato hoi¢ik a draslik ukazuji vyssi koncentrace pod bukem nez smrkem. PavLy
et al. (2007) ukazuje nesignifikantni trend vyssiho celkového obsahu vapniku
a hotéiku (vyluh Iucavkou kralovskou) v nadloznim humusu buku ve srovnani
se smrkem v Jizerskych horach. PavLy et al. (2007) srovnava nicméné pét riz-
novekych smrkovych porostii (vek 10 — 90 roki) s dospélymi porosty buku (vek
80 — 170 roki). Nase vysledky z vyluhu lu¢avkou kralovskou ukazuji také trend
zvysenych koncentraci bazi a fosforu v opadu, nadloznim humusu i mineralni
pudé. Vyssi koncentrace pod bukem jsme konstatovali pouze u vapniku ve svrch-
ni mineralni pade¢ (A) a u v opadu (LF) a svrchni mineralni ptidé (A). Nicméné
pro rozhodovani v lesnim hospodafstvi jsou rozdily v koncentracich a zdsobach
zivin mezi dfevinami pravdépodobné méné dulezité. SINGER a MUNNS (1996) pfi-
pominaji, ze dosud existuje jediné spolehlivé kritérium dostupnosti zivin a tim
je reakce rostlin.

ZAVER
Na zakladé vysledkl srovnavaci studie mezi porosty smrku a buku lze konstato-
vat nasledujici zavery.
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Porosty prvni generace lesa se lisi:

e Pokryvnosti nadlozniho humusu — smrkovy opad nepokryva celou plo
chu porostu.

e Vyznamné vyssim pH a koncentraci pfistupného vapniku v mineralni
pudeé pod bukem a vyznamné vyssim C/N mineralni pidy pod smrkem.

Dospélé porosty horského lesa se lisi:

e Vys§im pomérem C/N potvrzujicim trend vyssi akumulace rostlinného
materialu pod smrkem.

e Vyssimi koncentracemi ptistupného Mg a K a vy$$imi koncentracemi
celkového Ca a P v mineralni padé pod bukem.
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RUST SMRKOVE KULTURY NA HORSKEM STANOVISTI NARUSENEM
MECHANIZOVANE PRIPRAVENYMI LINIOVYMI VALY
A MELIOROVANEM OLSI ZELENOU

NORWAY SPRUCE PLANTATION GROWING ON A MOUNTAIN FOREST SITE
DISTURBED BY WINDROW PREPARATION AND AMELIORATED BY GREEN ALDER

FRANTISEK SACH, VLADIMIR CERNOHOUS

ABSTRACT

Mechanized windrowing of slash has disturbed soil surface within large clear-cuts
(hundreds of hectares) during 1980s in the air-polluted top region of the Orlické
hory Mts., eastern Bohemia. The soil surface on the Velka Destna Hill was dis-
turbed in 1987. One year later the Research Station at Opocno established the long-
term research plot on this site. Degree and extent of soil surface disturbance were
recorded. Besides other experiments, the experimental Norway spruce plantation
was designed as three treatments: control, fertilized and limed (1991), and amelio-
rated by Alnus viridis plantation (1992). The effect of site degradation by mecha-
nized windrowing has been indicated by young spruce growth for a long time pe-
riod. The assessment of 18-year-old spruce growth on the control strip shows sig-
nificantly greater height increment on negligibly disturbed sites comparing to that
on remarkably and very remarkably disturbed sites. Amelioration of spruce trees
brings perspective outcomes on the strip biologically amended by Alnus viridis.
High atmospheric deposition especially of nitrogen compounds, fungi disease by
Ascocalyx abietina, climatic fluctuations, and high values of ground-level ozone
have brought new problems into spruce plantation performance since 1999.

Keywords: site preparation; mechanized windrowing, soil disturbance, biological
amelioration; green alder;, Norway spruce, plantation growth; the Orlické hory
Mts.

Klicova slova: mechanizovana priprava, liniové valy, naruseni lesni piidy; biolo-
gickad meliorace; olse zelena; riist kultury; smrk ztepily, Orlické hory

UVOD A NASTIN PROBLEMATIKY

Ve vrcholovych partiich Orlickych hor byly stovky hektartt ptidniho povrchu
imisnich holin naruseny mechanizovanym shrnovanim klestu do valt. K naruse-
ni pidniho povrchu na lokalité Velka Destna doslo v roce 1987. O rok pozdéji zde
VS Opocno — oddéleni melioraci zalozilo dlouhodobou vyzkumnou plochu. Stu-
pefi naruseni, popis a jeho rozsah dokumentovali Sach A PobrAzskY (Sacu 1994),
ve vztahu k zdjmovému vlivu olSe zelené na smrkové kultury jsou pak zahrnuty
v tab. 1 a 2. Zavazné bylo zejména odstranéni znacné ¢asti nadlozniho humusu
a humusového A horizontu do vali (az 200 m* z jednoho hektaru) a s nim souvi-
sejici snizeni obsahu a zasoby organické hmoty v povrchové pidni vrstvé. Na vy-
zkumneé plose jsme zalozili (mimo dalsi experimenty) pokusnou smrkovou kultu-
ru ve tfech variantach: kontrola (slouzila téz k hodnoceni vlivu vyzivy ve skolce
na odrustani po vysadbé¢), chemicka meliorace primyslovymi hnojivy nebo va-
pencem (1991) a biologicka meliorace ol$i zelenou — Alnus viridis (1992).
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Z sirsiho pohledu autory zpracovaného piehledu problematiky vztazeného k ol-
§i zelené (SacH, CErNoHOUs 2009) vyplynulo, Ze v Evropé je vénovana pozornost
olsi zelené a porostiim s ni pfedevsim z hlediska funk¢nosti tohoto ekosystému na
horni hranici lesa. Meliora¢ni a rekultivaéni funkci olse zelené byla az na vyjim-
ky vénovana pozornost predevsim v Kanadé, v USA a na Novém Zélandu. K zno-
vuzalesnéni a stabilizaci ploch rozsahlych sesuvt byla v domacich pomérech olse
zelena prezentovana v Jesenikach, ke stabilizaci holi po pastvé ovci ve Sloven-
ském rudohofi.

Tab. 1: Rust smrkové kultury na stanovisti naru§eném mechanizovanym shrnovanim lestu
a biologicky meliorované kulturou ol$e zelené
Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance
due to mechanized windrowing — amelioration by Alnus viridis

Tloustka
Naruseni ptidniho povrchu! Vyska sazenic? Pieziti’®
kminku*

Podil” | 1991 1999 2009 2009 1992 | 1999

Stupen’ Popis®
% cm % mm

padni kryt viditelné ne-

naruseni nevyznam- .
narusen (pfevazuje drn 44 42.6a | 126,4a | 340,2a 26 10,0a |29,5a

né 0A metlice® .
metlice)®

pudni kryt narusen, ale
naruseni nevyznam- | zachovan (pfevazuje

15 39,9ab | 100,6 b | 3456 a 23 9,8ab [23,8b
né 0B humus'® nadlozni humus bez hra-

banky ¢i bufeng)"

padni kryt promisen
naru$eni vyznam- | s mineralni pidou, vy- 24,3
21 39,7b | 106,3ab | 329,3 a 15 9,0b
né IC? tvofeny mélké ryhy ab

o hloubce do 25 cm"

pudni kryt strzen, ob-
naruseni velmi vy- | nazena mineralni pada, 25,2
7 37,6 b | 106,8ab | 387,2a 19 9,3 ab
znamné [1D" vytvofeny hluboké ryhy ab

o0 hloubce nad 25 cm"

valy klestu a svrchni

vrstvy pady'®

Stejna pismena oznacuji neprikazné rozdily mezi variantami na hladiné vyznamnosti o = 0,05. The
same letters denote non significant differences between variants at o. = 0.05.

!Disturbance of soil surface; *Plant height; Survival; *Ground line diameter; *Degree, *Desription;
"Percentage; *Non severe disturbance — 04 — grass; °Ground cover was not disturbed noticeably (De-
schampsia sod prevailed.); ""Non severe disturbance — 0B — humus, "'Ground cover was disturbed
but preserved. (Forest floor without litter and without weed prevailed.); "’Severe disturbance — IC;
BGround cover was mixed with mineral soil, shallow ruts below depth of 25 cm were formed; “Very
severe disturbance — IID, ° Ground cover was removed, mineral soil was exposed, deep ruts above
depth of 25 cm were formed; "“windrows
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Olse zelena je podle ceské legislativy melioracni a zpeviujici dfevina (MZD).
Je doporuéovana jako dievina meliorujici mista, kde byla lesni pida degradova
na v dusledku ztraty svrchni vrstvy — horizontd LFH a A. Pravé jeji melioracni
funkce jako rané sukcesni pionyrské deviny je zadouci vyuzit v Ceské republice
zejména na plochach s buldozerovou ptipravou stanovisté (Krusné hory), ale i na
plochéch s intenzivni pfipravou stanovisté prstovym shrnova¢em klestu, kdy do-
Slo k odstranéni svrchni vrstvy lesni pidy (horizonty LFH, popf. i A) v rizné in-
tenzité¢ i plose po imisni kalamité, nikoliv na stanovistich se zachovanym profilem
lesni pidy (PoprAzsky et al. 2005, Kunes et al. 2011).

Tab. 2: Rust smrkové kultury v zavislosti na stupni naruSeni ptidniho povrchu po mecha-

nizovaném shrnovani klestu — kontrola k biologické melioraci

Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance
due to mechanized windrowing — control to biological amelioration

Naruseni ptdniho povrchu! Vyska sazenic? Pieziti* | Tloustka kminku*
Podil’ | 1991 | 1999 | 2009 | 2009 | 1992 | 1999
Stupen® Popis®
% cm % mm
naruseni ptadni kryt viditelné
nevyznamné | nenarusen (pfevazuje 40 38,7a| 1070a |346,4 a 21 90a 26,3 a
0A metlice® drn metlice)’
ptdni kryt narusen,
naruseni ale zachovan
nevyznamné | (pfevazuje nadlozni 14 36,7 a | 103,6ab | 2372 b 26 8,4 a 264 a
0B humus'" | humus bez hrabanky
¢i butené)!
idni kryt is
narugent pu r'u r/y1 I/)roqn;men
s mineralni padou,
vyznamné . VP L 20 391a | 909ab [279,3ab 26 93a 254 a
1o vytvofeny mélké ryhy
o hloubce do 25 cm®
L ptdni kryt strzen,
naruseni .
Imi obnazena minerdlni
velmi
. . puda, vytvotfeny 13 |352a| 751b - 0 78a 179Db
vyznamné o
" hluboké ryhy
o hloubce nad 25 cm®
valy klestu a svrchni 13
vrstvy pudy'

Stejna pismena oznacuji neprikazné rozdily mezi variantami na hladiné vyznamnosti o = 0,05.
The same letters denote non significant differences between variants at o. = 0.05

K feSeni melioracni problematiky na stanovistich s narusenou a odstranénou
svrchni padni vrstvou (Sach, CeErnonous 2000a) byly zalozeny experimentalni
vyzkumné plochy Velka Destna v Orlickych horach. Prezentace a hodnoceni vli-
vu biologické meliorace olsi zelenou na riist smrkové kultury na horském stano-
visti naruseném mechanizované pifipravenymi liniovymi valy pfedstavuje napli
a cil prace predkladaného prispévku.
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METODY A MATERIAL

Podrobnou charakteristiku sledovaného stanoviité a jeho degradace uvedli SacH,
PobrAzskY (1992) a Sach (1994).

ZaloZeni objektu

Ke studiu zminénych nepiiznivych disledk mechanizovaného shrnovani klestu
bylo pfistoupeno v oblasti Velké Destné, na stanovisti s extrémnimi imisné-eko-
logickymi poméry ve vrcholové ¢asti Orlickych hor. Pokusné plochy lezi v nad-
motské vysce 1060 - 1110m a v dob€ zalozeni v pasmu ohrozZeni imisemi A (les-
ni pozemky s porosty s vyraznym imisnim zatiZenim, kde poskozeni dosp€lého
smrkového porostu se zvysi priumérné o 1 stupen béhem 5 let). Expozice je seve-
rozapadni (naveétrna ve sméru hlavniho toku imisi), sklon svahu postupné nariista
ze 7% az na 19 %. Lesni typ pfedstavuje jefabova smrcina borivkova ve vrcho-
lovych (svazitych) polohach (8Z2), nachazejici se na hluboce vyrazném humu-
sovém podzolu, hlinitopis¢itém, silné kamenitém, s migmatitizovanou ortorulou
jako podlozni horninou.

Po vytézeni 160letého, imisemi velmi silné poskozeného smrkového porostu v ro-
ce 1986 a nasledném shrnuti klestu do spadnicovych vall prstovym shrnovacem
¢elné nesenym na lesnim kolovém traktoru LKT 81 byly v roce 1988 vytyceny na
holoseci tfi vrstevnicové transekty. Jejich primérna délka se rovnala 52 m (kolmo
protinaly dvé pole vymezena po spadnici probihajicimi valy téZebniho odpadu),
sitka 10m a sklon 4°, 6° a 11°. Na transektech byl mapovan stav ptidniho povrchu
a byly zjisStovany chemické a fyzikalni vlastnosti pidy. Pro vzorkovani byly plo-
chy transektd stratifikovany podle kategorie naruseni svrchni padni vrstvy: A.
pudni kryt - pfizemni vegetace a nadlozni humus - viditelné nenarusen, B. ptidni
kryt narusen, ale zachovan, C. pudni kryt promisen s mineralni zeminou, vytvo-
feny mélké ryhy (do 25cm), D. pidni kryt strzen, obnazena mineralni ptda, vy-
tvofeny hluboké ryhy (nad 25 cm).

Shrnovac premistil do vali 199 m?. ha' svrchni vrstvy pudy. Valy zaujimaly 13 %
sledované plochy. Kategorie pidniho naruseni A pokryvala 28 % sledované plo-
chy, kategorie B 43 %, kategoriec C 7% a kategorie D 9 %. Primérné ztenceni
vrstvy nadlozniho humusu bylo spoéteno na 2,3 cm. V roce 1998 a 1999 byla plo-
cha provozné osazena kleéi.

Vyzkumné programy

V letech 1991-1992 byl zahajen experiment zahrnujici meliora¢ni opatfeni na plo-
chach degradovanych shrnovanim klestu véetné experimentalnich vysadeb smr-
ku ztepilého a ol$i¢ky zelené. Experiment probiha na tfech spadnicovych pruzich
ohranic¢enych valy klestu. Cely demonstra¢ni objekt o vyméie 1 ha byl na podzim
1993 oplocen (ilustra¢ni letecky snimek — obr. 1).

Kazdy ze tfi vyse zminénych pruhii reprezentuje jiny vyzkumny program. Pro-
gram I (pruh I) zahrnuje sledovani vlivu rozdilné vyzivy sazenic v lesni $kolce na
prezivani, rist a vyvoj smrkovych vysadeb, program II (pruh II) slouzi k vyzku-
mu modelt hnojeni kultur a program III (pruh III) k vyzkumu biologické melio-
race prostfednictvim olSicky zelené. Pruh I slouzi i jako kontrolni k pruhu II a III.
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Obr. 1: Tlustra¢ni letecky snimek vyzkumného objektu Velka Destna v Orlickych horach
a biologicka meliorace smrkové kultury olsi zelenou na pruhu I11
Aerial photo of the research object Velka Destna Mountain in the Orlické hory Mts
and biological amelioration of Norway spruce by green alder on the strip 111

Na celé plose probiha vyzkum zmén tirodnosti pudy v disledku naruseni povrchu
mechanizovanym shrnovanim klestu.

Predkladany ptispévek prezentuje dilci vysledky vztahujici se k programu III:
Studium vlivu meliorace olsi zelenou (4/nus viridis) na rist a vyvoj vysadeb smr-
ku ztepilého (3 500 smrkovych sazenic plus 3 500 sazenic olSicky zelené na 1 ha
s fadovym smiSenim po spadnici). Program III na pruhu III zahrnuje 3 ¢tvercové
plochy, kazdou o vyméie 4 ary, umisténé mezi liniovymi valy ve sméru spadni-
ce a po vrstevnici oddélené pasy Sirokymi 20 m. Na pruhu I pak byla umisténa
kontrolni ¢tyfarova plocha se stejnou vysadbou smrku, ale bez vysadby fad olse
zelené. Smrkové prostokofenné sazenice autochtonni provenience byly pii jam-
kové vysadbé na jatre 2002 pétileté (2 + 3); sazenice olSe zelené byly krytokofen-
né, jednoleté. Piedkladany pfispévek vyuziva k hodnoceni meliora¢niho efektu
olSe zelené v casové fadé 18 let méteni vyskovych prirtstkl a vysek smrku, v pr-
vém desetileti po vysadbé téz tlousték kminku 1 cm nad povrchem terénu. Ma-
tematicko statistické zpracovani jsme provedli pomoci analyzy rozptylu a mno-
honasobného porovnani s vyuzitim programu Statgraphics a Unistat. Zpracovani
a hodnoceni sledovaného zdravotniho stavu a podminek a stavu vyzivy smrku
i olSe zelené ke komplexnimu hodnoceni jejiho meliora¢niho uc¢inku po naruse-
ni stanovisté mechanizovanym shrnovanim klestu do liniovych vald provedeme
v navazujicich pracich. Informace o zlepSeni pidnich vlastnosti a obnové urod-
nosti pidy biologickou melioraci olsi zelenou poskytnou také pfipravované pud-
ni odbéry a analyzy.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Z hodnoceni rstu smrkové kultury na kontrolni plose bez meliorace v zavislosti
na stupni naruseni ptidniho povrchu vyplyva po sedmi letech od vysadby statis-
ticky prikazny rozdil (analyza rozptylu plus mnohonasobné porovnani) ve vys-
kovém rustu smrku na mistech s nevyznamnym narusenim a mistech s narusenim
vyznamnym a velmi vyznamnym (tab. 2). Pfi pouziti mén¢ striktniho statistické-
ho testu mnohonasobného porovnavani vychazi statisticky prukazny rozdil pro
vysku sazenic i pro tloustku jejich kminkl (méfeno jeden centimetr nad terénem)
mezi stupni naruseni pidniho povrchu nevyznamnymi a zavaznymi.

Vyrazna diferenciace vyskového ristu v zavislosti na stupni naruseni (obr. 3) na-
stala jiz ve ¢tvrtém roce po vysadbé (1995). Na tomto grafu je dale patrné vy-
rovnavani vyskovych prirtistkii mezi jednotlivymi stupni naruseni ptidniho povr-

ocm

1001 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2008 2009

Obr. 2: Vyskové prirastky biologicky meliorovaného smrku podle stupné naruseni ptidniho
povrchu (0A-bez naruseni, 0B-nevyznamny, IC-vyznamny, IID-velmi vyznamny)
Height increments of biologically amended spruce separately by degree of soil
surface disturbance (0A-intact, 0B-negligible, IC-important, [ID-very important)
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Obr. 3: Vyskové prirtistky nemeliorovaného smrku podle stupné naruseni ptidniho povr-
chu — kontrola k biologické melioraci
Height increments not amended spruce separately by degree of soil surface distur-
bance — control to biological amelioration
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chu v roce 1999. Tehdy jiz pomérné silné pusobila epifytotie onemocnéni houbou
Ascocalyx abietina, které postihlo letorosty véetné terminalnich a vedlo k celkové
redukei vyskového ptirtstku. Po roce 2000 se diferenciace prirastki podle stup-
né naruseni pﬁdniho povrchu opét ZV}'/razflovala pfiéemi do roku 2002 Véechny
sové tad¢ prakticky nejnizsi vyskové prirtstky v roce 2004 na zbylych mén¢ za-
vaznych narusenich (0A, 0B, IC) byly zfejmym disledkem nizkych srazek, vyso-
kych teplotnich rozdilt a extrémnich hodnot koncentraci pfizemniho ozénu vcet-
né¢ kumulativniho indexu AOT40 v prib&hu obdobi piedvegetacniho, vlastniho
vegetacniho a povegetacnlho v predchoz1m roce 2003; obdobi byla definovana
a hodnocena v pracich Sacra A CERNOHOUSE (2005a,b).

Na priznivy vliv biologické meliorace ol$i zelenou poukazalo jiz hodnoceni vy-
sledkti Setfeni rustu smrku ve vyrocni zpravé vyzkumného zaméru z roku 1996
(JurASEK 1996). Potvrzeni naznaceného priznivého trendu ristu meliorované smr-
kové kultury doklada tab. 1 a obr. 2. OlSe zelena vyrovnala rozdily ve vysko-
vém i tloust’kovém rlstu smrku mezi misty s nevyznamnym a misty s vyznam-
nym a velmi vyznamnym narusenim ptidniho povrchu - tab. 1 (na nemeliorované
kontrole jsou pfitom rozdily zjevné patrné - tab. 2). Pouze na mistech s viditelné
nenaruéenym pﬁdnim krytem (pfi dominanci drnu metlice) se V}'I§ka i tlouét’ka
ho povrchu (tab. 1). Biologicka meliorace se pfiznivé projevila zejména na mis-
tech s vyznamnym a velmi vyznamnym narusenim, jak dokladaji prikazné roz-
dily ve vysce a tloustce smrku meliorovaného olsi a smrku na kontrole bez meli-
orace (tab. 1 a tab. 2).

Ptinosny vliv olSe zelené na obnovu, rust a produkcei porostii ekonomickych die-
vin na lesnich pidach degradovanych mechanizovanou celoplo$nou pfipravou sta-
novisté do liniovych valti prokazuji ve shod¢€ s nasimi poznatky také vysledky
z fady zahrani¢nich vyzkumi. BALLARD, HAWKES (1989) prokazali u osmileté kul-
tury smrku sivého (Picea glauca) mezi valy vyznamné vétsi vysku a vyskovy pii-
rast na plose s olsi zelenou nez na plose bez olSe. BINKLEY et al. (1984) zpravuji
o mladém 23letém douglaskovém ekosystému, jehoz zakmenéni a vycetni zaklad-
nu sice narost olSe zelené prikazné neovlivnil, ale priimérna vycetni tloust’ka byla
v porostu s ol$i vyssi o 13 %, prumérny pétilety piirtst vycetni zakladny o 33 %
a prirdst biomasy kmene o 40 % vétsi v porovnani s douglaskovym ekosystémem
bez narostu olse. Dalsi podrobné informace k tématu a jejich kritické hodnoceni
prinesli v prehledové praci tykajici se protieroznich a meliora¢nich u¢inka olse
zelené Sacu A CERNOHOUS (2009).

Na pozitivni ucinek olse zelené do roku 1998 ukazoval také zdravotni stav smr-
ku, reprezentovany zdatnym vzristem bez extrémnich vyskovych ptirstka, pev-
nym nedeformovanym ovétvenim a syté zelenym jehli¢im. Onemocnéni houbou
Ascocalyx abietina se vSak projevilo i na biologicky meliorovaném pruhu III,
meélo vsak nizsi intenzitu i rozsah a také regenerace letorosti a jehlic ve vegetacni
dobé probihala vizualné 1épe nez na diléi kontrolni ploge v pruhu I (cf. Sach, CEr-
NoHous, PoprAzsky 2000b). Konzistentné s naSimi poznatky hodnoti vliv ol$e ze-
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lené na zdravotni stav kultur ekonomickych dievin na degradovanych lokalitach
i zahraniéni autofi, viz ,,review” SacH, CERNoHOUS (2009) véetné ptfesnych citaci
studovanych praci.

SHRNUTI A ZAVERY

V roce 1992 byly smrkové sazenice (2+3) vysazeny na stanovis§té narusené me-
chanizovanym shrnovanim klestu do liniovych vali ve vyzkumném objektu na
Velké Destné v Orlickych horach. Vysadba smrku se realizovala na dil¢i kontrolni
plose bez meliorace a na plose se soubézné vysazovanou olsi zelenou v fadovém
smiseni. Uginky biologické meliorace na vyskovy pfiriist a porovnani s diléi kon-
trolni plochou bez meliorace shrnuje obr. 4. Vyvoj pfirtistu smrku v fadovém smi-
Seni s olsi naznacuje dlouhodobost a trvalost G¢inki biologické meliorace.

Z hodnoceni rtustu smrkové kultury na kontrolni plose bez meliorace vyplyva
v zavislosti na stupni naruseni ptidniho povrchu statisticky prikazny rozdil ve
vyskovém rustu smrku na mistech s nevyznamnym narusenim a mistech s naru-
Senim vyznamnym a velmi vyznamnym. Do roku 1998 diferenciace vyskového
prirastku podle zavaznosti naruseni ptidniho povrchu na kontrolni plose bez me-
liorace (obr. 3) a trvalé stirani

400 rozdild v pfirtstku smrku na
m ir::lioratedby. dilci s ‘t.)iol.ogi.ckou nvlelioraci
iR (obr. 2) indikuji prabéh obno-

—;300 . vovani produk¢éni schopnosti
8 2% 3 lesni ptdy pfi biologické me-
% - . . A lioraci na stanovisti degrado-
E;m o ﬁ"h:f'“i’“" vaném mechanizovanym shr-
& o amelioration novanim klestu. Po onemoc-
100 o néni houbou Ascocalyx abie-
" " tina, pti vysoké atmosférické

L g g depozici sloucenin dusiku, po
T ) : vysokych koncentracich a ku-
mulacich pfizemniho o0zénu
a pri klimatickych vykyvech
Obr. 4: Utinky biologické meliorace ol3i zelenou na viak lze ve vazbé na stupeil

vyskovy riist a porovnani s kontrolni plochou naruseni povrchu pldy me-
bez meliorace na horském stanovisti naruse- chanizovanou celoplosnou
ném mechanizované pfipravenymi liniovymi ptipravou detekovat v riisto-
valy (pfirtst 1991 obou variant se vytvoril jes- . T

y(p y J vych trendech a v pfezivani

t& v lesni skolce) Kovich st kil ZAvasné
Height growth of spruce trees ameliorated by Sml: ovye , S romVP zavazne'
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green alder with comparing to control witho- ’
ut amelioration on a mountain forest site dis- melioraci oli zelenou.

turbed by mechanised Yvindrowing (height in- Vysledky z vyzkumného ob-
crement of 1991 arose in a forest nursery) jektu Velkd Destna v Orlic-
kych horach maji prakticky vyznam také na lokalitach po buldozerové piiprave
v Krusnych horach, kde vyzkum dlouhodob¢ provadi Lesnicka a dievaiska fa-
kulta v Brné. Vavricek et al. (2009) na zéklad¢ vysledkl a podnétl z vyzkumné

2003
2004 |
2005 |
2006

2007 |
2008 |
2009

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

226



Sach F., Cernohous V.: Riist smrkové kultury na horském stanovisti...

stanice v Opoéné¢ zalozil v roce 2008 experimentalni sledovani ol$e zelené na plo-
chach, kam se pfi revitalizaci nedostala fermentovana ptida z rozhrnovanych vali
(ca 60% vymeéry plochy s valy rozhrnovanymi do roku 2007 — Sacu 2007).

PODEKOVANI:

Vysledky prezentované ve studii vznikly v rameci istitucionalni podpory vyzkumu
avyvoje z vefejnych prostiedkt — vyzkumného zaméru MZe CR ¢. ZE0002070203
Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach
prostiedi.
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ZMENY HUMUSOVYCH FOREM NA STANOVISTI POTOCNIHO LUHU PRI ZMENE
DRUHOVE SKLADBY — PREDBEZNE VYSLEDKY

CHANGES OF HUMUS FORMS ON THE FLUVISOL SITE AT TREE SPECIES CHANGE
— PRELIMINARY RESULTS

Ivo Kupka, VILEM PODRAZSKY

ABSTRACT

The aim of the presented study is the documentation of the forest soil change, es-
pecially of humus forms, at tree species change on the site of floodplain character.
The natural mixed hardwood stand dominated by ash (Fraxinus excelsior L.) at the
age 58 years was compared with the stand of Eastern white pine (Pinus strobus —
43 years) and Dawn redwood (Metasequioa glyptostroboides — 43 years). The site
is characterized as floodplain (LT 2L1), the altitude is 250m a.s.l. The results con-
firmed visible changes in the accumulation of the surface humus as well as shifts
in the soil chemical characteristics of particular holorganic and mineral soil hori-
zons. The effects of the white pine caused acidification, on the other hand the effects
of Dawn redwood were relatively favorable.

Keywords: floodplain site, species composition, humus forms, forest soils

Klicova slova: potocni luh, dievinna skladba, humusové formy, lesni pidy

Uvop

Introdukované dieviny nepatii k hlavnim témattm ¢eského lesnictvi, nicméné pro
svlj zna¢ny produkéni i environmentalni vyznam si zasluhuji odpovidajici pozor-
nosti. Rostou sice pouze na zhruba 0,8 % porostni pudy, jejich potencial je vSak
vyrazné vys$i. Jen napiiklad douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco) se v soucasné dob¢€ nachazi na asi 4 150 ha, predstavujicich 0,2 % plochy
lest, jeji potencial je v§ak odhadovan az na nékolik procent této plochy (REMES et
al. 2010), s extrémnim produkénim a finanénim piinosem pro ¢eské LH. Uvede-
nym dievinam byla vénovana vétsi pozornost v minulych obdobich, jak z hlediska
jejich ekologickych naroku, tak i produkénich moznosti (Carourek 2006, HoFrmaN
1963, 1964, KANTOR, MARES 2009, Stk 1983, VANCURA 1990), pozornost byla vé-
novana i jejich vyuziti ve Slechtitelskych programech (KoBrira 1989, KoBLIHA, Ja-
NECEK 2000). AZ na vyjimky (PoprAzskY, REMES, Liao 2001, PobrAzsky et al. 2001)
vSak dosud nebyl hodnocen vliv vyznamnych introdukovanych dfevin na stanovis-
té. Ten je studovan, byt stale v omezené mife, az v poslednim obdobi (MENSiK et al.
2009, PobrAzsky, REMES 2008, 2009, PoprAZsKY et al 2009, 2010). Jednim z aktual-
nich druht je i borovice vejmutovka (Pinus strobus L.), ktera patti k vice zastoupe-
nym exotam, s vyraznou produkéni funkci, na druhé strané je povazovana za inva-
zivni dfevinu a je na nékterych lokalitach i likvidovana (Vangk 2010). K dispozici
je jen minimum exaktnich udaju o jejim vlivu na ptidni slozku lesnich ekosystémii,
popiipadé i na ostatni kompartmenty (PobrAzskY, REMES 2008).

Cilem ptredkladaného ptispévku je vyhodnotit zmény na stanovisti poto¢niho luhu
po vysadbé prave borovice vejmutovky misto ptivodniho porostu s dominanci ja-
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sanu. Vyhodnoceni vlivu porostu metasekvoje ¢inské (Metasequioa glyptostro-
boides Hu et Cheng) na pidni prostiedi je v nasich podminkach pravdépodobné
ojedinélym pocinem.

MATERIAL A METODY

Vyzkumna plocha je umisténa v porostni skupiné 118La4 se zastoupenim meta-
sekvoje ¢inské a borovice vejmutovky, nachazi se asi 5km severné od Kostelce
nad Cernymi lesy a nélezi lesim mésta Cesky brod (do restituci sou¢ast SLP Kos-
telec nad Cernymi lesy). Nadmoiské vyska tizemi je p¥iblizné 270 m n. m. Klima-
tické poméry jsou charakterizovany primérnou roéni teplotou 8,4 °C, s primér-
nym roénim uhrnem srazek kolem 600 mm a primérnou délkou vegetacni doby
160 dni (semihumidni klima, Langlv destovy faktor 80). Porosty sledovanych
dfevin se nachazeji v udolnim deluviu na velmi mirném svahu, lokalita je velmi
dobfe zasobena vodou i zivinami. Stafi porosti v roce 2008 bylo: metasekvoje
(MT) a vejmutovka (VJ) 43 let a smiSeny porost s dominanci jasanu 58 let. Pidni
vzorky pro srovnani pidotvorné role VJ a MT byly odebrany v poloviné listopa-
du 2008 v poctu 5 opakovani. Studie byla zaméfena na nejvice pozménénou ¢ast
pudniho profilu, na holorganické horizonty a na nejsvrchnéjsi mineralni horizonty
(Ah a B), kde se vlivy prosttedi projevuji nejvyraznéji a v nejkratsi dobg, tj. prede-
v§im na humusové formy (GREEN et al. 1993) a svrchni ¢ast horizontu B.

Ve vsech porostech byly posouzeny morfologické charakteristiky humusovych
forem a byly provedeny odbéry vzorki ke stanoveni zakladnich pedochemickych
charakteristik. Odbéry holorganickych vrstev (L, F, H — diferenciace podle Gree-
na et al. 1993) byly provedeny pomoci ocelovych ramecki 25 x 25 cm, svrchni ho-
rizonty mineralni eminy (Ah a B) nebyly posuzovany kvantitativné.

Pro analyzy odebranych vzorkt byly pouzity standardni metody, zajistény byly la-
boratoii Tomas v Opo¢né. Byly stanoveny: hmotnost susiny holorganickych vzor-
ki pti 105 °C a obsah celkovych zivin po mineralizaci smési kyseliny sirové a se-
lenu. Déale byla stanovena ptidni reakce aktivni a potencialni ve vyluhu 1 N KClI,
obsah celkového dusiku podle Kjeldahla, obsah oxidovatelného uhliku metodou
Springel-Klee, stav sorpéniho komplexu podle Kappena (S — obsah bazi, H — hyd-
rolyticka acidita, T — kationtova sorp¢ni kapacita, V — nasyceni sorpcniho kom-
plexu bazemi). Byla analyzovana vyménna acidita ve vyluhu HCI a jeji slozky,
vyménny H a Al. Obsah pfistupnych zivin byl determinovan ve vyluhu 1% ky-
selinou citrénovou a metodou Mehlich III, obsah P spektrofotometricky, obsah
K kolorimetricky, obsahy Mg, Ca pomoci AAS. V ramci predbéznych vysledki
je publikovana jen reprezentativni ¢ast vysledku. Statistické rozdily byly stanove-
ny pomoci programu Statistica na 95 % hladiné vyznamnosti pomoci jednofakto-
rové analyzy rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vybrané vyznamné ptidni charakteristiky jednotlivych sledovanych horizonti do-
kumentuje tabulka 1. Humusové formy jsou diky bohatému stanovisti relativné pii-
znivé, formy mull (listnaty porost, kde dominuji slabé rozlozené zbytky opadu) az
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mull-moder, kde je vét

~rowr

S1 cas

t opadu v porostech jehlicnant slabéji rozlozena také.

Svoji roli hraje i pozdni podzimni obdobi s dokonéenym opadem pied zimou.

Hodnoty zjisténych zasob v jednotlivych porostech se relativné vyrazné, ale ab-
solutné pomérné malo lisi od hodnot zjisténych dfive (PobrAzsky, REMES 2008).
V roce 2001 nebyl v porostu listna¢ti povrchovy humus akumulovany v mnoz-
stvi, které by bylo mozno odebrat. Po 7 letech jsme jiz byli schopni nalézt urcité
mnozstvi povrchového humusu, které bylo dolozeno v mnozstvi 8,6t/ha. Na této
skutec¢nosti se podilel do znacné miry i termin odbéru, kde byl podchycen i opad
v 1. 2008. Rozdily v porostu metasekvoje (zhruba polovi¢ni v r. 2001) a vejmutov-
ky (o 10t/ha vyssi v r. 2001) jsou v podstaté v Grovni chyby odbéru, i kdyz vliv
zapojeni porostu metasekvoje a tedy zpomaleni rozkladu opadu a na druhé strané
rozvolnéni porostu vejmutovky spojené s urychlenim mineralizace také nelze zce-
la v daném obdobi vyloucit.

Tab. 1: Vybrané pudni charakteristiky studovanych porostu
Selected soil characteristics of studied stands

Zasoba S v
Humus | C ox | NKjel | pH Base cont. | BS P K Ca Mg
stock
Drevinal oo 1 yha | % | % |KkCI|mvalioog| % mg/kg — Mehlich ITT
Species
L+F+H| 8,62 [3073| 2,00 |7,00| 89,93 |99,26 | 174,4 [2564| 10008 | 1731
1-JS Ah 4,24 | 041 |(4,63] 16,65 79,71 | 21,2 | 231 | 2675 | 332
B 2,87 | 0,22 |3,54| 11,10 63,71 | 12,6 | 168 | 1687 | 200
Celkem 8.62
Sum
L+F1 5.80 |34,20| 1,19 |4,06| 22,82 | 53,776 | 66,8 | 766 | 2536 | 541
F2+H | 18.63 |16,83| 0,80 |3,83| 17,44 |60,02| 64,4 | 322 | 2612 | 280
2-VI]
Ah 48| 030 |3,84| 11,60 |[86,25| 532 | 145 | 1620 | 150
B 1,86 | 0,16 |3,67 9,55 63,54 | 52,6 | 122 | 1797 134
Celkem 24.43
Sum
3-MT | L+F1 3.58 |2560| 1,23 |6,17| 40,26 |96,76 | 181,3 | 1674 | 5090 | 769
F2+H 843 [15,67| 0,80 [6,00] 56,71 97,04 | 110,0 | 636 | 5226 | 521
Ah 2,57 | 0,23 |4,64 12,78 76,61 | 70,4 | 152 | 2141 169
B 1,60 | 0,16 |4,29| 10,79 73,31 | 66,0 | 141 | 2057 159
Celkem 12,01
Sum

Tucné zobrazené hodnoty se odlisuji na 95 % hladin¢ vyznamnosti od hodnot zjisténych ve stejnych

horizontech pod jinymi dfevinami.

Captions: Bold figures differ on the 95 % significance level from the same horizons among stands. 1
—JS (ash); 2 — VJ (white pine); 3 — MT (dawn redwood), L — litter layer,; F — fermented plant mat-
ter; H— humus layer, Ah — topsoil enriched with humus; B —mineral soil
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V porostu jasanu je dolozeno vyrazné vyssi miseni organické hmoty do hlubsich
horizontd, coz se vyznamné projevuje i v horizontu B, v porostech jehli¢natych
dfevin je i znac¢na piimés mineralnich Castic prokazatelna v nejhlubsich holor-
ganickych vrstvach. To vyrazné méni diive zjisténé hodnoty (PoprAzskY, REMES
2008). Nejvyssi, byt neprikazné, hodnoty obsahu celkového dusiku byly rovnéz
stanoveny ve smiseném listnatém porostu, nejnizsi pak v holorganickych vrstvach
v porostu vejmutovky.

Naproti tomu nejnizsi pudni acidita (nejvyssi hodnoty pH) byla dokumentovana
v porostu metasekvoje, a to v témer celém sledovaném profilu. Nejnizsi hodnoty
pH pak byly pozorovany v horizontu Ah v porostu vejmutovky. Tomu odpovida
i obsah vyménnych bazi a hodnoty nasyceni sorpéniho komplexu bazemi, kdy nej-
vyssi hodnoty byly doloZeny v porostu jasanu a dale metasekvoje, v holorganic-
kych horizontech. Hloubéji byly hodnoty téchto charakteristik znacné vyrovnané.

Obsah pristupného fosforu byl nejnizsi, a to vyznamné, v porostu jasanu, nejvyssi
v porostu metasekvoje. To souvisi s vysSimi naroky listnaCti na tuto zivinu a by-
lo dokumentovano i v jinych ptipadech (PobrAzsky, REMES 2008, 2009). Naproti
tomu v listnatém porostu byl vyznamneé nejvyssi obsah drasliku.

Obsah pristupného vapniku byl prukazné vyssi v porostu jasanu a metasekvoje,
v porostu vejmutovky byl patrny pokles obsahu této Ziviny, a to pfedevs§im v mine-
ralnich ptidnich horizontech. Jesté vyraznéji byla tato skute¢nost patrna v pripadé
ptistupného hoic¢iku. Srovnatelné udaje v nasich podminkach naprosto chybé&ji.

ZAVER

Zména druhové skladby tedy ovlivnila vyznamné stav lesnich ptd. V porostu ve-
jmutovky bylo vyrazné zvyseno mnozstvi nadlozniho humusu, to vzrostlo, byt
mnohem méné, rovnéz v porostu metasekvoje. V listnatém porostu probiha in-
tenzivni miSeni organické hmoty a mineralnich ptidnich horizontt, tento jev je
zejména v porostu vejmutovky vyrazné zpomalen. Vejmutovka vyrazné piispéla
k acidifikaci pidy, coz bylo patrné jak na hodnotach pudni reakce, tak na hodno-
tach charakteristik ptidniho sorpéniho komplexu, stejné tak i v obsahu bazi (vap-
niku a hoi¢iku) v pfistupné formé. Stav lesni pidy (humusové formy) v porostu
metasekvoje se od listnatého porostu pfilis, vyznamné, nelisil.

Ptispévek vznikl v rameci feSeni projektu NAZV QL102A085 Optimalizace pés-
tebnich opatfeni pro zvySovani biodiversity v hospodatskych lesich, data byla zis-
kana v ramci starsich projektt
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ViIv LESNICH VEGETACNICH STUPNU NA KVALITU SEMEN JEDLE BELOKORE
(ABIES ALBA MILL.)

FOREST VEGETATION ZONES INFLUENCE ON SEED QUALITY OF SILVER FIR
(ABIES ALBA MILL.)

JANA STEISKALOVA, Ivo Kupka

ABSTRACT

The aim of the paper is to evaluate the influence of forest vegetation zones on Sil-
ver fir seed quality. The data comprise of 912 seed lots from the years 1995-2009.
The basic seed quality characteristics were evaluated for different vegetation zones
(altitude) on usual statistical level of significance. Our data suggests that altitude
has no influence on seed weight i.e size while the percentage of empty seeds has
increased with altitude increase at the most significant statistical level. The same
trend was proved for the significant decrease of viability of Silver fir seed with the
increase of altitude.

Keywords: Silver fir seed, seed quality, altitude influence

Klicova slova: semeno jedle bélokoré, kvalita semen, vliv nadmorské vysky

UvoD

Jednim z hlavnich ciltl lesniho semenarstvi je zajistit geneticky vysoce hodnotné
a kvalitni osivo pro obnovu nebo zakladani lesnich porostti (Kurka 2005). Je v za-
jmu lesniho hospodafstvi zajistit si potfebné mnozstvi druhove a geneticky vhod-
ného reprodukéniho materialu. Reprodukénim materialem lesnich dievin se rozu-
mi semena, $isky a ¢asti rostlin ur¢ené k produkei novych sazenic, ale také ¢as-
ti rostlin nebo sazenic a prytové tizky (ALpHous 1992). Existuje mnoho faktort,
které mohou ovlivnit velikost semenné produkce. Jedna se hlavné o fyziologické
faktory, pocasi a biotické faktory (BoonEer 2008).

Kvalita semen jedle b&lokoré se zjistuje zkouskami jakosti dle normy CSN 48 1211.
Vedle urceni ¢istoty, absolutni hmotnosti a obsahu vody se stanovuji dalsi ukaza-
telé kvality jako je Zivotnost a/nebo kli¢ivost, podil plnych semen a pocet Cistych
zivotaschopnych semen v 1kg (ProcHAzKoOVA 2005).

Vyuzivani osiva z porostt, které maji vysokou fenotypovou kvalitu je povazovano
za nejlepsi prostfedek pro zajisténi kvalitnich porostii nasledujici generace (Gos-
LING et al. 1994).

Piirozené zastoupeni jedle v CR bylo kolem 20 %. Na jedli by tak teoreticky méla
pripadat plocha lesa vice nez 520 tis. ha (ZatLoukaLr 2001). Podle LHP platnych
k 31. 12. 2008 zaujima jedle v Ceské republice necelych 24,7 tis. ha, tj. zastoupeni
pouhé 1% (Zpréava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi CR k 31. 12. 2008). Deficit
jedle v nasich lesich tak pfedstavuje cca pul milionu hektard. Pravdou tedy zusta-
va, ze jeji soucasné zastoupeni neodpovida prirozenému stavu (Jankovsky 2005).
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Jedle se vyskytuje ve smisenych listnatych lesich od pahorkatin az po horské polo-
hy. Svoji vystavbou a dynamikou se fadi smiSené porosty s jedli mezi nejslozité;si
lesni ekosystémy (INDrA 2001).

Lesni vegetacni stupné jsou definovany urc¢itym mezoklimatem, tj. primérnou ro¢ni
teplotou, primérnym rocnim thrnem srazek a primérnou délkou vegeta¢niho obdobi.
Nekdy dochazi k tzv. inverzi lesnich vegetacnich stupnti, kdy nizsi vegetacni stupen je
ve vyss§i nadmotské vysce. Vegetacni lesni stupné sleduji prirozené rozsifeni dievin na
uzemi naseho statu. Podle toho jsou také utvoteny jejich nazvy (Dupa 1995).

Jedle se vyskytuje ve vySkovém rozmezi 140 — 2 100 m n. m. a je obecn¢ povazo-
vana spise za druh horsky, sestupujici v severni ¢asti arealu svého vyskytu az do
pahorkatin, okrajové i do nizin. V jizni ¢asti aredlu svého vyskytu se vyskytuje
nejcastéji mezi 1 000 az 1 800m n. m.

Vv

§i Gasti mezofytika. Ridéeji se vyskytuje v dolnim oreofytiku a vzacné sestupuje
az do chladngjsi ¢asti pahorkatin termofytika. Optimum se u nas udava rozmezim
500 — 900 m.

Jedle roste ve vSech okrajovych i vnitrozemskych pohotich. Hojnéjsi je pak v kar-
patské oblasti. Mnohde je ale jeji pfirozeny vyskyt sporny. Bez vyskytu jedli jsou
teplé pahorkatiny a tvaly velkych fek. Nejnize sestupuje az do oblasti dubu a ab-
solutné nejnizsi je jeji pirozeny vyskyt v klimaticky inverznich roklich Labskych
piskovell (140m n. m.). Nejvyse roste na Sumavé (Boubin, 1 300m n. m.), obvyk-
le viak v CR nepiekracuje 1 100m n. m. V oblasti Krkono§ saha asi jen po 900
— 1 000m n. m., avSak Krkonose jsou dnes spolu s Jizerskymi horami a dalsimi
sudetskymi pohotimi, témért bez jedle (MusiL 2003).

Cilem této prace je posoudit, zda ptivod osiva z jednotlivych lesnich vegeta¢nich
stupiii ma vliv na kvalitu semen jedle bélokoré. Pfi tomto posuzovani byla vzata
v tvahu zejména absolutni hmotnost semen, podil plnych semen a Zivotnost se-
men, které jsou nejdiilezitéjSimi charakteristikami kvality semen.

METODIKA A DATA

Diky laskavosti Vyzkumné stanice Kunovice Vyzkumného tstavu lesniho hospo-
darstvi a myslivosti byla poskytnuta data o zkouskach jakosti pro 912 oddili se-
men jedle bélokoré. Zastoupeni jednotlivych lesnich vegetacnich stupiii v téchto
oddilech je zfejmé z obr. 1.

Celkem bylo k dispozici 912 oddilt s udaji o kvalité z let 1995 - 2009 z databaze
Vyzkumného tstavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v.v.i., Vyzkumna stanice
Kunovice.

Ziskana data byla rozdélena do skupin tvofenych vzdy oddilu pochazejicimi ze
stejného lesniho vegetacniho stupné.

Data byla hodnocena jednak v programu Microsoft Excel a veskeré hypotézy
a tvrzeni byly ovéfeny statistickymi metodami v programu Statistica 9 od spolec-
nosti StatSoft, Inc.
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Z grafu na obr. 1 je zfejmé, Ze jedlové semeno ma zanedbatelné zastoupeni v nej-
nizSich vegetaénich stupnich a proto byla data z téchto stupii vyloué¢ena z hodno-
ceni. Celkové tak byla hodnocena data z druhého az sedmého lesniho vegetacni-
ho stupné v celkovém poctu 905 oddilti semen jedle bélokoré. I tak je nutno kon-
statovat, ze okrajové vegetacni stupné tzn. druhy a sedmy maji vyznamné nizké
pocty oddilti (20 resp. 18) a jejich udaje tak lezi na hranici statistické hodnotitel-
nosti. Naproti tomu data z tfetiho az Sestého vegetaéniho stupné jsou velmi dob-
fe zastoupena a pii jejich posuzovani statistickymi metodami byla prokazana ro-
bustnost vysledku.

350 327
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Obr. 1: Zastoupeni poctu oddilti semen jedle bélokoré dle lesnich vegetac¢nich stupii
Seed lots distribution within forest vegetation zones

Data s udaji o kvalit¢ semen jedle bélokoré byla pred samotnym testovanim hypo-
téz otestovana, zda splituji podminky homogenity rozptyli. Byl pouzit Leveniv
test homogenity rozptyl. Tento test potvrdil, ze k posuzovani signifikance vli-
vu vegetacnich stupiii na kvalitu osiva 1ze pouzit parametricky test ANOVA pro
vsechny jednotlivé zkousky kvality.

Nejvice jsou zastoupeny oddily semen z patého vegetacniho stupné, tj. z vysSich
poloh vrchovin, vétSinou ve vyskovém rozmezi 550 az 770m n. m. Piedstavu-
je horni ¢ast mirné teplych oblasti nebo dolni okraj chladnych oblasti. Primeér-
na ro¢ni teplota se pohybuje kolem 6,5 °C, primérny ro¢ni thrn srazek je zhruba
v rozmezi 650 — 800 mm. Pro klimaxovou vegetaci je charakteristicka praveé smeés
jedle s bukem (PoLENO, VACEK et al. 2009).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vybrané udaje pro oddily semen jedle bélokoré jsou uvedeny v tab. 1. Tabulka 1
uvadi aritmetické priméry stanovené ze vSech oddilu, které patii do jednotlivych
vegetaCnich stupnt.
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Tab. 1: Primérné hodnoty kvalitativnich ukazatell oddild semen jedle bélokoré dle vege-
tacnich stupia
The quality characteristics of seed lots within forest vegetation zones

zivotnost podil plnych Zivotnost plnych pocet semen
LVS absl(l{/no)t oSt 4o rvenim (TT) semen semen v 1kg
& v %) (v %) v %) (v tis.)
vegetati- . e portion of | portion of viable | number of
on zones weight viability full seed full seed seed per kg
2 51,85 52 57 86 9772
3 54,06 48 53 82 8282
4 50,78 44 50 80 7 878
5 52,16 43 49 80 7851
6 50,78 40 45 80 7422
7 50,42 31 40 69 5753

Absolutni hmotnost semen jedle bélokoré

Jednim z nejdulezitéjsich jakostnich ukazateld je absolutni hmotnost semen, ktera
vyjadiuje velikost semen. Rada autorti (ALbHous 1992, BooNer 2008) predpokla-
da, ze hmotnéjsi semena maji vice zasobnich latek a jsou proto zivotngjsi a proka-
zuji zejména vyssi energii kliceni a vzchazivost.

Nase data neprokazala zadny signifikantni vliv vegetacnich stupiid na absolutni
hmotnost semen. Vysledky analyzy rozptylu jsou uvedeny na obr. 2. I kdyz je zde
patrny mirny pokles v absolutni hmotnosti s rostoucimi vegetacnimi stupni, sta-
tisticka analyza na obvyklé hladiné¢ vyznamnosti (p < 0,05) neprokazala.

Absolutni hmotnost: F(5, 869)=2,5113 p=,02868
Vertikalni sloupce oznaéuji 095 intervaly spolehlivosti

abs.hm.

44

Lvs

Obr. 2: Vysledek analyzy rozptylu pro vztah absolutni hmotnosti v zavislosti na lesnich
vegetacnich stupnich (LVS)
Variance analysis for weight within vegetation zones
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Ptfitom variabilita hodnot v jednotlivych vegetacnich stupnich je velmi nizka s vy-
jimkou okrajovych stupiiti. Pro urcitou nepravidelnost ve vyvoji zavislosti abso-
lutni hmotnosti na vegeta¢nich stupnich, ktera se projevila ve tietim vegetatnim
stupni, nebylo nalezeno zadné vysvétleni, ani pfijatelna hypotéza.

Zivotnost semen jedle bélokoré barvenim

Vztah zivotnosti jedlovych semen zjistovanym standardnim zptsobem barvenim
v tetrazoliu prokazal vysoce signifikantni vztah na lesnich vegeta¢nich stupnich.
Tento vztah byl potvrzen nejen na standardni hladin€ vyznamnosti (p < 0,05), ale
i na hladiné vysoce vyznamné (p < 0,01). Data, ktera jsou k dispozici prokazuji
pokles mezi druhym a sedmym vegeta¢nim stupném pokles o vice nez 10 %. Ten-
to pokles je signifikantni i mezi dal§imi vegetacnimi stupni, ktera nejsou z hledis-
ka vyskytu jedle ,,extrémni a ktera jsou zejména dostateCnym zptisobem repre-
zentovana vysokym poc¢tem oddili. Grafické vyjadieni je patrné z obr. 3.

Zivotnost barv. v TTC: F(5, 899)=10,946 p=,00000
Verlikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 3: Vysledek analyzy rozptylu pro vztah zivotnosti semen v zavislosti na lesnich vege-
ta¢nich stupnich (LVS)
FVariance analysis for seed viability of Silver fir within vegetation zones

Podil plnych semen jedle bélokoré

Také vztah podilu plnych semen na nadmotské vysce (lesnich vegetacnich stup-
nich) ma zfeteln¢ zadpornou korelaéni zavislost. Analyza rozptylu potvrdila sig-
nifikantnost tohoto vztahu na vysoce vyznamné hladin¢ vyznamnosti (p < 0,01).
Opét je tento pokles od nenizsiho k nejvyssimu vegetacnimu stupni vyssi nez
10 %, coz znamena vyznamny pokles kvality jedlového semene. Grafické vyjad-
feni vyznamnosti tohoto vlivu je zfejmé z obr. 4.
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Podlil pinych semen: F(5, 413)=4,0966 p=,00122
WVertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti

-
(=1

podil pinych semen
g &8 &8 & 8 &8 8 @&
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Obr. 4: Vysledek analyzy rozptylu pro podil plnych semen v zavislosti na lesnich
vegetacnich stupnich (LVS)
Variance analysis of full seed within vegetation zones

Poget Zivotaschopnych semen v 1 kg: F(5, 401)=3,9462 p=,00167
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 5: Vysledek analyzy rozptylu pro pocet zivotaschopnych semen v 1kg
Variance analysis of Silver fir viable seed per kg within vegetation zones
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Pocet Zivotaschopnych semen v 1kg

Podobny obrazek lze ziskat pfi posuzovani poctu zivotaschopnych semen v 1 kg.
Také zde byl byl prokazan vysoce signifikantni vztah mezi lesnimi vegetacnimi
stupni a mnozstvim zivotaschopnych semen v 1kg na nejvyssi hladiné vyznamnosti
(p <0,01).

ZAVER

Predkladany ptispevek analyzuje vztah vlivu lesnich vegetacnich stupnt (nad-
moiské vysky) na kvalitu jedlového semene. K posouzeni tohoto vztahu bylo
k dispozici 912 oddilt semen jedle bélokoré prakticky ze vSech vegetacnich stup-
nd. Po ocisténi dat o oddilu, jejichZ pocet ve vegetaénim stupni byl nedostate¢ny,
bylo k dispozici 905 oddilt z let 1995-2009. Rozlozeni oddilti semen jedle béloko-
ré v lesnich vegetac¢nich stupnich uvadi tab. 1.

Nejveétsi mnozstvi udaji o kvalité semen jedle bélokoré bylo k dispozici v 5., 4.,
a 3. LVS. Prave tyto tfi LVS poskytuji jedli nejvhodnéjsi podminky pro rast a tim
je pravdépodobné pozitivné ovlivnéna i kvalita semen této dfeviny.

Z vysledu testt o zavislostech kvality na LVS byl prokazan jako vysoce signifi-
kantni vliv na podil plnych semen, Zivotnost semen a tudiz i na pocet zivotaschop-
nych semen v jednom kg (viz obr. 1-3). Naopak nebyl prokazan vliv vegetac¢nich
stupni (nadmotské vysky) na absolutni hmotnost semen tzn. i na jejich velikost.
Je ztejmé, ze vyssi podil prazdnych semen v oddilech z vyssich vegetacnich stup-

vvvvvv

Z naSich dat je zfejmé, ze semena jedle bélokoré nedosahovala nejvyssich kvalit
v 5. LVS, ale v 2. a 3. LVS. Pro tento jev lze vyslovit hypotézu, ze pravé v téch
dvou LVS (2. a 3.) se nachazeji velmi ¢asto vodou ovlivnéna stanovisté, ktera jsou
pro jedli velmi vhodna, coz se poté pozitivné odrazilo i na kvalité osiva.
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Rozpit PRUBEHU TEPLOT PRI SEVERNIM A JIZNIM OKRAJI
MLADE SMRKOVE SKUPINY

TEMPERATURE DIFFERENCES BY NORTH- AND SOUTH-FACING MARGINS
OF YOUNG SPRUCE GROUP

ONDREJ SPULAK

ABSTRACT

Aspect of forest stand gap margins limits input and intensity of direct sun light,

which significantly affects temperature balance. To convert young conifer stands by
climate-sensitive species in harsh mountain conditions, planting near northern side
of the nurse crop (spruce individuals and groups) is being recommended. The ques-
tion is, whether this approach applies also to small clear-cuts in these stands and
to artificial renewal by planting saplings (height exceeds 120cm). In 2010 (from 1*
April to 30" October), temperatures near south- and north-facing margins of small
young spruce group (mean height 4m) at heights of 140, 90, 60 and 30cm above
ground were measured. The extreme temperatures were detected at the height of
30 cm. Planting climatically exposed mountain areas with small-sized trees car-
ries a maximal risk of frost damage. South-faced stand margin had warmer climate
and higher temperature amplitudes. However, shade-tolerant frost sensitive speci-
es which were planted near north-facing margin do not necessarily be at disadvan-
tage: there is a chance of sprouting retardation and avoidance of late-frost period.

The heights of 140 cm above ground, which is about 1/3 of spruce stand height, had
very similar temperatures regardless of the aspect. If similar or higher ratio of sa-
pling height to nurse spruce height is kept, planting position of saplings seems to be
less important compared to the smaller plants.

Keywords: temperature, height above ground, aspect, temperature stress, plants,
saplings

Klicova slova: teplota, vysky nad zemi, orientace, teplotni stres, sazenice, odrostky

Uvop

Umisténi, velikost a tvar obnovniho prvku urcuje variabilitu mikroklimatickych
poméra pro naslednou obnovu (Aussenac 2000). Pii obnoveé dospélého porostu
je mozné pocitat s jeho vlivem na charakter prostfedi rtizn€ orientovanych po-
rostnich okraji (CHEN et al. 1993). V ptipadé vnaseni dievin do obnovnich prvki
v pripravnych nebo nahradnich mladych porostech Ize oc¢ekavat, ze vliv primar-
niho porostu bude limitovan hustotou a velikosti obnovované skupiny a s ristem
porostu se bude zvySovat.

Orientace okraju porostnich mezer urcuje piistup a intenzitu dopadajiciho zateni.
Slune¢ni svit je faktor vyrazné ovliviyjici tepelnou bilanci prostiedi (LANGVALL
2000). Potencial odrustani vysadeb v horskych polohach je v jarnim obdobi také
vyrazné ovliviiovan vyskytem a intenzitou piizemnich mrazik (BaLcar, KAcA-
LEK 2008). Jednim z opatieni, jak omezit jejich vliv na mraz citlivé dfeviny, je vol-
ba vyspélejsiho sadebniho materialu (poloodrostky, odrostky).

V klimaticky exponovanych horskych polohach je pti provadéni jednotlivych pro-
sadeb jehli¢natych porosti pomoci sadebniho materialu velikosti sazenic doporu-
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¢ovana vysadba pfi severni strané jedinct pfeménovaného porostu, kde se oc¢eka-
va vyssi kryci efekt (BaLcaRr et al. 2007). Jak ukézala predchozi studie (SpuLAK,
SoucEk 2010), ve vysce 40 cm nad zemi je tato poloha vystavena niz§im teplotnim
vykyvam. Otazkou je, nakolik je toto doporuceni uplatnitelné také v ptipadé ob-
novy téchto porostll pomoci maloplosnych obnovnich prvki a zda je vhodné jej
aplikovat i u odrostki, u kterych je citlivé pletivo terminalniho vyhonu umisténo
vyse nad zemi.

Cilem studie je proto vyhodnotit a vzajemné porovnat vyvoj teplot v riznych vys-
kach nad zemi pfi severnim a jiznim okraji porostni stény mladé smrkové skupi-
ny o $ifce 10m v klimaticky exponované horské lokalité a stanovit dasledky pro
vysadbu.

METODIKA

Monitoring pritb¢hu teplot v ramci smrkové mlaziny az nastavajici tyckoviny pro-
bihal na horni &asti vyzkumné plochy Jizerka v Jizerskych horach (50°49°34“ SZS
a 15° 21'19 VZD). Stanovisté lezi ve vrcholové ¢asti mirného JZ svahu v nad-
moiské vySce 970 m a je fazeno do lesniho typu kysela smréina titinova (8K2). Na
velkoplosnou kalamitni holinu byla v devadesatych letech dvacatého stoleti vysa-
zena na arové ctvercové parcely s ndhodnym opakovanim celd fada dievin (BAL-
CAR, PODRAZSKY 1994).

Pro méteni teplot byla vybrana parcela smrku ztepilého (vysadba z roku 1993)
o priumérné vysce cca 4m a hustoté porostu 4000 jedinct na hektar (stav v roce
2010). Parcela o vysadbové velikosti 10 x 10m v rovinatém terénu je ze zapad-
ni i vychodni strany ohranicena ptilehlymi parcelami biizy karpatské (primérna
vyska cca 3,2m), ze severu a z jihu navazuje na cca 5m Siroky volny pas.

Pti stfedu porostni stény jizniho a severniho porostniho okraje, cca 40cm od
okraje koruny nejblizsich smrki, byly instalovany teplotni zdznamniky (Comet
System, S141). Cidla byla umisténa ve vyskach 140cm, 90cm, 60cm a 30 cm nad
zemi (pfi jiznim okraji porostni stény znaceny J 140,J 90,J 60 aJ 30 a pfi se-
vernim S 140, S 90, S 60 a S 30). Méfeni bylo instalovano v roce 2009. V této
studii bylo zpracovano rozsifené vegetacni obdobi od 1. 4. 2010 do 31. 10. 2010.
Interval méteni byl 15 min., s vyjimkou mésice dubna, v kterém byly hodnoty zis-
kané v 30min. intervalu méteni z diivodt zajisténi kompatibility vypoctt do 15-
min. intervalt interpolovany. S ohledem na charakter stanovisté je jako vegeta¢ni
oznacovano obdobi od 1. 5.2010 do 30. 9. 2010.

Pro posouzeni relativni pfesnosti méfeni v case byly vybrané useky datovych fad
porovnavany pomoci korelacnich koeficientl a graficky jak vzajemné tak s doda-
teCnymi ¢idly umisténymi v blizkosti experimentu.

VYSLEDKY

Pribéh teplot v jednotlivych polohach experimentalni smrkové skupiny, stejné
tak jako relativni pomér sledovanych charakteristik, se béhem hodnoceného ob-
dobi lisil. Nejvyssi pramérné teploty jak za vegetacni, tak za celé obdobi byly po-
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zorovany ve vySce 60 cm pfi jiznim okraji porostu, nejnizsi ve vysce 30 cm pfi se-
vernim okraji (tab. 1). K navyseni primérnych teplot v poloze J 60 doslo béhem
prvni poloviny sledovaného obdobi (IV — VI).

Prubéh primérnych teplot ve vySce 140 cm nad zemi pfi severnim i jiznim okra-
ji porostu byl béhem obdobi obdobny — rozdily mésicnich teplot se pohybovaly
v rozmezi -0,18 az 0,23 °C, celkovy pramér byl shodny (tab. 1). Mezi srovnatel-
nymi vyskami obou porostnich okraji byl nejvyssi rozdil zaznamenan v 60cm
nad zemi. Az na vyjimku (kvéten, vyska 30cm) byly primérné mésicni teploty
pfi jiznim okraji vy$si. V porovnani s ostatnimi vySkami se poloha rozdilti mezi
J a S v jednotlivych mésicich nejvyraznéji ménila ve 30 cm nad zemi — ke konci
sledovaného obdobi byl pozorovan narust rozdild. Ve vegetacni dob¢ se primér-
né teploty v jednotlivych polohach pohybovaly v rozmezi 11,2 °C (S_30)a 11,8 °C
(J_60).

Tab. 1: Primérné mésicni teploty, prumérné teploty za vegetacni obdobi a celkem (°C) ve
vyskach 140, 90, 60 a 30 cm nad zemi na jiznim (J) a severnim porostnim okraji (S)
a rozdil teplot ve shodnych vyskach nad zemi
Mean month temperature, mean temperature of vegetation period and whole pe-
riod (°C) 140, 90, 60 and 30cm above ground by the south- (J) and north-facing
(S) stand margins and the differences between south and north positions in iden-
tical heights

JiZzni okraj Severni okraj Rozdil mezi shodnymi vySkami

Mésic 1140 190 160 J30|S140 S90 S 60 S 30|[J-S 140 J-S 90 I-S 60 IS 30

IV 495 500 514 492 | 507 464 458 443 | -0,12 037 055 049
\Y 735 747 756 747 | 753 738 754 755 | -018 0,09 002  -0,08
VI 1326 1323 1337 13,14 | 1321 12,84 1278 12,86| 005 039 059 0,28
VII 1659 1635 1634 16,03 | 1635 1574 1553 1535| 023 061 081 068
VIII 13,64 1370 13,70 1370 | 1374 1331 1325 13,17| -0,0 039 045 0,53
IX 824 822 823 822|825 784 780 757 | -001 038 043 065

X 382 375 372 3,68 | 3,69 3,23 3,11 2,65 0,13 0,53 0,61 1,03

Veget.
obd. 11,72 11,71 11,76 11,63 | 11,73 11,34 11,30 11,23 | -0,01 0,37 0,45 0,41
(V-IX)

Celkem 9,60 9,58 9,63 9,51 | 960 9,19 9,14 9,00 0,00 0,39 0,49 0,51

Veget. obd. = Vegetation period, Celkem = Whole period

Nejvyssi prumérné hodnoty dennich maxim za vegetacni dobu i celé obdobi
byly naméfeny v poloze J 30 (20,5 a 18,1 °C), nejnizsi pak v poloze S 90 (17,8
a 15,4 °C). S vyjimkou polohy S 90 ve vegetacni dob¢ byla pozorovana zietelna
negativni korelace mezi vyskou nad zemi a primérem dennich maxim. M¢ési¢ni
pruméry dennich maxim na severu byly v naprosté vét§ing pripadl nizsi nez v pfi-
slusné vysce pfi jiznim okraji (tab. 2A). Nejméné se v prubéhu sledovaného ob-
dobi hodnoty lisily ve vyskach 140 cm nad zemi, v dobé od kvétna do srpna byly
malé rozdily pozorovany mezi vyskami 30 cm nad zemi.
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M

Co se primérnych dennich minim tyce, nejvyssich hodnot v pribchu celého
i vegetac¢niho obdobi bylo dosazeno v poloze S 140, ptes relativni kolisani mé-
sicnich priméra byl rozdil této polohy oproti srovnatelné vysce pfi jiznim okra-
ji (J_140) minimalni (do 0,2 °C, tab. 2B). Nejnizsi hodnoty pak byly zachyceny
v poloze S_30. Ve vysce 30 cm nad zemi byl také pozorovan nejvyraznéjsi rozdil
mezi jiznim a severnim okrajem. S vyjimkou vysky 140 cm nad zemi byly mésic-

vy v

ni priméry dennich minim vzdy vyssi pfi jiznim okraji.

Tab. 2: Priméry dennich maximalnich (A), minimalnich teplot (B) a teplotnich amplitud
(C) za mésice, vegetacni dobu a celé obdobi ve vyskach 140, 90, 60 a 30cm nad
zemi a rozdil hodnot mezi teplotami pfi jizni (J) a severni (S) porostni sténé
Means of day maximal (4), minimal temperatures (B) and temperature amplitudes
(C) for months (Mésic), vegetation period (Veget. obd.) and whole period (Cel-
kem) 140, 90, 60 and 30cm above ground by the south- (J) and north-facing (S)
stand margins and the differences between south and north positions in identical
heights

A) Maxima JiZni okraj Severni okraj Rozdil mezi shodnymi vySkami

Mésic 1140 J 90 J60 J30[S 140 S 90 S 60 S 30|J-S 140 I-S 90 J-S 60 J-S 30

v 11,93 12,84 14,14 1337| 11,76 11,39 1147 11,66 | 0,17 146 2,67 171
\% 12,60 13,15 1381 1346 | 12,60 1291 1311 1319| 000 024 071 027
\Y%i 21,81 22,25 23,67 2373|2045 20,58 20,87 23,13| 136 1,67 280 0,60
Vil 2532 2563 2690 2739 | 2394 23,66 2399 2673| 139 198 291 067

VIII 19,38 20,12 20,94 21,63 | 19,61 19,20 19,40 21,02 | -0,23 0,92 1,54 0,61

X 14,70 15,10 15,79 16,57 | 13,41 13,15 13,27 1422| 1,29 1,95 2,52 2,35
X 9,39 9,70 10,00 10,99 | 7,95 7,55 7,52 7,52 1,45 2,15 2,48 3,47
Veget. obd.

(Vix) 868 1907 2014 2047|1794 1784 1806 1958 | 074 134 208 089

Celkem 16,37 16,89 17,81 18,08 | 1560 1542 1559 16,69 | 077 147 222 1,39

B) Minima Jizni okraj Severni okraj Rozdil mezi shodnymi vyskami

Mésic  J 140 190 J60 130 |S 140 S 90 S 60 S 30 |J-S 140 J-S 90 J-S 60 I-S 30

v 0,40 0,08 -0,10 -0,27 | 0,31 -0,34 -0,66 -1,21 0,09 0,42 0,56 0,93
v 387 377 374 3,65 | 405 3,59 350 325 | -019 0,18 0,24 0,41
VI 719 6,78 6,48 599 | 743 6,69 6,26 524 | -0,24 0,09 0,22 0,75

Vil 10,98 10,40 9,83 9,06 | 10,84 9,75 9,04 736 0,13 0,64 0,79 1,70

VIII 9,69 948 925 891 9,51 888 8,55 734 0,18 0,60 0,70 1,57

X 473 4,54 420 375 | 480 4,11 3,69 2,52 | -0,08 043 0,50 1,23
X 0,36 011 -0,19 -0,69 | 0,50 -0,31 -0,75 ~-1,83 | -0,14 0,42 0,56 1,14
Veget. obd.

(V-IX) 726 697 6,68 6,25 | 730 6,58 6,19 513 | -0,04 0,39 0,49 1,13

Celkem 528 499 471 432 531 459 420 321 -0,03 0,40 0,51 1,10
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C) Amplitudy Jizni okraj Severni okraj Rozdil mezi shodnymi vySkami
Meésic J_ 140 J 90 J 60 J 30|S_140 S 90 S 60 S _30|J-S_140 J-S 90 J-S_ 60  J-S_30

v 11,53 12,77 14,24 13,64 | 11,45 11,73 12,13 12,87| 0,08 1,04 2,11 0,78

A% 873 938 10,07 981 | 854 932 960 995 | 0,19 0,06 0,47 -0,13

VI 14,62 1547 17,19 17,74 13,02 13,89 14,61 17,89 | 1,60 1,58 2,57 -0,15

VII 14,35 15,23 17,07 18,33 13,10 13,90 14,95 19,37 | 1,25 1,33 2,12 -1,04

VII 9,69 10,64 11,69 12,72 10,11 10,32 10,85 13,68 | -0,42 0,31 0,85 -0,96

IX 9,97 10,56 11,60 12,82 8,61 9,04 9,58 11,70 | 1,36 1,52 2,02 1,12

X 9,04 9,59 10,19 11,68 745 7,85 827 935 1,59 1,74 1,92 2,33

Ve.(g\c/:_tb?)sd. 11,42 12,21 13,47 14,2210,64 11,26 11,88 1445| 0,78 0,95 1,59 -0,23

Celkem 11,09 11,90 13,10 13,76 10,29 10,83 11,39 13,48 | 0,80 1,08 1,71 0,29

Priméry dennich amplitud byly celkové nejvyssi v poloze J 30, za vegetac-
ni dobu pak tuto polohu pfedc¢ila srovnatelna vyska nad zemi na severu (S_30).
Nejmensi prumérné kolisani teplot bylo zaznamenano pii severnim okraji ve vys-
ce 140cm nad zemi (tab. 2C). Rozdil mezi jiznim a severnim okrajem byl nejniz-
§i ve vyskach 30 cm nad zemi, naproti tomu nevyssi v 60 cm. S vyjimkou vysek
30cm nad zemi ve vegetacni dobé a vysek 140 cm v srpnu byly pramérné mésicni
amplitudy pfi jiznim okraji v porovnani se severnim vyssi.

Delsi mrazové epizody (hodnoty pod bodem mrazu, minimalni hodnoty zobra-
zeny v tab. 3C) se na lokalité v pribéhu sledovaného obdobi vyskytovaly v mé-
sicich duben a fijen, ojedinély vyskyt mrazikt byl pozorovan také v zafi, Cervnu
a kvétnu (fazeno podle klesajiciho poétu naméfenych mrazovych hodnot). Cet-
n€jsi vyskyt mrazovych hodnot byl pii severnim okraji porostu nez pii jiznim
(tab. 3A), rozdily mezi primérnymi zdpornymi teplotami mezi J a S polohou se
pohybovaly v rozmezi do 0,5 °C (tab. 3B). Nejvyssi rozdil byl pozorovan mezi
piizemnimi teplotami, kde v kazdém mésici byly pramérné zdporné teploty pii
jiznim okraji porostu v porovnanim se severnim vyssi (tzn. niz§i mraz). Mésic-
ni minimalni teploty i v pribéhu vegetacni doby dosahovaly az -2,3 °C (poloha
S 30, zafi) (tab. 3C). Také minimalni teploty byly az na vyjimky vyssi pfi jiz-
nim okraji porostu.

Pro posouzeni dynamiky teplot v jednotlivych sledovanych polohach byly vypoc¢-
teny teplotni rozdily mezi hodnotami v po sobé jdoucich terminech méfeni.
Stalost teplot mezi terminy méfeni (rozdil mezi terminy rovny 0) se vyskytova-
la ve 14,5 az 16,0 % ptipadut, Castéjsi byla pfi jiznim okraji porostu. Zmény tep-
lot mezi po sob¢ jdoucimi 15min terminy méfeni se v celém obdobi pohybovaly
v rozmezi -11 az +10 °C, béhem jarnich mésicti (duben, kvéten) se interval z po¢a-
te¢niho -6 az +6 °C postupné zvysoval (obr. 1). Nejéetnéji byly zastoupeny hod-
noty v intervalech <-1; 0) °C a (0; 1> °C. V téchto intervalech byly také nejvetsi
Cetnostni rozdily mezi jihem a severem a odpovidajicimi vySkami pfi jizni a se-
verni porostni stén¢.
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Tab. 3: Pocet (A) a prumér (B) namétenych zépornych teplot (°C) a teplotni minima (C)
za mésice, vegetacni dobu a celé obdobi ve vyskach 140, 90, 60 a 30 cm nad zemi
a rozdil hodnot mezi teplotami pfi jizni (J) a severni (S) porostni sténé
Number (4) and mean (B) of measured below-zero temperatures (°C) and minimal
temperatures (C) for months (Mésic), vegetation period (Veget. obd.) and whole
period (Celkem) 140, 90, 60 and 30 cm above ground by the south- (J) and north-
-facing (S) stand margins and the differences between south and north positions
in identical heights

A) Pocet JiZni okraj Severni okraj Rozdil mezi shodnymi vySkami
Mésic J 140 J 90 J 60 J30|S 140 S 90 S 60 S 30|J-S 140 J-S 90 J-S 60 J-S 30
v 471 476 494 526 | 434 526 536 598 37 -50 -42 =72
\% 1 -1
VI 6 2 15 2 -9
VII
VIII
IX 2 2 2 17 2 9 18 129 0 -7 -16 -112
X 584 634 709 777 538 703 791 895 46 -69 -82 -118
Ve(g\f_tl')‘z')’d' > 2 2 w3 | 2 9 2 @[ 0 78 122
Celkem 1057 1112 1205 1326 | 974 1238 1347 1638 83 -126 -142 =312
B) Priumér JiZni okraj Severni okraj Rozdil mezi shodnymi vySkami
Mésic  J 140 J 90 J 60 J 30|S 140 S 90 S 60 S 30|J-S 140 J-S 90 J-S 60 J-S_30
v 1,57 1,67 -1,66 -1,66 | -1,58 -171 -1,85 -2,03| 0,00 004 0,18 0,37
v -0,40 0,40
VI 0,42 20,20 -0,49 0,20 0,07
VII
VIII
X -0,55 -0,40 -0,55 -0,31| -0,30 -0,29 -0,44 -0,81| -0,25 -0,11 -0,11 0,50
X -1,53  -1,47 -1,57 -1,84 | -1,45 -1,54 -1,63 -2,34| -0,08 0,06 0,06 0,50
Ve(g\?_tb‘zt)’d' 0,55 -0,40 -0,55 -0,34| -0,30 -0,29 -042 -078| -025 -0,11 -0,I3 0,44
Celkem  -1,55 -1,56 -1,60 -1,74| -1,50 -1,60 -1,70 -2,09| -0,04 0,04 0,09 0,35

C) Minima JiZni okraj Severni okraj Rozdil mezi shodnymi vySkami
Mésic J 140 J 90 J. 60 J 30|S_140 S 90 S_60 S_30 |J-S_140 J-S_90 J-S_60 J-S_30
v -49 -60 59 58| -48 -61 -70 -76 -0,1 0,1 11 1,8
v 02 03 04 04 0,4 02 03 -04 | -02 0,1 0,1 0,8
VI 2,1 0,7 05 -07| 2,0 08 -02 -1,2 0,1 -0,1 0,7 0,5
vl 62 46 3.8 1,9 6,3 45 32 0,6 -0,1 0,1 0,6 1,3
VIII 35 35 33 30 3,5 3,1 2,9 1,5 0,0 0,4 0,4 1,5
X -06 -04 -06 -06| -05 -06 -1,0 -23 -0,1 0,2 0,4 1,7
X 510 <61 <65 74| 54 13 18 94 0,3 1,2 1.3 2,0
Ve(g\f_tb‘g’d' 06 -04 -06 -07| -05 -06 -0 23| -01 02 04 16
Celkem 51 61 -65 74| 54 713 18 94 0,3 1,2 1,3 2,0
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Jak v pribéhu celého obdobi, tak pii
posuzovani vegetacni doby byl v porov-
nani s protilehlou polohou pfi severnim
okraji porostni stény Cetnéjsi vyskyt
mirnych poklest teplot (zmény teplot
v intervalu <-1; 0)), zatimco pfi jiznim
okraji byl ¢etnéjsi mirny nartst (zmény
teplot v intervalu (0; 1>). Vyskyt teplot-
nich diferenci nad +(2) 3 °C byl celkové
Cast&jsi pii jiznim okraji porostu. Cet-
nosti v jednotlivych intervalech béhem
m¢ésict kolisaly, s vyjimkou specifické-
ho kvétna (obr. 1) si vSak zachovavaly
zékladni charakter grafu Cetnosti celé-
ho sledovaného obdobi.

DISKUSE A ZAVERY

Kromé polohy se na vyvoji teplot vy-
razn¢ podili konkrétni prabéh pocasi.
K vyrovnanéjsimu prubéhu teplot do-
chazi v pripadé oblac¢nych dni, jeste
vyraznéjsim stabiliza¢nim prvkem jsou
vysoka vzdusna vlhkost a desté. Pii-
stup pifimého zafeni pres stinici prvky
pfi stiidavé oblac¢nosti vede k nestejno-
rodému ohfevu prostiedi. Na pronika-
ni tepla se podili také proudéni vzdu-
chu, vétrné pocasi teplotné¢ homogeni-
zuje prostfedi. Prevladajicim smérem
vétru na lokalité byl za obdobi 2008-10
jihozapadni smér, nasledovany vétry se-
vernimi (BALcAr et al., nepublikované
vysledky). Diky variabilité¢ pocasi pak
pfi porovnavani ruznych poloh v ramci
svétovych stran vliv konkrétniho pra-
béhu pocasi roste se zkracovanim srov-
navané periody. Na druhou stranu, je-

Obr. 1: Rozdil ¢etnosti teplotnich diferenci mezi méfenimi v 15 min. intervalech v terminu
od 1. 4. do 31. 10. 2010 (1), ve vegetacnim obdobi od 1. 5. do 30. 9. 2010 (2), v mésici
dubnu (3) a kvétnu (4) mezi odpovidajicimi vyskami nad zemi (140, 90, 60 a 30 cm)
jizniho a severniho okraje porostni stény

Differences in numbers of temperature differences between 15min intervals in
whole observed period (from I° April to 31 October 2010, 1), in vegetation period
(from I' May to 30" September 2010, 2), in April (3) and in May (4) between iden-
tical heights (140, 90, 60 and 30 cm above ground) by the south- (J) and north-fac-
ing (S) stand margins
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-li cilem posoudit vyvoj teplot v jednotlivych polohach ve vztahu k vysadbam,
je dilezité soustiedit se zvlasté na Casové tiseky moznych klimatickych stresu,
jako jsou napf. pozdni pfizemni mrazy. Vlivem nahlych mrazi mimo zimni ob-
dobi mtize dojit az k okamzité destrukci a odumfeni bunééné protoplazmy, a to
v disledku tvorby ledu v pletivech (BEADLE a Sanps 2004, REBETEZ et al. 2004).
Uvadi se, ze mimo zimni obdobi voda v apoplastu (tj. systému bunéénych stén
a mezibunécnych prostor) zacina bézné mrznout pfi teplotach -1 az -3 °C, v za-
vislosti na obsahu latek, které snizuji bod tuhnuti (GLosEr 1998, REBETEZ et al.
2004). S ohledem na variabilitu pocasi v obdobi zpracovavaném v této studii se
pro celkové porovnani sledovanych poloh jevil jako optimalni krok po jednotli-
vych mésicich.

Rychlost ohfevu pies den i tepelného vyzatovani v prubéhu noci je u ptizemnich
vrstev dana charakterem povrchu pidy. Rozvoj bylinné vegetace na jate i jeji se-
nescence béhem podzimu méni schopnost akumulace i pienosu tepla do pudy.
Vrstva odumielé travy snizuje tepelnou vodivost povrchu pudy a tim zptsobuje
vyskyt teplotnich extrému v polednich i no¢nich hodinach. Tento jev je znacné
nevyhodny, obzvlasté v lesnictvi (GEIGER 1950). Na druhou stranu humusova vrst-
va brani promrzani pidy pfi holomrazech. Ve vegetacnim krytu severniho i jiz-
niho okraje smrkové parcely v nasem pokusu prevladala tftina chloupkata o srov-
natelné hustoté. Porost titiny i drn tak mél na obou stranach obdobné vlastnosti
odrazejici se v penosu tepla do vyssich vrstev vzduchu.

Z hlediska vétSiny sledovanych charakteristik v daném obdobi se v nasem expe-
zemni teploty, ovlivnéné niz§imi minimalnimi i maximalnimi teplotami, zde byly
nizsi, cetnéji se vyskytovaly teploty pod bodem mrazu. Na druhou stranu, s vy-
jimkou polohy S 30 ve vegetacni dobé¢, zde byly pozorovany mensi teplotni am-
plitudy, které znamenaji stalejsi mikroklima. O stalejSim mikroklimatu pii sever-
min terminy méfeni prevysujicich £(2) 3 °C pti porovnavani srovnatelnych vysek
nad zemi. Pozice ve vyskach 140cm nad zemi si byly velice blizké pramérnymi
teplotami, minimy i maximy, prumérné teplotni amplitudy vSak byly vice srov-
natelné ve vyskach 30 cm. Mraziky se v ramci poloh J 140 a S 140 ve vegetacni
dobé¢ sledovaného roku téméft nevyskytovaly.

Nizsi primérné teploty ve vegetacni dobé pfi severnim porostnim okraji, stejné
tak jako nizsi teplotni amplitudy, koresponduji s teplotami naméfenymi ve vys-
ce 40 cm nad zemi pfi okraji koruny samostatné stojiciho mladého jedince smrku
v Krkonosich (SpuLak, Soucek 2010). Pii severni strané koruny smrku viak bylo
ve zminované studii v porovnani s jihem zaznamenano o dv¢ tfetiny méné hod-
not pod bodem mrazu. Také praimér dennich minimalnich teplot byl na severnim
okraji koruny vyssi a dennich maximalnich teplot nizsi. Shodny efekt byl ve studii
pozorovan i ve vzdalenosti 60 cm od okraje koruny.

To jsou zjisténi v kontrastu k vysledkim predkladané prace. Avsak, na rozdil
od sledovani teplot v tésné blizkosti jednotlivé stojiciho jedince (SpuLAk, Sou-
¢ek 2010), posuzujeme v tomto experimentu teploty pfi stiedu porostniho okraje
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¢tvercové parcely smrku o vysadbové Sitce 10m (efektivni Sitka smrkové skupi-
ny bude vSak vyssi o délku vétvi). Oproti jedinci smrku smrkova skupina vytvari
rozsahlejsi a kompaktni celek omezujici pronikani pfimého slune¢niho zafeni na
jeji severni okraj prakticky po cely den. Tim dochazi, v porovnani s jizné¢ expono-
vanym okrajem, k mensimu prohfivani povrchu ptidy ptes den a zaroven i hlub-
$imu vychladani v obdobi radia¢niho typu pocasi. Pfi jiznim okraji pak lze oce-
kavat také vliv akumulace tepla povrchy smrkovych korun pfi ozafeni. S rostouci
vzdalenosti od okraji pak zminované efekty budou klesat.

V naSem experimentu je, oproti situaci v ramci kotliku ¢i malé holé sece, posuzo-
van vliv pouze severniho a jizniho porostniho okraje. Priibéh teplot na malé holé
seci bude dodatecné ovliviiovan také stinénim vychodnim a zépadnim porostnim
okrajem. V zavislosti na velikosti sece tak 1ze predpokladat mensi rozdily mezi
hodnocenymi charakteristikami sledovanych poloh.

Experiment ukazuje, ze vzajemny pomér teplot v ramci severojizni orientace
a ruznych vysek nad zemi je proménlivy a nelze ho charakterizovat pouze jednou
hodnotou (napft. priimer). U porostni skupiny cca 4 m vysokého smrku o vysadbo-
vé sifce 10m v naSem experimentu byl pozorovan zcela odlisny prubéh teplot pii
severnim a jiznim okraji v porovnani se studii zameienou na jednotlivé stojiciho
jedince smrku (SpuLAk, Souckk 2010). Porostni sténa pusobila ziejmé jako vy-
razny stinici prvek proti priniku piimého zafeni k jejimu severnimu okraji. Pod-
le ocekavani predstavovala i pti porostnim okraji mladé smrkové skupiny vyska
30cm nad zemi z hlediska vyvoje teplot extrémni polohu, zvlasté pii severnim
okraji porostu. Z tohoto pohledu vysadba sazenic mensich rozmért piedstavuje
na exponovanych lokalitach maximalni riziko poSkozeni klimatickymi stresy.

Rovnéz je nezbytné pii hodnoceni vhodnosti vybrané polohy pro vysadby piihli-
zet k ekologickym vlastnostem vysazovanych dievin. Pro stinomilné citlivé die-
viny horskych poloh (buk, jedle) chladnéjsi poloha pii severnim okraji porostu ne-
musi byt prekazkou. Celkové nizsi teploty a niz$i teplotni amplituda, vyplyvajici
z redukovaného pfistupu zatreni, mohou opozdit raseni a sazenice se tak mohou
vyhnout obdobim kritickych mrazt.

Vysky 140 cm nad zemi, pfedstavujici v nasem piipadé¢ cca jednu tietinu vysky
pripravného porostu smrku, si byly po teplotni strance velice blizké. Shodna vys-
ka pti okrajich samostatné stojiciho jedince smrku by skytala jest¢ mensi rozdily
v prubéhu teplot. Experiment tak zaroven naznacuje, ze u odrostk, pfi zachovani
srovnatelného (1/3) nebo vétsiho poméru mezi vyskou sadebniho materidlu a vys-
kou pfeménovaného porostu, je jiz z hlediska teplot umisténi vysadby v ramci ob-
novniho prvku méné vyznamné.
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VyuZiti TECHNOLOGII ZPRACOVANI KLESTU VE VAZBE NA ANTROPOGENNE
NARUSENE PODMINKY PROSTREDI vV OBLASTI PODKRKONOST

SLASH-REMOVAL OPERATIONS RELATED TO ANTHROPOGENIC ENVIRONMENTAL
CONDITIONS IN THE FOOTHILLS OF THE GIANT MTS.

MiLosLav Kotas, DANIEL VLKANOVA

ABSTRACT

A specific regime of forest management is required depending on services provi-
ded, an area of forested land and characteristics of forest property. There are many
forest stands in the Giant Mts. Foothills which were influenced by human activity
in the past. The intensive activity arose since 18" century when development of in-
dustry led to increased demand for wood. Silvicultural systems have been always
affected by both abiotic (wind, snow) and biotic factors in this region. Among the-
se factors, a nun-moth outbreak was the most important damaging agent in 1920s.
Forest stands were also influenced by coal mining. Removal of trees’ remains and
other debris (slash) left after harvest operation is a specific forestry activity. There
are described post-harvesting slash-removal operations in this article. The opera-
tions differ according to forest properties and costs. To assess costs of the opera-
tions, many responders among forest owners, leaseholders and contractors were
asked within Hradec Kralové district. The types of forest properties were as fol-
lows: Forests of the Czech Republic — state enterprise, municipal forests, corporate
bodies and natural persons. A key period for assessing the costs of slash-removal
operations was 2008 — 2010. The objective of our study is (1) how the biomass left
on site should be treated according to area and characteristics of forest properties
and (2) how these operations should be applied under coal-mining-affected antro-
pic conditions in the region of the Giant Mts. Foothills.

Keywords: forest management, economics, costs, biomass, slash

Klicova slova: lesni hospodarstvi, ekonomika, naklady, biomasa, klest

Uvop

Tézebni zbytky po jakémkoli t€Zebnim zasahu Cinily vzdy lesnimu personalu pro-
blémy. Nejvice starosti s klestem vznikalo po obnovnich téZbach na holych secich
z hlediska dalsi obnovy lesa. Nejcasté&ji se klest likvidoval palenim, coz byl rych-
1y zpisob, kterym byla zajisténa dokonale Cista plocha pro nasledné zalesnovani.
Dbalo se na diasledné vyklizeni, a to nejen z hlediska zalesiovani, ale i nasledné
ochrany proti bufeni. Paleni klestu méelo vSak i sva uskali. Nejvétsim problémem
bylo riziko pozart. Z tohoto diivodu byla tato ¢innost omezena v obdobi sucha
a v mistech nachylnych na §ifeni pozart (velka vrstva hrabanky, raselina, skaly).
Ohn¢ musely byt vzdy peclivé oSetieny. I pfes vSechna opatieni dochazelo i po
delsi dobé po paleni klestu k lesnim pozarim a vysokym skodam. Mezi dalsi ne-
gativa této ¢innosti se mize zaradit i ohrozeni vSech organismi v misté a blizkém
okoli ohnisté. Pti paleni dochazelo k znaénému mnozstvi emisi, ¢asto i z jinych
materiald nez z dfevni hmoty. Vlastni plocha ohnisté nemohla byt ihned vyuzita
k zalesnéni, a tak tato mista Casto zlstavala prazdna az do vylepSovani dané loka-
lity. Pii mnozstvi t€Zebnich zbytki a tim i vypalené plochy na pasece se nejednalo
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o zanedbatelné procento. Aby se pfedeslo uvedenym problémtim bylo paleni kles-
tu z ¢asti nahrazeno shazovanim na hromady ¢i do fad. Vétsinou i pii peclivejsim
kupeni do vétsich vysek mély tyto utvary dosti velké zakladny a zabiraly pro-
dukéni plochu. Rady teoreticky mohly nahrazovat prvky prvotniho rozélenéni, ale
vzhledem k pomalému rozkladu volné lozeného klestu zistavaly po dlouhou dobu
nepiekonatelnou prekazkou. V pocateénim stadiu mohly tyto Gtvary plsobit i ja-
ko mozné ohnisko Sifeni hmyzich skidcti. Své misto mtize tento zptisob zaujmout
na plochach, kde je silnéjsi hmota odebirana majitelem nebo samovyrobci jako ku-
sové diivi k paleni v kotlich. V fadach ¢i v hromadach zistavaji jiz jen mensi vét-
ve, které se lépe rovnaji, zabiraji mensi plochu a dfive se rozlozi.Vzhledem k to-
mu, Ze ani tento zpuisob nenasel velké pochopeni u vétsiny lesnického personalu,
byla podpotfena dotaci likvidace klestu drcenim ¢i §tépkovanim s ponechanim na
pasece. Cela plocha paseky tak mohla byt dobfe vyuzita a v§e bylo v pofadku, po-
kud byl klest rovnomérné rozmistén po pasece. V piipadé smétovani tézby do ¢as-
ti paseky z hlediska lepsiho kaceni a ptehlednéjsiho pojezdu soustiedovacich pro-
sttedkll nastal problém. Pfi drceni dendromasy vznikaly v danych mistech silnéj-
$i vrstvy a material nebyl ani dikladné desintegrovan. Dochazelo k problémim
pfi zalesiovani - zvySovala se naro¢nost zalesiovacich praci a mnohdy i kvalita.
Vzhledem k mineralizaci velkého mnozstvi organické hmoty byla tlumena bu-
fen, nékdy i vlastni sazenice. Stépkovani klestu s ponechdnim na pasece se pou-
zivalo v podstatné mensim rozsahu. V obou ptipadech doslo k zvyseni jak financ-
nich, tak i energetickych nakladt na hektar plochy. Mechanizaéni prosttedky, kte-
ré provadély tuto ¢innost, spotiebovaly urcité mnozstvi pohonnych hmot a vypro-
dukovaly podle spotieby i pomérné mnozstvi emisi. V souc¢asné dobé se mizeme
divat na potézZebni zbytky jako na vhodny zdroj obnovitelné energie. Hmota, ktera
byvala odpadem se stava zajimavym zdrojem energie. Misto dikladného vyc¢isté-
ni paseky jiz sledujeme, zda neni z lokality odebirano nadmérné mnozstvi dfevni
hmoty a zda je dana lokalita vhodna k tomuto odbéru. V nékterych regionech se
jiz dostavame do situace, kdy je mnozstvi lesni dendromasy nedostacujici z hle-
diska kapacit odbératelti.Tato prace se zamétila na pouziti nevhodného zptisobu
pogenni ¢innosti — t&zbou uhli. Ukolem je upozornit na mozné skryté problémy
pri likvidaci palenim a podpofit nové zpisoby vyuziti klestu.

MATERIAL A METODIKA

Pro posouzeni nakladii na jednotlivé podvykony v ramci vykonu uklid klestu byly
lesni majetky s ohledem na svoji velikost a charakter rozdéleny na lesni majet-
ky nad 200 ha, které jsou podrobovany vétsimu statistickému provéfovani, a na
majetky s mensi mirou statisticky vyhodnocovanych udajt, a to od 51 do 200 ha,
dale pak na malé majetky bez povinnosti tvorby lesnich hospodaiskych plant, tj.
do 50 ha. Celkem bylo pro kazdou skupinu majetkti osloveno 5 respondent, kte-
fi jsou bud’ vlastniky danych majetkii nebo vykonavaji na téchto majetcich sluz-
bovou ¢innost. Pro srovnatelnost dat byla od vlastnikl pfevzata data ze skute¢né
zaplacenych nakladi a u spoleénosti vykonavajicich pfislusné sluzby v péstebni
¢innosti pak udaje vlastnikim majetki fakturované. Celkem bylo osloveno a da-
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ta za roky 2008, 2009 a 2010 odevzdalo 15 respondentti. Vybér byl zuzen na regi-
on Kralovéhradeckého kraje. Podafilo se vybrat respondenty hospodarici v ram-
ci ptirodni lesni oblasti Podkrkonosi (23). Snahou bylo ziskat hodnovérné udaje
napii¢ velikostnim spektrem lesnich majetki tak, aby udaje mély ptislusnou pri-
mérnou vypovidajici hodnotu. Byly vybrany technologie paleni, snaseni, shrno-
vani, §tépkovani a drceni a prodej klestu z plochy. Jednotlivé podvykony byly po-
souzeny z hlediska moznych rizik na stanovisti. Hodnotila se jak rizika a nevhod-
nost stanovisté pro danou technologii, tak i nebezpeci posSkozeni stanovisté pti
uplatnéni dané technologie. K posouzeni rizika paleni klestu byl vybran piiklad
paleni klestu v katastralnim uzemi Markousovice s jeho nasledky ve vazbé na
predchozi antropogenni naruseni podminek prostiedi.

VYSLEDKY

Pro moznost porovnani jednotlivych podvykoni pro ¢innosti provadéné za tce-
lem tklidu klestu byla ziskana data zapracovana sumarné do tabulky ¢.1, obsahu-
jici prehled o posuzovanych podvykonech (technologiich) s uvedenim hodnot cel-
kové vyse uklizenych tézebnich zbytki — klestu v objemovych jednotkach m* bez
rozliSeni druhu dfevin realizovanych v souctu od jednotlivych respondentti v pti-
slusném roce 2008, 2009 a 2010, v¢etné vyjadfeni v celkovych cenach v K¢é. Sa-
mostatné potom byla vypoctena cena za jednu mérnou jednotku (1 m?) v K¢ a pro
srovnani byl ziskany tidaj pfepocten v priomérném kurzu za cely rok 2010 na hod-
noty v méné Euro.

V tabulce €. 2 jsou obsazeny tdaje o zpracovanych m?* klestu v danych letech bez
uvedeni podvykonu dodatecného paleni klestu diive ulozeného do kup na porost-
ni plose. Divodem bylo, Ze se jedna o vicendklad, ktery je mozné v daném roce
pfifadné planovaném lesnim hospodateni vyloucit. Celkem byly za sledované ob-
dobi posuzované naklady na uklid klestu v celkové vysi objemu cca 430 000 m?>.
Pro jednotlivé podvykony byly v daném roce a nasledné souhrnné pro celé ob-
dobi (primér) vypocteny procentické podily zastoupeni jednotlivych podvykont
v ramci ¢innosti (vykonu) uklidu klestu.

U vykonu tuklid klestu bylo posuzovano mnozstvi klestu a soucasné i naklady na
jednotlivé podvykony, a to paleni, snaseni, shrnovani, dodatecné paleni, stépko-
vani a drceni a prodej klestu z plochy. Z tabulek je patrné, Ze paleni klestu zauji-
malo v priméru v uvedenych letech 25% z celkového objemu klestu, pokud ne-
pocitame dodatecné paleni. S dodatecnym palenim vzroste mnozstvi na 27 %. Pti
finan¢nim zhodnoceni to znamena naklad 8.185.772 K¢ na paleni. Shazovani kles-
tu pro dodatecné paleni predstavuje vicenaklad 600.591 K¢. Celkové naklady na
paleni véetné shazovani s dodatecnym palenim tvofily 8.786.365 K¢. K tomu mu-
sime ptipocitat naklady personalu na hlidani ohnist’ a financné tézko vycislitelné
poskozeni zivotniho prostiedi zdrem, emisemi a moznym nebezpecim nasledného
pozaru. Ani snaSeni na hromady ¢i do fad neni bez uplného rizika. I zde je poten-
cialni nebezpeci pti vysychani devni hmoty ke vzniku pozaru ¢i moznosti jeho
snazsiho ¢i rychlejsiho Sifeni. Dal§im nebezpecim, které mize pii hromadéni té-
zebnich zbytki vznikat, je riziko ochranarské. V lesich, které jsou zeslabovany
riznymi abiotickymi i biotickymi faktory se druzi i napadeni biotickymi Skod-
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Tab.l: Vybrané ¢innosti spojené s vykonem uklid klestu
Operations conducted when slash is being treated

Mnozstvi/cena K¢ ®

Cena za m’ likvidace klestu / K¢&/EUR* ?

Podvykon 2008 2009 2010 celkem (total) | 2008 2009 2010 MM_MW
m’ 31 563,75 41 257,27 34 579,75 107 400,77
Paleni ! 75/2,96 | 74/2,93 | 73/2,89 | 74/2,93
cena | 2367281,00 | 3053038,00 | 2524321,00 | 7944 640,00
m’ 76 638,24 79 823,33 61 642,70 218 104,27
Snageni (kupy) 2 59/2,33 | 59/2,33 | 57/2,25 | 58/2,29
cena | 4521 656,00 | 4709 576,00 | 3513 634,00 | 12 744 866,00
m’ 9 067,50 9 966,60 9 054,00 28 088,10
Shrnovaé * 60/2,37 | 62/2,45 | 45/1,78 | 56/2,21
cena | 54405000 | 61792900 | 407430,00 | 1569 409,00
m’ 5 437,48 2 800,80 2 009,35 10 247,63
Dodatet. palen * 24/0,95 | 237091 | 23/091 | 23/0,91
cena | 130499,00 | 64 418,00 46 215,00 241 132,00
. m’ 212,00 0,00 0,00 212,00
Stepkovani 80/3,16 80/3,16
cena | 16960,00 0,00 0,00 16 960,00
m’ 26 245,61 20 258,10 744932 53 953,03
Dreeni ¢ 77/3,04 | 79/312 | 81/3,20 | 78/3,08
cena | 2020912,00 | 1600390,00 | 60339500 | 4224 697,00
. m’ 0,00 8 600,40 13 939,00 22 539,40
Prodej z plochy ’ 9/0,36 10/0,40 | 10/0,40
cena 0,00 7740400 | 139390,00 | 216 794,00

* kurz KE/EUR 25,29 = primérnd hodnota za rok 2010 (zdroj: www.kurzy.cz)

Captions: m* (Amount); cena (price); ' Burning; > Slash piling, * Raking, * Additional burning, ’ Chipping, ° Crushing; ’ Sale on site; * Amount/Price (CZK); * Unit
costs (CZK/EUR); * exchange rate CZK/EUR 25.29 i.e. mean value in 2010 (source: www.kurzy.cz)
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livymi ¢initeli, zejména hmyzimi $kidci a houbovymi chorobami. V ptipadé je-
jich pfemnozeni a $kodlivého vyskytu se stava ponechany a nezpracovany od-
pad v lese zdrojem namnozeni a rozsifovani téchto skodlivych Cinitel (JANCA-
Rik 1999). Pti ekonomickém zhodnoceni tohoto podvykonu, po odecteni nakla-
di na snaseni klestu s dodatecnym palenim bylo vynalozeno 12 144.275 K¢ pfti
mnozstvi 207 857 m? klestu. Pokud by nebyl klest nasledné palen, pak by se jed-
nalo o 218 104 m® klestu s celkovymi naklady 12 744.866 K¢&. Tento zptisob je
vhodné aplikovat pouze tam, kde neni mozné vyuzit klest k prodeji z hlediska
omezeni dle kategorie lest ¢i pfirodnich a stanovistnich podminek. Drceni kles-
tu na pasece zaujima v priméru pouhych 13 % a na vybranych stanovistich, kde
je tieba ponechat organickou hmotu a Ziviny, ma sviij vyznam. Musime vSak po-
Citat, Ze tento zpusob je z hlediska energetického naroénéjsi a finanéné se tadi
mezi nejdrazsi. Musime rozliSovat, zda se bude rozdrceny klest zapracovavat
do pidy ¢i ne. Pudni frézy, které soucasné zapravuji rozdrceny klest do pudy, je
vhodné pouzit na tézkych pudach, kde timto dochazi k zlepsovani kvality stano-
visté. Naopak je absolutné nevhodné celoplosné hloubkové zapracovani klestu do
pudy na vysychavych stanovistich s prevazujici pis€itou texturou (Lasik 2003).
Jako priklad pouziti nevhodné metody na nevhodném stanovisti je uvedeno pa-
leni klestu na lidskou ¢innosti naru§eném stanovisti v katastralnim tizemi Mar-
kousovice. V listopadu roku 2006 zde byla provadéna obnovni tézba v objemu
118,69 m* maloplosnou holou seé¢i. Nasledné byl provadén uklid klestu palenim.
Po 20 dnech od ukonceni paleni klestu se v jednom misté objevil kout z podzem-
niho pozaru na odkacené plose o vymeéie cca 10 m? (obr.1). Ruéni technikou (lo-
patou) nebylo mozné pozar
zlikvidovat. Ptivolani hasici
(30. 12. 2006) pti snaze uha-
sit doutnajici pozafisté vo-
dou zjistili marnost svého
snazeni, nebot’ po nasledné
lokalizaci podzemniho po-
zaru termovizi byla lokali-
zovana plocha podzemni-
ho pozaru o velikosti plochy
minimalné 400 m? s teplotou
v ohnisku pies 1 000 stupna
Celsia. Po vyhodnoceni situ-
ace byly dne 10. 1. 2007 za-
hajeny piipravné prace k sa-
naci prostoru zahoteni (obr.
2). Jak se ukazalo, jednalo se o hlusinovy odval jamy Sv. Ignace z byvalé tézby
uhli v dané lokalité. Tato skutecnost nebyla vlastniku nemovitosti znama. V pru-
béhu zatizovani lesniho hospodaiského planu nebyla ze strany Banského tiradu
tato skutecnost a tento stav do planu zaneseny. K fadné asanaci bylo nutné jesté
odkacet 17,20 m? ¢tyticetiletého porostu. Celkem tak vznikla plocha o velikos-
ti 0,60 ha, z které bylo odtéZzeno celkem 135,89 m? dfevni hmoty. V ¢ase od 11.
1 2007 do doby ukonceni zakladni asanace, tj. 2. 2. 2007, byly provadény na-

Obr. 1: Podzemni pozar (prosinec 2006)
Underground fire (December 2006)
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% sledujici prace : odpafezovani
4 s svahu, vykopy ryh pro odd¢-
leni hotici haldoviny od okol-
niho terénu — hrabanky, téze-
ni a uloZeni studené¢ho odva-
lu do 30 °C, odtézovani teplé
haldoviny na volné prostory
a meziskladky k dochlaze-
ni a dalsi transport haldoviny
spolu s monitoringem teplot.
Naklad na tuto asanaci vy-
Sel na ¢astku cca 850 000 K¢.
: Nasledna rekultivace (na-
Obr. 2: Likvidace hofici haldoviny (leden 2007) vazka zeminy, vysvahova-

Reclamation of the site (January 2007 ni, odvodnéni, hnojeni) ¢i-
nila naklad cca 840 000 K¢&.
Celkem tak naklady dosah-
ly ¢astky 1 690 000 K¢&. Za-
lesnéni plochy 0,60 ha javo-
rem klenem potom stalo na-
klad cca 25 000 K¢. Z histo-
rickych prament vyplyva, ze
v dané lokalité byl roku 1799
udélen souhlas k privatnimu
dobyvani kamenného uhli
v Markousovicich v mélkych
jamach na severozapadnim
svahu Zajeciho kopce. V prv-
nim desetileti 19. stoleti zde
byla tada drobnych kutisek
na vychozech bukovské sloje
odvodiiovanych dédi¢nou stolou Sv. Ignace. Té€zba uhli z nékolika upadnich jam
byla nasledné soustiedéna na jednu Gpadni jamu (jesté rumpalovou), ktera do-
sahla hloubky 50 m. Strojni jama byla zaloZena nejspise roku 1849 od Markou-
Sovického kopce v nadmortské vysce 530m n. m. a dokoncena byla roku 1853
v hloubce 173,5 m. Strojni jdma jiz byla jamou vrchnostenskou, a piestoze byla
umisténa na trutnovském teritoriu, patfila nachodskému panstvi. Roku 1896 se
stal dil majetkem MiroSovsko-libusinsko-svatonovické kamenouhelné akciové
spole¢nosti se sidlem ve Vidni. V roce 1899 doslo k zastaveni malo produk-
tivnich dilnich provozti (GEOFOND). Zatim se nepodafilo dohledat dostatek
podkladi, z nichz by bylo mozné spocitat mnozstvi vyrazenych dlnich chodeb
a vytézeného uhli z dolu Ignac. Nepodafilo se ani spolehlivé prokazat, jakym
zptsobem byl dal likvidovan. Usti jeho dédi¢né toly i ohluben uklonné jamy
se zfejmé prirozené zavalily. Nékolik metra pod ohlubni svislé jamy, nékdejsi
strojni jamy Ignac, byl pravdépodobné vybudovan poval z trama ¢i klad, kte-
ry davno haviti zahrnuli hluSinou. Tento poval se zacal uz ve druhé poloviné

Obr. 3: Stav rekultivace (duben 2011)
Restored site (April 2011)
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20. stoleti pozvolna propadat do Sachty a vznikajici prohlubenn byla obcany
z Markousovic (a zfejme i ze Sirokého okoli) vyuzita k odkladani komunalni-
ho odpadu. Dnes uz je toto historické misto rekultivovano (obr.3) a jen mohut-
na halda a trasa byvalé konské drahy ptipominaji nékdejsi zlaté ¢asy mistniho
hornictvi (KALENDA 2007). V oblasti Podkrkonosi se nachazi fada podobnych
drobnych byvalych uhelnych dold. Tato oblast je znama aktivni strojni téZbou
uhli je§td z 20. stoleti. Znama jsou zejména hornicka méstecka Zaclét, Radvani-
ce a Malé Svatonovice.

DISKUSE

Pti rozhodovani o likvidaci ¢i vyuziti potézebnich zbytkd musime posuzovat nasi
¢innost komplexné, jak s ohledem vlivu na Zivotni prostfedi, tak i s ohledem na
ekonomiku vyroby. Ekonomickou stranku mtizeme v nékterych ptipadech podpo-
fit formou dotaci, coz je feseni velmi naro¢né, zodpovédné a nemusi vzdy prinést
zadany efekt. Postupem let objevujeme nové skute¢nosti a ménime své postupy
jednani. Podle nasich tdaji mizeme vy¢lenit paleni klestu jako ¢innost nejvyse
rizikovou a také jako ¢innost prinasejici nejvetsi naklady. Pii paleni klestu docha-
zi k likvidaci organické hmoty a poSkozovani zivotniho prostiedi. Jedinym kla-
dem je vznik popela, ktery obohacuje stanovisté o ziviny. Odnimanim dendroma-
sy z porostu pro energetické ti¢ely dochazi ke snizovani mnozstvi organické hmo-
ty a zivin v porostu a na nékterych stanovistich to musime pIné respektovat. Ptes-
to nam pfi energetickém vyuziti dendromasy zistava k obohaceni stanoviste ves-
kera produkce opadu, pafezova ¢ast stromli a minimalné 20 % neodvezenych té-
zebnich zbytka. V ptipadé preruseni technologického procesu i asimilacni aparat.
Pfi tomto zkoumani nesmime ani opomijet vlastni kvalitu pedogenetického pro-
cesu. Jako vhodné se jevi predevsim kategorie S, B, H, K, a I z edafické fady Ziv-
né a kyselé. Nevhodné jsou edafické fady — extrémni, obohacena, oglejena, pod-
macena a raSelinna. Dale musime respektovat kategorii lest, druh tézby a terénni
podminky (Sousek 2009). Z tabulek je zfetelné, ze se v Kralovéhradeckém kraji
u vybranych objekti zacal vyuzivat klest k energetickym ti¢eltim, ale toto mnoz-
stvi je v porovnani s ostatnimi vykony velmi malé a mélo by dojit k radikalnimu
feSeni. Pokud by byl veskery spaleny klest na pasece za toto tiileté obdobi vyu-
zit pro energetické iCely, snizily by se naklady na péstebni ¢innost o 8.786.365 K¢
v pfipadé nulovych naklada ¢i piijmut za klest na lokalité pafez nebo hrazeni na-
kladt snaseni na kupy nebo fady. K tomuto udaji musime jesté pripocitat zisk
energie, ktery vznikne po odecteni energetickych nakladi na vyrobu stépky. Sha-
zovani do hromad ¢i fad je vhodné predevsim u mensich tézeb drobnych vlastni-
kt, kde je ¢ast odpadu vyuzita k paleni v domacich ohnistich a na pasece zusta-
va pouze slabsi hmota, ktera se rychleji rozlozi a zaujima mensi plochu. U vétsich
tézeb a pti soustiedéni pracovist vétsich vlastnikli se tento zplsob jevi jako ne-
vhodny vzhledem ke zpfistupnéni pracovist, ochrané lesa a finanénim nakladim.
V lesich s narusenym zdravotnim stavem, kde je nevhodné odebirat dfevni hmo-
tu, mizeme pouzit drceni klestu.
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ZAVER

Kazda lidska ¢innost je zasahem do zakladnich pfirodnich zédkond. V pfirodé
blizkém hospodareni se snazime, aby nase ¢iny co nejméné narusovaly pfirozeny
systém. Kazdy postup odlisny od pfirodniho procesu vyvolava dalsi nutné kro-
ky, které musi zajistit stabilitu prostiedi. Clovék chce vyuzivat ptirodni prostie-
di k uspokojovani a rozvijeni svych potieb a v tomto piipadé nechat veskeré déni
jen na prirodé neni mozné. Proto se alespoil musime snazit, aby nase ¢innost co
nejméné naruSovala zivotni prostiedi a zajistovala jeho stalou stabilitu, popfipadé
i napravovala nase chyby z minulosti. V souc¢asné konzumni spole¢nosti nelze od
sebe odtrhnout ekologické pusobeni od vlastni ekonomiky. Pravé ekonomika pés-
tebni ¢innosti je vyznamnou slozkou fizeni viech lesnich majetkd. Uklid klestu
nost vyraznych uspor volbou modernéjsich technologii, respektive moznost zis-
kani vynost z nasledného prumyslového nebo energetického zhodnoceni dievni
biomasy. Postup likvidace potézebnich zbytkt je ovlivnén vlastni lokalitou. Podle
klasifikace mista mizeme rozhodnout o nejvhodné&j$im zptsobu likvidace klestu.
Vzhledem k rizikiim a pracnosti miizeme vyloucit postup paleni. Pti vyrobé ener-
getické §tdpky miizeme pouZit typologicky systém UHUL, ktery komplexné defi-
nuje stanovistni podminky. Pfi dodrzeni kvalitniho hospodafeni mizeme vyuzi-
vat porosty na edafickych fadach zivnych a kyselych, na kterych se nachazi pre-
vazna vétsina hospodarskych lest (Sousek 2009). Na stanovistich, ktera nespliuji
tyto podminky je potom vhodné klest nechéavat k ochrané ¢i obohaceni stanovis-
té, u zdravych lesnich porosti nejlépe v fadach ¢i kupach, u porosti s narusenym
zdravotnim stavem ve formé desintegrované hmoty. Na zdravych stanovistich se
nabizi moznost odebirat klest az po opadu jehli¢i, ¢imz obohatime stanovisté o zi-
viny a u klestu snizime jeho vlhkost a tim se zvysi jeho vyhfevnost. Tento zptisob
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PRIESTOROVA DISTRIBUCIA JEMNYCH KORENOV V PODE V SMREKOVYCH
PORASTOCH S ROZNOU HUSTOTOU

SPATIAL DISTRIBUTION OF FINE ROOTS IN THE SOIL IN NORWAY SPRUCE STANDS
WITH DIFFERENT DENSITY

StaNisLAV KUCBEL, PETER JALOVIAR, JOZEF SPISAK

ABSTRACT

The horizontal distribution of fine roots in two Norway spruce stands with different
stand density was compared. We used the polynomial single-tree model, with initial
fine root density dependend on the DBH. According to this model we calculated the
fine root biomass on 1 standard tree with the DBH of 60 cm. In the sample plot with
the density 1,133 ha a standard tree has 5,152 g of fine roots and in the sample plot
with the density 500 ha™ the fine root biomass amounts to 6,658 g per standard tree.
This is the reason for lower initial fine root density in the plot with higher density
and a different shape of the functions, which are describing the model distribution
of roots. In the plot with higher density we found a higher overlapping of fine root
systems that causes a lower variability of fine root biomass on the stand area. The
trees with the DBH under 20 c¢m, that constitute more than 40% of the tree num-
ber in the higher density plot, account for only 22% of total fine root biomass of the
whole stand. The 10% of the thicker trees above 30 cm amount to 38%. Regarding
the interaction between the stand and soil, and the possibility of the modification
of physical features by the fine roots, the cultivation of the stands with lower stand
density and higher mean DBH seems to be more appropriate.

Keywords: Norway spruce, fine roots, horizontal distribution

Kluicové slova: smrek obycajny, jemné korene, horizontalna distribucia

Uvop

Rozmiestnenie jemnych korenov v pdde je v podmienkach viacsiny lesnych poras-
tov vyrazne heterogénne. Variabilita hustoty jemnych korenov, vyjadrenej napri-
klad hmotnostou jemnych korenov na jednotku plochy porastu alebo na jednotku
objemu pody ma dva zakladné zdroje. Prvym je heterogenita pédneho prostredia
s jeho vyraznou stratifikdciou a rozne vel’kym podielom skeletu. Druhou je hete-
rogenita porastu, nerovnomerné rozmiestnenie stromov po ploche a ich ¢asto vel-
mi rozdielne rozmery (KosTLER et al. 1968). Vzhl'adom na to, Ze koreniovy systém
nie je v jeho prirodzenom ulozeni pozorovatelny vizualne, je urCenie rozmiestne-
nia korenov problematické. Distribucia jemnych korenov je esSte viac kompliko-
vana tym, ze jemné korene nie s rozmiestnené v ramci konkrétneho korenového
systému rovnomerne, ale aj z hl'adiska rozmiestnenia vo vertikalnom aj v horizon-
talnom smere sa riadia inymi zédkonitostami, ako hrubé — kostrové korene.

V odbornej literature nie je vel'a informacii o horizontalnej distribucii jemnych
korenov (Boum 1979, NIELSEN, MACKETHUN 1990, AMMER, WAGNER 2002). Dé6vo-
dom st spomenuté metodické problémy identifikacie prislusnosti jednotlivych
jemnych koreniov ku konkrétnemu stromu. Na druhej strane je poznanie obrazu
distribtcie jemnych korenov dospelych stromov v poraste dolezité pre planovanie
resp. posudzovanie odrastania prirodzenej obnovy stromov, zakladania predsa-

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

263



Kucbel S. et al.: Priestorova distribucia jemnych korenov v péde v smrekovych porastoch...

dieb a podsadieb, pripadne pre ovplyvilovanie rozmiestnenia stromov v roznych
vrstvach vyskovo a vekovo diferencovanych porastov. Vychodiskom riesenia pro-
blému priestorovej distribucie jemnych korefiov mézu byt modely horizontalnej
distribucie. Vsetky existujiice relevantné modely pre smrek, resp. dreviny s plo-
chym korenovym systémom vychadzaju z niekol’kych spolo¢nych predpokladov
(AMMER, WAGNER 2002):

e biomasa jemnych korenov sa zmensuje s rastiicou vzdialenostou od
paty kmena,

e maximalny bo¢ny dosah jemnych korenov presahuje horizontalny
priemet koruny stromu,

e biomasa jemnych korenov rastie so zva¢sujucou sa hrubkou stromu.

Okrem tychto predpokladov plati, Ze pokles koncentracie jemnych korenov vac-
§inou nie je monoténny a najvyssia koncentracia jemnych korenov sa nevyskytu-
je bezprostredne pri pite kmena, ale v urcitej vzdialenosti od nej (KOsTLEr et al.
1968).

Vertikalna distribucia jemnych korenov je charakteristicka ubytkom koncentracie
jemnych koretiov smerom do hibky v pode bez ohl'adu na polohu bodu hodnotenia
(miesta odberu korenovej sondy) voci okolitym stromom a rozdielna je len rych-
lost’ ubytku. Na vyjadrenie poklesu koncentracie v smere do hibky sa pouZivaju
monotonne klesajuce funkcie. Prikladom je zavislost’ kumulativneho podielu jem-
nych korefiov od hibky v pdde, vyjadrena funkciou [1]

A [1]

kde y je kumulativny podiel jemnych korenov, 3 je parameter funkcie charakteri-
zujuci rychlost’ poklesu v smere do hibky a v kone¢nom désledku dosiahnutt hib-
ku a d je hibka v pode (GALE, GriGAL 1987).

Modely horizontalnej distribucie si pomerne zlozitejSie a zahfiaju rieSenie dvoch
zékladnych problémov. Prvym je prisidenie podielu resp. priamo kvantity jem-
nych korenov v uréitom bode v poraste konkrétnym okolostojacim stromom podl'a
ich vel'kosti a rozmiestnenia. Druhym problémom je popis parametrov (jemného)
korenového systému, predovsetkym jeho maximalneho bo¢ného dosahu, kvantity
jemnych korenov v zavislosti od vzdialenosti od paty kmena. V podstate sa jed-
na o popis tvaru, ktory vytvara frakcia jemnych korefiov (Boum 1979) v pédnom
priestore. Pri porovnavani modelov réznych autorov je treba zohl'adnit, ak velici-
nu dany model vlastne predikuje. Vaésinou sa jedna bud’ o rozdelenie samotne;j bi-
omasy jemnych korenov, alebo o rozdelenie biomasy jemnych koreniov v prepocte
na jednotku plochy, uvadzanu najéastejSie v g.m=2.

RiBBENs et al. (1994) predpokladaji pri svojom modeli monoténny pokles koncent-
racie jemnych korenov pre jednotlivy strom, ktory je mozné opisat’ funkciou:

y=e™ . 2]

Ribbensov model vychadza z dvoch predpokladov, ktoré sa mézu povazovat’ za
sporné. Predpoklada, ze v rovnovekom poraste je maximalna vzdialenost, tj. do-
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sah jemnych korenov daného stromu od péty jeho kmena rovnaka pri vsetkych
stromoch. Daliim diskutabilnym predpokladom je prave monoténny pokles bi-
omasy jemnych korenov v smere od paty kmena k okraju koreiového systému.
Ribbensov model uvazuje s tym, Ze koncentracia jemnych korenov je zavisla od
hrubok jednotlivych stromov, tj. Ze biomasa jemnych korenov stromov stiipa so
stipajucou hrubkou stromov..

AMMER, WAGNER (2002) povazuju polynomickt funkciu za vhodnu pre opis tvaru
zavislosti koncentracie jemnych korefiov od vzdialenosti od péty kmena. Model
pocita s klesajiicim rozdelenim koncentracii jemnych korenov, pricom zohl'adiiuje
jednak to, Ze maximalny dosah jemnych korenov je pri stromoch s vi¢sou hrub-
kou vicsi a tiez, ze vychodiskova koncentracia pri pate kmena je pri hrubsich stro-
moch vysSia ako pri tenkych. Relativna koncentracia jemnych korefiov (rFRB))
pri pite kmefia pre strom s hriibkou 60 cm ma hodnotu 1,0. Hodnota (rFRB,) pre
strom s 'ubovol'nym priemerom je:

diz )’
FRBy =| == .ccsveruss 3],
Ry =( G2 | o 3]
Hrubka stromu ovplyviiuje okrem vychodiskovej hodnoty rFRB, aj maximalnu
vzdialenost korenov od péty kmena, ktora sa vypocita podla vztahu:

dys

s [4]

y:

kde y je maximalny vzdialenost korefiov od péty stromu a d, ; je hrabka stromu
vem. Tieto dve hodnoty ovplyviujt celkovy tvar rozdelenie koncentracii jemnych
korenov v pdde v zavislosti od rozmiestnenia stromov v poraste a ich hribok po
ploche. Model predpoklada taky pokles rFRB, kedy sa vo vzdialenosti rovnej 1/3
maximalneho dosahu korefiov [4] od pdty kmefia nachddza 0,83 x rFRB, a vo
vzdialenosti 2/3 od pity kmeiia sa nachadza 0,5 x 0,83 x rFRB,. AMMER, WAGNER
(2005) tiez pouzili upraveny model ktory nepocita s monotonnym poklesom, ale
predpoklada, ze vo vzdialenosti 1/3 z maximalneho dosahu korenov sa nachadza
koncentracia rovna 5/3 x rFRB a vo vzdialenosti 2/3 od pity je to 5/6 x tFRB
(obr. 1). Hodnota rFRB, sa vypocita podla vztahu [5]

rFRB, = (ﬁ) ......... 5]

Zaroven je model modifikovany o zohladnenie konkurencie v korenovom pries-
tore. Vychadza sa zo skusenosti, Ze rast jemnych koreniov stromov je stimulovany
odstranenim konkurujucich stromov. Z tohto dévodu je mozné predpokladat, ze
biomasa jemnych korenov jedného stromu je negativne ovplyvnena pritomnostou
inych stromov v jeho okoli.

Proceedings of Central European Silviculture — 12th International Conference
©2011

265



Kucbel S. et al.: Priestorova distribucia jemnych korenov v péde v smrekovych porastoch...

03 -

FRE @
[=]
[s7]
/|

02

vzdaenost [m] ("

Obr. 1: Modely dvoch rozdielnych priebehov relativnych koncentracii jemnych korenov
pre strom s hribkou 60 cm. Obidve krivky vychadzaji z polynomickej funkcie tre-
tieho stupna. Prerusovana Ciara znazornuje priebeh funkcie v pripade, ze rtFRBI =
0,83.rFRB, kde rFRB je vypocitana podla vztahu [6] plnd Ciara je priebeh v pri-
pade Ze rFRB, = 5/3.rFRB a rFRB je vypocitana podla vztahu [8]. RD3 je ma-
ximalny dosah jemnych korenov, RDO je pdta kmernia, RD1 a RD2 st vzdialenosti
rovné 1/3 a 2/3.RD3 (AMMER, WAGNER 2002)

Models of two different relative fine root biomasses for a tree with the DBH of 60
cm. Both curves are based on 3rd degree polynomial. Dashed line refers to the
Sfunction in the case rFRBI = 0,83.rFRB0, where rFRB is calculated according to
the formula [6], solid line is the course in the case rFRBI = 5/3.rFRB0 and rFRB
is calculated according to the formula [8]

W BHD depended relative rooting distance, ¥ relative fine root biomass, RD0 is the tree
trunk, RD3 is the maximum root distance, DRI a DR2 are distances at 1/3 and 2/3 of RD3
(Ammer, Wagner 2002)

Hustota nadzemnej casti lesného porastu, vyjadrena poCtom stromov na
jednotku plochy, ich kruhovou zakladiou pripadne objemom nachadza odraz
v kvantitativnych a morfologickych parametroch korenovych systémov
jednotlivych stromov aj celého porastu. Cielom naSej prace bolo zistenie vplyvu
hustoty porastu na horizontalnu distribiciu jemnych koreiov smreka. Nasim
zamerom bolo porovnanie intenzity prekorenenia podneho priestoru v pripade
modelového smreka (d ;= 60 cm), dalej iSlo o porovnanie dosahu jemnych
koreniov na plochach s réznou hustotou a stanovenie priemernej biomasy jemnych
korenov, ktora pripada na jeden Standardny strom.

MATERIAL A METODIKA

Miesto vyskumu

Sledované porasty sa nachadzaju na uzemi lesného zavodu Rimavskéa Sobota, les-
ného hospodarskeho celku Klenovec a lesnej spravy Klenovec. Jedné sa o ucelové
lesy s vodohospodarskou funkciou v prvom pasme hygienickej ochrany vodaren-
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skej nadrze Klenovec. Povodie vodarenskej nadrze a jej pritokov lezi v orografic-
kej sustave Slovenského Rudohoria, geomorfologickom celku Veporské vrchy,
podcelok Balocké vrchy, podcelok Klenovské vrchy. Vodna nadrz Klenovec a jej
pritoky sa nachadzaji v povodi Hrona, v ¢iastkovom povodi Slana, v zékladnom
povodi Rimava, samotna vodna nadrz je vybudovana na Klenovskej Rimave. Na-
jvyssim bodom v skiimanej oblasti je Klenovsky Vepor (1356 m n. m.). Vodaren-
ska nadrz Klenovec bola vybudovana v rokoch 1968 az 1974, jej prevadzka za-
¢ala v roku ukoné&enia vystavby. Ugelom stavby bolo vytvorit’ vodarenskt nadrz
s prioritnym vodarenskym vyuzitim pre potreby Rimavskosobotského skupino-
vého vodovodu.

Odbery vzoriek sa robili na trvalych vyskumnych plochéch €. 3 (riedka plocha)
a ¢. 5 (husta plocha), ktoré¢ sa nachadzaju na pravobreznej strane vodarenskej na-
drze, v poraste ¢. 29. Porast ma 35 rokov, zakmenenie 0,80, expozicia vychodna,
sklon 25 %, drevinové zlozenie: smrek 95 %, duglaska 5 %. Porast ma nerovno-
merné zakmenenie, roznoveky, miestami je redsi, po kalamite. Na TVP €. 3 sa
nachadza starSi zmieSany porast smreka s nepatrnou primesou duglasky, zna¢ne
preriedeny, priemerna hribka 26,5 cm, priemerna vyska je 25 m. TVP €. 5 je tvo-
reny mladSim hustejSim rovnorodym smrekovym porastom s priemernou hrub-
kou 21,5cm a priemernou vySkou 23,2 m. Zakladna biometrickd charakteristika
smrekového porastu na obidvoch plochach je uvedend v tab. 1.

Tab. 1: Hlavné dendrometrické charakteristiky na skimanych plochach v smrekovych po-
rastoch v ochrannom pasme vodohospodarskej nadrze Klenovec
Basic stand characteristics of the surveyed plots in the Norway spruce stands in
the protection zone of water reservoir Klenovec

Pocet Kruhova Priemerna | Priemerna | Suma korunovych
Plocha' stromov? | zakladna’ hrabka* vyska® projekeif®
[ks.ha " [m? ha '] [cm] [m] [m? ha ']
Hustd’ 1133 449 214 25,0 6990
Riedka® 500 27,8 26,5 233 5995

' Plot, ? Stem number, * Basal area, * Mean DBH, ° Mean height, *Crown projection area,
7 High density plot, * Low density plot

Odber korerov a spracovanie vzoriek

Biomasa a nekromasa jemnych korefov sa stanovovala zo vzoriek odobratych
z obidvoch porastov v oktobri 2010. V kazdom z porastov bola vytycena jedna li-
nia a v ramci nej bolo v rozstupe 4 metrov oznacenych 5 miest pre odber jemnych
koreniov pomocou dutého vrtdka s vnitornym priemerom 8 cm. Pozicia miesta
odberu voci okolo stojacim stromom bola zamerana. Vzorka nadlozného humusu
a zeminy v tvare valca s rozmermi § X 40 cm, vybrata z pody v prirodzenom ulo-
7eni bola rozdelena do vrstiev podl'a hibky nasledovne: nadlozny humus, 0—5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm and 30—40 cm. Hibka sa merala od rozhrania med-
zi vrstvou nadlozného humusu a A-horizontu mineralnej pody. Vzorky sa po roz-
deleni ulozili do plastovych vreciek a skladovali pri teplote do 4 °C do ¢asu ana-
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lyzy, maximalne vsak tri tyzdne. Pri spracovani sa vzorka najprv rozplavi a na-
sledne premyje vodou na site s vel'’kostou oka 1 mm. Poc¢as premyvania sa jemné
korene vyberu pinzetou zo zvyskov zeminy. Delenie na kategériu zZivych a od-
umretych koreniov sa vykonalo podla bezne pouzivanych kritérii na identifikaciu
zivych a odumretych korenov a ich Casti. (GoBL, 1995). Do dalsieho hodnotenia
pomocou modelov zistenych hodnét je zahrnuta len biomasa, tj. len Zivé jemné
korene smreka. Nekromasa predstavuje hmotnost’ odumretych jemnych korenov
a ich fragmentov, ktoré boli dlhsie ako 10 mm. Tym, Ze pri spracovani vzoriek nie
je mozné spolahlivo zachytit' fragmenty kratSie ako 10 mm dochéadza k podhod-
noteniu nekromasy (Baunus, BArTscH 1996), na druhej strane ale v odbornej lite-
ratire neexistuje konsenzus o tom, ¢i sa ma tato frakcia povazovat’ na jemné ko-
rene alebo uz za sucast humusu.

Vymyté a roztriedené korene sa susili tri dni pri teplote 70 °C, ¢im sa dostiahla ich
konstantna hmotnost’. Po vysuseni bola biomasa aj nekromasa odvazena s pres-
nostou na 0,1 mg.

Popis pouzitého modelu

Pre zistenie biomasy jemnych koreniov pripadajicich na jednotlivé stromy, resp.
»Standardny® strom s hrubkou 60 cm sa pouzil polynomicky model, ktory popi-
suju AMMER, WAGNER (2002). Model je zaloZeny na monoténne klesajticej polyno-
mickej funkeii tretieho stupiia v tvare:

Y =by +b,(x—x,) +by (x—xp )(x—x; )+ by (x—x, )(x—x, x—X;)............ [9]

kde: y je biomasa jemnych korefiov vyjadrena v g.m 2 vo vzdialenosti x od péty
kmena, koeficienty b su relativne (bezrozmerné) biomasy jemnych korenov vztia-
hnuté k biomase stromu s hribkou 60 cm. Model je detailne opisany v praci Am-
MER, WAGNER (2002)

Maximalny dosah jemnych koreniov stromu sa vypocita podla vztahu [7]. Povrch
rotujucej funkcie [9] predstavuje biomasu jemnych koreniov jedného stromu.

Pre kazdy jeden strom stojaci na ploche bola vypocitana biomasa jeho zivych jem-
nych korenov a rovnako bola vypocitana biomasa pre jeden modelovy strom na
danej ploche. V poslednom kroku boli vypocitané priebehy kriviek koncentracii
jemnych koreniov modelovych stromov pre obidve plochy.

VYSLEDKY

Priemerna hmotnost’ nekromasy a biomasy jemnych korenov na riedkej ploche
predstavuje spolu 1 785 kg.ha™', biomasa tvori viac ako 90% (1 613 kg.ha™) z cel-
kovej hmotnosti. Na hustej ploche predstavovala celkova hmotnost’ 2 631 kg.ha™',
z toho biomasa tvori 2 205 kg.ha™'(84 %). Viac ako polovica Zivych jemnych kore-
nov je sustredenych vo vrstve do 20 cm (tab. 2). V nadloZznom humuse na riedke;j
ploche neboli zistené ziadne jemné korene smreka. Rozdiely v biomase, nekroma-
se a celkovej hmotnosti koreflov na 1 ha nie st na zaklade vysledkov t-testu Sta-
tisticky vyznamné.
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Tab. 2: Biomasa v kg na 1 ha porastu a koncentracie jemnych korenov v mg jemnych kore-
fov na 100 cm?® zeminy na vyskumnych plochach v jednotlivych skiimanych pod-

nych vrstvach. Udaj o koncentrécii za cely profil predstavuje vazeny aritmeticky
priemer koncentracii po vrstvach, kde vahou bola hrabka vrstvy, s_je smerodajna

odchylka

Biomass in kg per 1 ha of the stand area and the fine root concentrations in mg

of fine roots per 100 cm® of the soil in the research plots in particular soil layers.

The concentration of the entire profile is calculated as the weighted arithmetic
mean of the concentrations according to the layers, where the weight was the la-

yer thickness

Biomasa jemnych koreniov' Koncentracia? [mg. korefiov
[kg.ha '] na 100 cm®zeminy]
Riedka plocha* Husta plocha® | Riedka plocha | Husta plocha
Priemer®| s’ |Priemer s Priemer | s | Priemer S
OF + OH 0 0 138,6 | 158,6 0 0 81,5 50,3
0- 5cm | 4789 | 332,0 | 9493 | 560,0 | 957 |664| 189,8 | 112,0
5-10 cm | 3704 | 356,3 | 446,2 | 487,6 740 | 71,2 | 892 97,5
10-20 ecm | 3216 | 3027 | 4579 | 1525 | 32,1 [302| 457 15,2
20-30 cm | 3875 | 619,1 | 176,8 | 228,9 38,7 | 619 17,6 22,8
30-40 cm | 54,5 61,8 36 30,2 54 6,1 3,6 3,0
Cely profil® | 1612,9 | 967,2 | 2204,9 | 964,7 39,3 52,3

fine root biomass, ? fine root concentration, * entire profile, * low density plot, ° high density plot, °

mean, ’ standard deviation

60
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Obr. 2: Biomasa jemnych korefiov na 1 m? v zavislosti od vzdialenosti od paty kmena pre
modelovy strom s hribkou 60 cm. PreruSovana ¢iara predstavuje riedku plochu,

suvisla Ciara je husta plocha

Distance dependent fine root biomass per Im’ calculated per standard tree with
DBH of 60 cm. Dashed line refers to the low density plot, solid line refers to the

high density plot.

Udistance from tree trunk, ?fine root biomass
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Biomasa jemnych koreniov pripadajiica na jeden strom s hriibkou 60 cm je na ried-
kej ploche 6,658 g a na hustej ploche 5,152 g. Predpokladany rovnaky bo¢ny do-
sah jemnych koreniov modelovych stromov je 10 metrov pre obidve plochy. Z toho
vyplyvaju rozdielne koncentracie jemnych korenov pre modelovy strom na oboch
plochach (obr. 2). Vychodiskova koncentracia jemnych koreniov je na hustej ploche
niz$ia a predstavuje cca 77 % z hodnoty na riedkej ploche.

Pédny profil je na obidvoch plochach dokonale obsadeny jemnymi korefimi. Ak sa
plati, ze bo¢ny dosah je zavisly od hrubky stromov podla vztahu [7], potom pred-
stavuje vypocitana suma ploch korenovych systémov na hustej ploche 50 017 m?
a na riedkej ploche 30 848 m? na 1 ha porastovej plochy. Napriek takémuto inten-
zivnemu prekrytiu korenovych systémov nie je prekorenenie pédneho priestoru
homogénne, ¢o dokumentuju tiez vysoké hodnoty smerodajnych odchylok bioma-
sy a koncentracii jemnych korenov.

Na hustej ploche predstavuju stromy s hribkou do 20cm 42 % z poctu ale tvo-
ria iba necelych 22 % biomasy jemnych korefiov. Na druhej strane tvoria stromy
s hrubkou véacsou ako 30 cm menej ako 10 % z poctu, ale viac ako 38 % biomasy
jemnych korenov.

Diskusia

Biomasy jemnych koreniov zistené na obidvoch plochach koreSponduju s tudajmi
o kvantite biomasy jemnych korenov, ktoré pre smrekové porasty v podobnych
stanoviStnych podmienkach uvadzaju MuracH 1991, AMMER, WAGNER 2002, Jack-
soN et al. 1996, Gapow, Murach 2002 v rozpéti od 1 500 do viac ako 5 000 kg.ha ™.
Rovnako aj vysoka variabilita biomdas pripadne koncentracii korenov je prirod-
zenym a vyskumne zdokumentovanym javom. Ddlezitym zdrojom vysokej va-
riability je nerovnomerné rozmiestnenie stromov po ploche a ich Casto vyrazne
diferencované dimenzie. NIELSEN, MACKENTHUN (1991) zistili, ze podl'a okolnosti
je podiel variability biomasy jemnych korenov vysvetlitelnej rozstupmi a hriub-
kami stromov je 26—84 % . Takyto vysoky podiel a teda v podstate rusivy vplyv
obidvoch spomenutych faktorov spdsobuje, ze je vel'mi tazké zistit’ stivislost’ med-
zi chemickymi alebo fyzikalnymi vlastnostami pody a parametrami jemnych ko-
refiov. Vytvorenie modelov horizontdlnej distribucie jemnych korefiov je motivo-
vané moznostou ich vyuzitia na izolovanie vplyvov heterogenity nadzemnej Casti
porastu na korenové systémy.

Biomasa jemnych korenov pripadajica na jeden modelovy strom na hustej a ried-
kej ploche zodpoveda hodnotam ktoré prezentuji AMMER, WAGNER (2002) ako aj
NIELSEN, MACKENTHUN (1990). AMMER, WAGNER(2002) uvadzaju pre plochu s bi-
omasou 2 404 kg.ha™' (240,4 g.m?) a 545 stromov na 1 ha modelovi hmotnost’
1 831 g jemnych korenov pre strom s hrubkou 30 cm (Ribbensov model). V nasom
pripade bola pri pouziti polynomického modelu vypocitana biomasa 1 166 g jem-
nych korenov pre strom s hribkou 30 cm.

Rozdielna hustota porastu na skimanych plochéach sa prejavila jednak v rozdiel-
nej empiricky zistenej biomase korenov, ako aj v rozdieloch v poklese biomasy
v smere od kmena modelovych stromov s hribkou 60 cm. Rozdiely v korenovych
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systémoch s v§ak mensie v porovnani s rozdielmi v nadzemnych castiach a to
jednak v biomase jemnych korenov pripadajicej na jeden modelovy strom, ako
aj v modelovych zavislostiach biomasy od vzdialenosti od paty kmena. Viac ako
dvojnasobny pocet stromov v prepocte na 1 ha na hustej ploche v porovnani s ri-
edkou sa odraza vo vysSom prekryti ich jemnych korefiovych systémov. Vysled-
kom prekrytia korenovych systémov spolu s nizSou biomasou jemnych korenov
na 1 modelovy strom je nizSia skuto¢na variabilita biomasy jemnych korenov, tj.
homogénnejsie prekorenenie pody na hustej ploche. Na druhej strane sa pri mene;j
ako polovi¢nej hustote riedkej plochy dosahuje tplné vyuzitie pddneho priestoru,
hlavne vd’aka pritomnosti vyssieho poctu hrubsich stromov. Tenké stromy s hrab-
kami do 20 cm sice vyrazne zvySuju hustotu nadzemne;j Casti, ale malo ovplyviu-
ju celkovi biomasu jemnych korenov.

ZAVER

Rozdielna hustota smrekového porastu v rastovej faze tenkej kmenoviny je vysle-
dok vychovnych zasahov, ktorych cielom je ovplyvnenie objemovej produkcie,
stability, kvality a funk¢nej G¢innosti porastov. Okrem toho, Ze sa rozdiely v hus-
tote odrazia v tvare kmena a koruny, zmenia sa aj kvantitativne a morfologické
vlastnosti korenovych systémov, vratane jemnych korenov. Prekrytie a vzajomné
ovplyviovanie korenovych systémov je vzhladom na limitovany podny priestor
vécsie ako ovplyviovanie v korunovom priestore porastu. Zaroven plati, Ze stromy
s rovnakymi hrubkami sa pri predpokladanom rovnako vel’kom obsadenom pdd-
nom priestore liSia v kvantite jemnych korenov a teda aj v intenzite prekorenenia.

Homogénne prekorenenie pddneho priestoru, fixaciu pody a udrziavanie vhod-
nych fyzikalnych vlastnosti (poérovitosti) pddy pre zabezpecenie transformdacie
povrchového odtoku vody na podpovrchovy je mozné dosiahnut’ aj pri takom
pestovnom rezime v poraste, ktorého vysledkom je nizsi pocet stromov s vicSou
hrabkou.
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