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PRrREDSLOV

Predkladany zbornik vedeckych prac zamerany na vybrané otazky pestovania lesa
v strednej Eurdpe , ktory je vydavany kazdoro¢ne uz po 13 krat, je pokracovanim
zverejiiovania najnovsich poznatkov vedeckych a vedecko -pedagogickych praco-
visk odboru pestovania lesa Slovenska a Ceskej republiky. V tomto roku je rozgire-
ny o prispevok pracovnikov Katedry pestovania lesa, Lesnickej fakulty Univerzity
v Zagrebe. Publikované vedecké prace svojou poznatkovou uroviiou identifikuju
pracoviska pestovania lesa a predstavuji informacnu bazu ziskant za posledny rok
resp. posledné obdobie ich vyskumne;j aktivity.

Chceme vyslovit’ presvedCenie, ze tradicia prezentacie vedeckych poznatkov cez
uvedentl formu bude do budtcnosti pokracovat’ v rozsirenej verzii o nasich kolegov
a priatel'ov z Lesnickej fakulty Zagreb.

Editori
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Bator M., Szeghé P.: Analyza biometrickych znakov koruny smreka obycajného vo vizbe....

ANALYZA BIOMETRICKYCH ZNAKOV KORUNY SMREKA OBYCAJNEHO VO VAZBE
NA VYCHOVNE OPATRENIA V I. OCHRANNOM PASME
VODARENSKEJ NADRZE MALINEC

BIOMETRIC CHARACTERISTICS ANALYSIS OF NORWAY SPRUCE CROWN ACCORDING TO
TENDING INTERVENTIONS IN 15" BUFFER ZONE OF MALINEC WATER RESERVOIR

MARTIN BATOR, PETER SZEGHO

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, TU Zvolen, T. G. Masaryka 24,
960 53 Zvolen, Slovenska republika

ABSTRACT

We analyze biometric characteristics of the crown (partly stem) of the spruce
stand in 1* buffer zone of Malinec water reseivoir (WR) in the paper. There are
non origin, 15 years old spruce stands at an altitude of around 350 m a.s.l.. The
permanent research plot is established on the right waterside of WR with area
0,3 ha. The plot is divided into three partial plots with different tending interven-
tions like the plot which is left with no silvicultural intervention — it serves as
a control treatment, the plot with crown thinning with positive reference and the
plot with strong low thinning. There are two lines of trees on each partial plots
where we evaluated the biometric characteristics of trees. On the trees we evalu-
ated stem and crown quality, grown lenght, crown width, heigh of crown begin-
ning, vitality and we calculated derived crown characteristics. We had shown
importance of sylvicultural interventions because it cause that the grown are
longer. For this time, total vitality is quite good but according to age it could be
better. Tending intervention are necessary to achieve non-production functions.

Key words: water reseivoir, Norway spruce, crown, tending of stands, stability

ABSTRAKT

V tomto ¢lanku analyzujeme biometrické znaky koruny (scasti kmena) smrekové-
ho porastu v 1. ochrannom pdsme vodarenskej nadrze (VN) Malinec. Ide
0 nepévodné, 15 r smreciny v nadmorskej vyske asi 350 m n. m. Vyskumnda plo-
cha je umiestnena na pravom brehu VN s vymerou 0,3 ha. Je rozdelena na 3
rovnaké ciastkové plochy s réznymi pestovnymi opatreniami (kontrolnd plocha
bez zasahu, uroviovy zasah, silny podurovitovy zasah). Stromy sme hodnotili na
tranzektoch, na kazdej ciastkovej ploche je 1 tranzekt zaberajuci plochu dvoch
radov stromov. Na tychto stromoch sme hodnotili kvalitu kmeiia a koruny, dizku
, Sirku a vySku nasadenia koruny, vitalitu stromov a vypocitali sme odvodené
veliciny pre blizsiu korunovii Specifikiciu. Z pohladu stability sme preukdazali
vyznam vychovy porastu, kedy koruny na vychovavanej ploche su dihsie ako na
ploche bez pestovnych zasahov. Celkova vitalita porastov je zatial vyhovujuca,
avsak kvalita kmernov je vzhladom na vek porastu slaba. Pri absencii vycho-
vnych opatreni prestanii plnit svoju mimoprodukcnu funkciu.

KUPucové slova: vodarenska nadrz, smrek obycajny, koruna, vychova porastov,
stabilita
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UvOoD A PROBLEMATIKA

Stabilita a postavenie smrekovych porastov je dlhodobo predmetom vyskumu
a zaujmu odbornikov. Smrek, ako vyznamna priemyselna drevina je Casto vysad-
zana na nevhodnych stanovistiach, kedy dochadza sice k rychlej produkecii, ale
vplyvom nevyhovujtcich klimatickych podmienok taktiez k rychlemu napadnu-
tiu biotickymi (huby, podkdrny hmyz) a abiotickymi (sneh, vietor) faktormi. Ak
hodnotime stabilitu smrekovych porastov, prvoradou podmienkou je vytvorit’ také
rastové podmienky, kedy jedince dosiahnu maximalnu staticku stabilitu v zmysle
hodnotenia napr. VoLoscuka (2001). Podmienkou stability je pritom prave dizka
a zdravotny stav koruny, rovnako kvalita kmena, z ¢oho vychadza nasledna vel-
kost’ a prekorenenie pody korefiovym systémom. Len vitalne porasty mézu dosa-
hovat’ vysoku stabilitu, ktora preto podmieniuje aj mnozstvo a prekorenenie pody
jemnymi korienkami (do 2 mm) (SaniGa et al. 2009). Z dovodu plasticity korena
drevin nemozno pri vhodnych pestovnych opatreniach vylucit ani smrek z nep6-
vodnych stanovist, ak spiia iné poziadavky na plnenie mimoprodukénych funkcii.
V podmienkach 1. ochranného pasma (OP) vodarenskej nadrze (VN) Malinec sa
smrek nachadza v 2.—4. lesnom vegetaénom stupni, kde sa smrek prirodzene ne-
400 m n. m (JihoCeska tfebonska panva). Takato nadmorska vyska sa vyskytuje
az v 2. OP VN Malinec. Smrekové porasty zlozené umelou obnovou v nizkych
nadmorskych vyskach su podl'a viacerych autorov (AnTont et al. 2000, SPIECKER
2000, atd’.) nestabilné, trpia zlomami, vyvrami a rozvratenim Struktury. Smreciny
navyse znizuji podmienky pre prirodzent obnovu, pokial’ vytvarame husty zapoj
a vhodnymi pestovnymi (tu vychovnymi) opatreniami nezabezpecujeme humifika-
ciu a presvetlenie pddneho horizontu. Tym samozrejme dochadza, ako spominame,
k redukcii korun (Saniga 2010). Na druhej strane v§ak vyskumy vodného rezimu
v smrekovych a bukovych porastoch potvrdili, ze hospodarenie modelovych listna-
tych a ihli¢natych drevin s vodou je v kone¢nom ddsledku podobné a nepreukazalo
sa, ze by bol povrchovy odtok v smreéine, spdsobujici zanaSanie vodarenskej na-
drze, na rozdiel od buginy vyssi (KANTOR a Sach 2007).

Napriek tomu, smrek je tu dolezity z hl'adiska plnenia vodoochrannej funkcie pre
zabezpecenie kvality pitnej vody. 1. OP VN je vyhlasované za lesy osobitého ur-
¢enia a spdsob starostlivosti o lesné porasty tu predpisuje vyHLASKA 29/ 2005 Z.
z. v zmysle Zakona o vodach €. 134/2010 Z. z. Osobité predpisy obhospodarova-
nia uprednostiuji smrek pred ostatnymi drevinami, pretoze mnozstvom a kvali-
tou opadu spdsobuje najmensie znecistenie a nasledné zanasanie vodného zdroja.
Les pritom podl'a Rtna (1999) plni kvalitativnu aj kvantitativnu ochrannti funk-
ciu v ramci vlastnej hydrickej G¢innosti. Okrem OP 1. stupiia je pre zabezpece-
nie kvality vody vyhlasované aj OP 2. a pripadne 3. stupiia. Podla jednotlivych
prevladajucich funkcii a stanovistnych podmienok mozno tieto porasty rozdelit
do niekol’kych funkénych skupin, ako prioritné vodoochranna a protierézna, d’alej
desunkéna, infiltraéna a v horskych polohach aj zrazkovorna (Sach et al. 2007).

Osobity rezim hospodarenia v zmysle lesov osobitého urenia (podla vyhlasky)
znamena, ze pestovnymi opatreniami nemézeme narusit’ hydrologicky rezim pod
pri udrzani takej Struktiry porastu, ktora najlepsie zabezpecuje vodoochranné a vo-
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dohospodarske funkcie, dostatoéné mnozstvo vody schopnej pokryt’ reten¢nu ka-
pacitu vodarenskej nadrze. VSeobecne sa za najstabilnejSie porasty povazuju ver-
tikalne diferencované lesy (Saniga 2010) s vertikalnym zapojom. Prihliadnic na
to, ze smrekové porasty su v ochrannom pasme vysadené umelo v pevne stanove-
nom spone, nie je mozné autoredukénymi procesmi ocakavat’ dosiahnutie stabilne;j
Struktary. Preto je potrebné tieto porasty usmeriiovat’ vychovou, predovsetkym vy-
uzivanim rubov na podporu dizky koruny, ¢o znamena vyuzitie iroviiovych zasa-
hov. Poduiroviiovy zasah je spravidla nutny v mladinach, kedy sa snazime zabranit’
redukcii korun vykonanim prerezavky (Saniga 2010). Vo faze zrd'ovin a zrdkovin
mozno, vzhl'adom na radovu vysadbu, vyuzit’ schematicky vyber, ktory sa v tych-
to podmienkach vykonava a pri ktorom mozno dosiahnut’ zna¢nu racionalizaciu
prace (Saniga 2010). Guska (2002) upozoriiuje Ze zanedbanim vychovy nadobuda
porast uz vo veku 25-30 r jednovrstvovu nivelizovantl vystavbu. VSeobecne od-
mietanym hospodarskym spdsobom je holorub, pri¢om na jeho nepriaznivé ucinky
na zvySenu eroziu pddy, splach splavenin do vodarenskej nadrze a zhorsenie sta-
novistnych podmienok poukazuje Zauskova (2003). Na druhej strane vSak autori
poukazujuci na aktualny stav porastov a na hydrologicky rezim pddy po vykonani
holorubu uznavaju potrebu vody, ktora je do pody dostavana prave z volnej plochy.
Preto nemozno holoruby celkom zavrhnat' (PoBepinski a KRECMER 1984). Vzdy
treba mat’ na mysli, Ze hlavahym zdrojom vody do VN je podpovrchovy odtok,
a tomu ma zodpovedat’ aj Struktira porastu. Potrebny kompromis medzi vol'nou
plochou (holorub) a vertikalne diferencovanym porastom je nalichavy z dovodu
priesaku vody cez koruny do pddy a zaroven udrzania optimalnej stability porastu
pre plnenie vyhlasenej funkcie.

Struktirov mladych smre¢in v 1. OP VN Malinec na sledovanej lokalite sa zao-
berali ANTALIK (2009), BATOR a GuBKA (2011), SzEGHO a GuBKA (2007), v inych
castiach OP VN tiez Baca (1998) a Sirota (2002). Podrobnejsie je preskimana via-
-cerymi autormi aj Strukttira porastov v 1. OP a brehovych porastov VN Klenovec,
Hrinova a Starina.

Ciel'om prace je opisat’ parametre korun na jednej trvalej vyskumnej ploche (TVP)
a nasledne ur¢it’ vztah medzi vychovnymi opatreniami a opisovanymi veli¢inami.

MATERIAL A METODY

Povodie VN Malinec spada do zapadnej casti Slovenského Rudohoria, na rozmed-
zi Veporskych (Sihlianska planina) a Stolickych vrchov (Malinské vrchy). Najvys-
(345,5 m n. m.), s vyskovym rozdielom 764,5 m. Oblast’ charakterizuje typicky
erozny potocny reliéf s rozbrazdenym povrchom (ANnTALiK 2009). Oblast’ je bu-
dovana prevazne granitoidmi z obdobia prvohor. Na tychto horninach sa vyvinuli
prevazne l'ahSie piesoc¢nato hlinité az hlinité, priepustné a stredne hlboké pody,
prevazne kambizemne modalne a andozemné. V 1. OP prevazuji antrozeme. Pody
obsahuju malo ilu, preto su nachylné na povrchovu eréziu.

VN Malinec patri do povodia Hron, ¢iastkového povodia Ipel a zdkladného
povodia Ipel’ pod Tuharskym potokom. Priemerny ro¢ny prietok tesne pri VN
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Malinec Q, = 0,85 m’.s" a Q,, = 76 m’.s”". Priemené teploty sa pohybujua v ja-
nuari —4 °C, julova teplota 16 °C v najvyssich polohach. Priemerny ro¢ny uhrn
zrazok je 866 mm.

Nadrz bola sprevadzkovana v r. 1994. Plocha povodia je 81,54 m* s maximalnym
prietokom 560 Ls™'. Zatopena plocha pri plnom objeme je 147,99 ha. 1. OP zabe-
rd 100 m Siroky pés okolo VN nad maximalnou prevadzkovou hladinou a zabera
plochu 2,80 km?. SzeGHO a GUBKA (2007) uvadzajt lesnatost’ povodia 60 % (48,93
km?). Porast je v dielci 909b na pravom brehu VN. Smrek tu bol vysadeny v roku
1993 v spone 2 m (2 500 ks.ha™). Porast je 19 ro¢ny (hodnotenie v praci je zo 16.
roku), v rastovej faze zrdkoviny az zrd’oviny. Pdda je plytka a balvanita, s vysokou
povrchovou skeletnatostou. Expozicia je zdpadnd, priemerny sklon 15 %. Lesny
typ je prevazne 3304 — mednickova dubova bucina (slt OF). Zastiipenie smreka je
100 %.

Trvala vyskumna plocha (TVP) ma rozmery 60x50 m (0,3 ha), je rozdelena linka-
mi na 3 &iastkové plochy (CP) o velkosti 20 x 50 m (podl'a podmienok prostredia).
CP st oznacené ako A (kontrolna — bez zasahu), B (prebierka s pozitivnym tiroviio-
vym vyberom) a C (nemecka poduroviiova prebierka), pricom na kazdej stt merané
znaky len na tranzektoch (2 rady stromov, vymera 6,5 x 50), ktoré st o¢islované
ZItou farbou a oznagené miesto merania (T). Hranice TVP a CP st v teréne kolikmi
a ohrani¢ené linkami.

Biometrické znaky kmena evidované na tranzektoch uvadza BATorR a GUBKA

(2011). V teréne sme evidovali a hodnotili:

v/ druh dreviny (daje sa vzt'ahuju len na smrek),

v' kvalita koruny podl'a vel’kosti a symetrie (BATor & GuBka (2011) ju samostat-
ne neuvadzaju). 5. stupnov: 1. st. — dostatocne dlha symetricka, 2/3+ vysky; 2.
st. — dostato¢ne dlhd asymetricka, 2/3+ vysky; 3. st. — priemernej dizky symet-
ricka, 1/3 —2/3 vysky; 4. st — priemernej dizky asymetricka, 1/3 —2/3 vygky; 5.
st. — kratka nepravidelna chradntica, menej ako 1/3 vysky),

v' kvalita kmefa (BATor a Gueka (2011) ju samostatne neuvadzaju). 4. stupne: 1
—kvalitné vyrezy zvlastnej akosti, 2 — na piliarske vyrezy, 3 —na uzitkové drevo
v celych dizkach, 4 — na palivo a rovnané drevo),

v’ vitalita. 4 stupne podl'a MaNasa & MAUERA (2007): 1 — zelena farba ihliia, 2 —
7Itozelena farba, 3 — ZIta az hnedkava farba, 4 — hneda farba, odumreté,

v vyska nasadenia koruny, dizka koruny a priemer koruny s presnostou 0,1 m
podla stromovych tried (BATor a GuBka (2011) iba uvadzaji priemerné hod-
noty),

v' udaje o $tihlostnom koeficiente a funk&nej ucinnosti sme prevzali z price BA-
TorR a GuBka (2011). Stihlostny koeficient predstavuje pomer hribky stromu
ku jeho vyske v %. Na hodnotenie funkénej G€innosti pouzijeme 5 stupiiova
klasifikaciu: 1. — vysoka f. 0., dobre zakoreneny a stabilny strom, koruna st. 1.
— 3., kmen 1-2; 2. — dobra f. 0., dobre zakoreneny, koruna dobra, kmeti s ma-
lym poskodenim; 3. — priemerna f. 1., strom dobre ukotveny v pode, staticka
stabilita, priemerna kvalita; 4. — nizka f. ., staticky stabilny, silne poskodena
a deformovana koruna aj kmen; 5. — funkéne netiéinny strom, slabo ukotveny,
suchy, predpokladany pad stromu.
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Kancelarskym spracovanim boli vypocitané veli¢iny:

v' objem koruny (m?),

v/ stupent zavetvenia (podiel koruny) (%),

v korunovy index (podiel dizky koruny a jej priemeru),

v' rozvetvenost’ koruny (podiel priemeru koruny a vy$ky stromu),
v kogatost’ koruny (podiel priemeru koruny a jej dizky),

v" plocha pddorysu koruny (m?).

Namerané a odvodené veli¢iny sme zovSeobecnili na tranzekty, pricom sme vy-
pocitali ich aritmeticky priemer a smerodajné odchylky urcujuce rozptyl biomet-
rickych znakov. Udaje poétu uvadzame v prepoéte na hektar plochy. Hodnoty po-
lomerov x1 — x4 sme merali od kmena stromu po okraj koruny, 1. proti spadnici,
d’al$ie v smere hodin s rozdielom 90°.

VYSLEDKY

Zaznamenavané veli¢iny boli posudzované po tranzektoch, ¢o sposobujeje rozdiel
oproti znakom sledovanym BAtorom & Guskom (2011) na celych ¢iastkovych
plochach. Prvymi posudzovanymi veli¢inami st kvalita kmefia a koruny. Udaje
zobrazuje tab. €. 1.

Tabul’ka 1: Rozdelenie poctu stromov podla stupiia kvality kmena a koruny

Table 1:  Tree number distribution according to degree of the stem and crown quality
Al B C Priemer?
kmei? koruna* kmeti koruna kmeri koruna kmeri koruna

t© ks® % ks % ks % ks % ks % ks % ks % ks %
1 154 94 370 22,7 554 40,0 523 37,8 462 37,5 677 55,0 390 26,1 523 36,9
2 738 453 646 39,6 523 37,8 770 55,5 492 40,0 523 42,5 584 413 646 45,7
3 585 359 338 20,8 308 22,2 92 6,7 277 22,5 31 2,5 390 28,3 154 10,9
4 154 94 246 15,1 0 00 0 00 0 00 0 00 51 473 82 6,5
5

z

1%}

0 00 31 1,8 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 10 0,0
1631 100 1631 100 1385 100 1385 100 1231 100 1231 100 1415 100 1415 100

'Partial plot, 2Average, *Stem, “Crown, *Degree, ‘Tree number

Na zéklade analyzy kvality koruny vidime, ze prevazuje kvalita stupfia 2 a spolu so
stupniom 1 je dominantna. Rozdiely su ale na ¢iastkovych plochach. Na najhuste;j-
$ej kontrolnej CP A dominuje st. 2 takmer dvojnasobne voéi st. 1 a 3, medzi kto-
rymi je zastupenie vyrovnané. Na ploche s Giroviiovym zasahom sa kvalita zvysila
a 2. st tvori 8-ndsobok 3. Tiez rozdiel medzi 1. a 2. st. je relativne nizky. NajlepSie
koruny su na ploche s poduroviiovym zésahom, kde 1. st. prevysuje v prepocte
na hektar 2. stupeil o 150 ks. 4. a 5. stupen sa typicky vyskytuje len na ploche A,
a to ojedinele. Kym priemerna kvalita koruny 1. st je 37 % a 2. st. 11 %, pri kmeni
je podiel vyrovnany na 26-28 %. Kym na CP B a C prevlada kvalita kmeia st. 1
a 2, na ploche A st to st. 2 a 3. na ploche C s najlepSimi korunami mierne preva-
zuje kvalita kmena 2. NajlepsSiu kvalitu dosahuju stromy na ploche s Groviiovym
zésahom. Priemerné hodnoty kvality kmena/koruny st: A —2,5/2,3, B - 1,8/ 1,7,
C - 1,9/1,6. Vychovné zasahy preto jednoznacne kvalitu stromov zvysuju. Kmene
smrekov su silne poSkodzované najmé lupanim zverou, kedy dochédza k nasledne;j
hnilobe a napadaniu hubami (4rmillaria sp., Heterobasidion annosum). Pre znize-
nie rizika poskodenia by bolo vhodné chranit’ aspon Cast’ jedincov mechanickymi
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prostriedkami. Vzhl'adom na mlady vek porastu je uz teraz kvalita kmeiia nevyho-
vujuca, ¢im dochadza k postupnému znizovaniu vitality stromov. Tab. 2. zobrazuje
rozdelenie pocetnosti stromov podla ich vitality.

Tabul’ka 2: Rozdelenie poctu stromov podla stupiia vitality
Table 2:  Tree number distribution according to degree of the vitality

AT B C Priemer
stupeti® ks* % ks % ks % ks %
1 554 339 646 46,7 554 45 584 41,3
2 770 47,2 615 44,4 615 50 677 47,8
3 307 18,9 124 8,9 62 5 154 10,9
spolu® 1631 100 1385 100 1231 100 1415 100

"Partial plot, 2Degree, *Average, “Tree number, *Together

Vitalita, ktora znazoriiuje farbu asimilaénych organov, je vyznamnou veli¢inou,
ktora hovori o prejavoch skodlivych Cinitel'ov na poraste. Prevladajicimi stupnami
vitality st 1. a 2, pri¢om 2. stupefi dominuje na kazdej z ploch, na ploche s uroviio-
vym zasahom je to mierne prevySujuci st. 1. Relativne najvyssie zastpenie, az 18
%, dosahuje st. 3. na nevychovavanej ploche. Celkovy stav porastov mozno hod-
notit’ priaznivo, o ¢om sved¢ia aj priemerné hodnoty vitality: A 1,8, B 1,6, C 1,6.

Tabulka 3: Aritmeticky priemer a smerodajna odchylka rozmerov koruny

Table 3:  Average and standard deviation of the crown dimension
Al B C
nasadenie’ dizka®  priemer* nasadenie dizka priemer  nasadenie dizka priemer

str tr® x’ Sx*  x Sx x Sx x Sx x Sx x Sx x Sx x Sx x Sx
1 22 09 74 1,1 30 05 1,8 0,7 81 0929 04 1,0 05 90 08 2,7 03
2 24 08 6,7 10 26 04 16 06 7,6 09 25 04 14 07 78 12 2,7 04
3 2,4 06 62 16 22 05 14 04 62 08 22 03 1,1 06 70 14 25 04
priem® 23 08 68 12 26 05 16 06 73 09 25 03 12 06 79 1,1 26 04

'Parial plot, > Heigh of crown beginning, * Crown lenght, “Crown width, “Tree classes, *Average, ’Aritmetical average,
8Standard deviation

Rozmerové veli¢iny koruny su zékladnymi ukazovatel'mi stability. Priemerna vyska
stromov je 9,3 m (stcet dizky koruny a vysky jej nasadenia) a dizka koruny 7,6 m.
Najdlhsie koruny st v 1. stromovej triede (8,2 m), najkratsie v 3. (7,3 m). Plocha
s poduroviiovym zasahom vykazuje najdlhsie koruny (7,9 m), pricom aj 3. trieda
vykazuje dizku min. 7 m. Priemer koruny sa vyrazne nemeni. Vyrazne sa meni
vyska nasadenia koruny —na ploche A (bez zasahu) je 2,3 m, na ploche C len 1,2 m.
Po analyze rozmerovych veli¢in mozno hodnotit’ veli¢iny vypocitané — odvodené.
Prehl'ad uvadzame v tabulke ¢. 4.

Tabul’ka 4: Odvodené biometrické charakteristiky koruny

Table 4: Derived biometric characteristics of the crown
Al B C Priemer”

x’ Sx!0 X Sx X Sx X Sx
objem koruny (m’)’ 11,6 6,7 123 53 138 6,0 125 60
stupeii zavetvenia (%)* 73,2 10,7 82,4 6,6 86,0 8,1 80,5 8,5
korunovy index’ 2,5 0,6 2,9 0,5 3,0 0,5 2.8 0,5
rozvetvenost koruny (%)° 29,0 5,5 28,8 3,9 29,8 42 29,2 4,6
kosatost koruny (%)’ 40,6 10,1 34,7 5,1 34,9 58 36,7 7,0
plocha pédorysu koruny (m?)® 53 2,2 5,1 1,7 54 1,6 53 1,8

"Partial plot, 2Average, *Crown volume, ‘Degree of crown branched, *Crown index, ®Crown branched, ’Crown patulou-
ness, *Crown projection, ’Aritmetical average, '°Standard deviation
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Uvedené veli¢iny charakterizujii vztahy medzi priemerom koruny, jej dizkou
a vyskou stromu. Pre mechanicku stabilitu stromu je rozhodujici objem koruny,
ktory je najvyssi na ploche s uroviiovym zasahom. Pri zohl'adneni podorysu, ktory
sa vyrazne nelisi, mozno povedat, Ze koruny su $tihle a dlhé, ¢o prinasa dostatocny
podiel asimilaéného aparatu. Pozi¢nym meranim stromov sme ziskali tieto priemer-
né hodnoty: plocha A: x1=1,18 m, x2 =1,34 m, x3 = 1,38 m, x4 = 1,31 m; plocha B:
x1=1,16m,x2=1,30m, x3=1,33m, x4 =1,27m; plocha C: x1 =1,23m,x2=1,35

vy

sirky do stran st na ploche s tiroviiovym zasahom, kde koruny maju dostatok svetla
a nemusia sa rozrastat. Voc¢i parametrom koruny a vitality mézeme hodnotit™ §tih-
lostny koeficient stromov a funkénii u€innost’. Tieto hodnoti v praci BATorR a GuBkA
(2011), kde stihlostny koeficient dosahuje max. na plochach B a C (75 %). V ramci
1. stromovej triedy s stromy prevazne vysoko ucinné (1. stupen — 55 %), ¢o neplati
pre CP C, kde prevazuje 2. stupefi funkénej uéinnosti. V 2. stromovej triede uz mier-
ne prevlada 2. stupeii (46 %, 1. stupeii 44 %). Vysledok skresl'uje CP A, pretoze 2.
stupeti prevlada iba tu (550 ks.ha' z 1 120 ks.™).

DISKUSIA A ZAVER

Vysledky, ktoré uvadza z plochy AntaLik (2009), udavajt len kvalitu kmena a koru-
ny. najdlhsie a najkvalitnejSie koruny pritom dosahuju jedince s vykonanym urov-
novym zasahom, ¢o sme preukazali. Z analyzy porastu, ktora uvadza Guska (2011)
vyplyva, ze diZka koruny sa pohybuje v rozpiti 89-94 % vysky smreka, a to v po-
raste pred zdsahom. My sme zistili priemerné rozpitie od 72 po 90 %, ¢o znamena
zvysenie rozpitia dizky kortn. Taktie v ¢lanku hodnotil kvalitu kmeiia, kde v 1.
stupni kvality zistil 53,6 % jedincov. My sme zistili tento podiel len 27,5 %. Na 4.
stupen kvality pripada v jeho praci 8,7 % kmenov, my sme zistili podiel 3,6 %, teda
nizsi. Kmene sa teda mierne zhorsili a viac ich pripadlo na 2. a 3. stupen.. Na ploche
A zistil Guska (2011) 1. stupen kvality koruny na 70 % jedincov, my na 23 %. Na
ploche B zistil stupen kvality koruny 1 na 80 %, my na 38 %. Toto porovnavanie
nie je ale celkom relevantné, nakol’ko my sme pocitali z poctu stromov na hektar
prepocitanych z plochy tranzektu. Zasahy realizované na smreku na jednotlivych
plochach boli: B —22 %, C - 16,7 %.

Problematike 30 roénych porastov VN Klenovec sa zaoberali SpisAk a PITTNER
(2011), ktori hodnotili biometrické znaky koruny. Ide o starSie porasty, ¢o je dole-
zité z hl'adiska posudenia mozného vyvoja porastov v 1. OP VN Malinec. Koruna
tvorila na dvoch posudzovanych plochach len 38 % a 23 %, ¢o je mimoriadne
nizke percento. Vzhl'adom k priblizne dvojnasobnému veku oproti VN Malinec
je zjavné, ze zanedbana vychova (neskoré a nevhodné vychovné zasahy) vedu
k rychlemu skracovaniu korun a znizovaniu statickej stability porastov. Kym au-
tori ivadzaju kvalitu koruny priemerne 2,5-3, nami namerané hodnoty su 1,6-2,3,
pricom 2,3 je plocha kontrolna co potvrdzuje, Ze nevychovavanie porastov vedie
k zhorSovaniu ich kvality a k strate funk¢nej ucinnosti. Kvalita kmena je uvadzana
1,7-2,2 oproti nasej 1,8-2,5, ¢o st prekvapivo vyssie hodnoty (predpokladame tu
vyznam silného poskodenia liipanim zverou) (BATor a GuBka 2011, GuBka 2011).
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Kvalitu kmefia a koruny rozoberal aj PITTNER a Spisak (2011) v 45 r. porastoch
vodarenskej nadrze Hrinova. Kvalita koruny je v podmienkach poduroviiového
zésahu vel'mi nizka (3,9) a kmena 3,6, po zasahu sa vylepsila len minimélne. Rov-
nako po urovitovom zasahu sa kvalita zlepSila len o niekol’ko desatin.

Vyskumom sme preukdzali, ze obhospodarovanie smrekovych monokultar ma
vel’ky vyznam pri zabezpecCeni ich stability. Tento porast preukazali BATor a Gus-
KA (2011) ako vysokostabilny podla stupnice Voroscuka (2001). Stihlostny ko-
eficient, korunovost’ aj funkéna éinnost’ dosahuji zatial priaznivé hodnoty, hoci
nemozno tvrdit’, ze st idedlne. Pri hodnoteni prospesnosti uroviiovych ¢i podu-
roviiovych zasahov sme preukazali, Ze efekt sa vyrazne neliSi. Skresl'ujucimi su
ale postavenie stromovych tried, nakol'ko ide o mlady porast, ktory je v plnom
vyvoji. Ak sa zopakuje stav z VN Klenovec a Hrinov4, kde koruny stromov tvo-
ria priblizne %~/ vysky stromov, mozno predpokladat’ rychle rozvratenie poras-
tu. Tuto skutonost’ umociiuje fakt, ze ide o strmy svah s vysokou balvanitostou,
kde je silne skeletnatd poda. Nebezpecenstvo rozvratenia je o to vécsie, ze mdze
dojst’ k zaburineniu porastov, tak ako je tomu v OP inych VN. Na tieto stanovistia
sa prirodzene silne dostava lieska a agat, ktoré spolu s burinou stazujii moznost’
prirodzenej obnovy a vyrazne znizuju ujimanie hoci aj vyspelych sadenic, ktoré sa
v tychto podmienkach pouzivaji (Baca 2002).

Obhospodarovanie porastov s vodoochrannou funkciou v povodiach VN, obzvlast
v 1. OP, nema vychadzat s vyslovene odlisnych hospodarskych pristupov, kto-
ré sa vyuzivaji pri beznom obhospodarovani. Aj tu sa tak snazime, aby les bol
funkéne ucinny, stabilny, aby tvoril optimalne podmienky pre plnenie konkrétne;j
funkcie a zabezpecoval vhodné prostredie pre zivot ostatnych organizmov. Rozdiel
je ale v tom, Ze sa snazime pestovat’ smrekové porasty na nepoévodnych stano-
vistiach, ktoré su nachylnejSie na poskodenie zverou a hubami. Preto je vhodné
zIu¢it' vyskum v oblasti vhodnych pestovnych opatreni, dendrometrickych veli-
¢in, dendrologie (fenoldgie ekotypov, proveniencii), ochrany lesa, fytocenoldgie
a d’alsich disciplin, ktorymi mozno stanovit’ objektivne podklady pre Géelné ob-
hospodarovanie porastov. Stanovenie stability na zaklade parametrov koruny je
len ¢ast'ou posudzovania komplexu problémov obhospodarovania lesov osobitého
uréenia. Otazkou sa tiez stdva exkludacia a rivalita verejnych statkov — transforma-
cia uzitkov verejnoprospesnych funkcii (ktoré lesy 1. OP pontikaji) do trhového
mechanizmu, kedy bude mozné stanovit’ prehl’adnejsie pravidla obhospodarovania
tychto lesov (SALKA et al. 2009).
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TEXTURA A HRUBKOVA STRUKTURA BUKOVEHO PRALESA NPR Rozok
TEXTURE AND DIAMETER STRUCTURE OF BEECH VIRGIN FOREST NNR Rozok

LenkA BuGoSova, MILAN SANIGA

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene,
Masarykova 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT

The work represents results of the study conducted in European beech virgin
forest at NNR Rozok. The survey was focused on areal determination and tree di-
ameter (DBH) distribution in developmental stages of the virgin forest. The study
confirmed that area fraction of respective developmental stage responded to its
time-span fraction of the whole developmental cycle of the virgin forest. DBH
distribution had bimodal diameter distribution. Diameter distribution charac-
terized by median confirmed that values are equal in all developmental stages,
whereas interquartile range was narrowest in breakdown stage.

Key words: beech, DBH distribution, virgin forest texture

ABSTRAKT

Praca prezentuje vysledky vyskumu bukového pralesa NPR Rozok orientované
na plosné vylisenie a hrubkovii Struktiru jeho vyvojovych stadii. Vyskum pot-
vrdil, Ze plosny podiel vyvojovych Stadii odpoveda podielu ich veku na celom
vyvojovom cykle pralesa. Hrubkova Struktira pralesa ma bimodalne rozdelenie.
Hrubkova Struktira charakterizovand medianom potvrdila vo vsetkych vyvojo-
vych Stadidch jeho rovnaké priemerné hodnoty, pricom rozsah medzikvartilové-

Klucové slova: buk, hrubkova Struktira, textura pralesa

UvOD A PROBLEMATIKA

Struktura pralesa je prevazne popisovana zakladnymi dendrometrickymi velig¢ina-
mi hlavne hrabkou stromov d, ,, vySkou, kruhovou zékladfiou a objemom hrubiny.
Z pohladu verifikovania merania je pre popis pralesa v tejto oblasti rozhodujica
hrabka, nakol’ko presnost’ merania uvedené¢ho znaku je najvyssia, preto je popis
pralesov temperatnej zony lesov Eurdpy prezentovany prevazne ich hribkovou
Struktirou (Korper 1989, 1995, LEiBUNDGUT, 1993, Saniga 2002a,b, 2007, KucBEL
et al. 2012). Starsie prace, ktoré sa zaoberaji uvedenym znakom $truktiry pralesov
popisuju priebeh krivkou tvaru pismena ,,J*. Uvedené rozdelenie hrabkovych po-
Cetnosti je typické pre Stddium dorastania (Korper 1989, 1995, LEBUNDGUT 1993,
SaniGa 2002a,b). Novsie vyskumy Struktary pralesov, ktord je charakterizovana
touto dendrometrickou veli¢inou skor pouzivaju Weibullovu funkciu (ZHANG ef al.
2001, WEsTPHAL et al. 2006, KucskL et al. 2010). Informacna hodnota takejto poras-
tovej Struktary pralesa je jednostranna, nakol'’ko nepopisuje priestorové rozmiestne-
nie stromov. Na strane druhej, uvedeny znak je vyznamny pri porovnavani $truktar
pralesov, ktoré st tvorené roznymi drevinami. Textura pralesa predstavuje plosnu
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distribtciu jeho vyvojovych stadii (Korper 1989, 1995, LEBUNDGUT 1993, SANIGA
2002a, b). V pripade bukovych pralesov ma charakter maloplo$nosti, ¢o vytvara
predpoklad ich vysoke;j stability (Korper 1989, 1995, Saniga 2002, DROSSLER, VON
Lupke 2005). Vyskum Struktary, produkénych a regeneraénych procesov v prirod-
nych lesoch Slovenska zacal na zaciatku 50. rokov minulého storo¢ia (Korper
1958, 1967). Uvedeny vyskum kontinuitne pokracoval v zavere 20. storocia (Sani-
Ga 1998, 2002a, b, 2003a, b, 2007, KucbeL 2006, SANIGA — RicHTER 2006, PITTNER
— SaniGa 2008). Pokial’ sa tyka vyskumu bukovych pralesov na Slovensku mozno
zaciatok ich vyskumu datovat’ do 70-tych rokov minulého storoéia (TErRrRAY 1971,
Korper: 1989,1995, Rin 1999, Sanica 2002, SANIGA-SKLENAR 2003).

Podrobnejsie vyskumy jednotlivych bukovych pralesov vychodného Slovenska
v pripade NPR Vihorlat boli predstavené v publikaciach (Korrer 1967, 1971,
1989), pripadne NPR HaveSova (DROSSLER, vON LUPKE 2005, SANIGA ef al. 2011.).
Bukovy prales Stuzica s primesou jedle bol prezentovany pracami (Koprec, 1989,
1995, SaniGa-KLiMAS 2004).

Ciel'om prispevku je analyza a prezentacia vysledkov textury a hribkovej Struktiry
bukového pralesa Rozok z celkového pohladu jeho vyvoja.

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika objektu a zalozenie trvalej vyskumnej plochy (TVP)

Narodna prirodna rezervacia Rozok bola vyhlasena rozhodnutim komisie SNR pre
skolstvo a kultaru &. 26 z 28. 6. 1965 tipravou &. 7282/1965-0sv./10. Ugelom vy-
hlasenia rezervacie, bola ochrana zvysku typického bukového pralesa (VyskorT et
al. 1981). Nachadza sa na uzemi, na ktorom bola v roku 1977 vyhlasené CHKO
Vychodné Karpaty, v roku 1993 bolo zaradené do Biosférickej rezervacie Vy-
chodné Karpaty/Vychodné Beskydy, v roku 1997 do NP Poloniny, v roku 1999 do
Vychodokarpatskej biosférickej rezervacie (Pol'sko/Slovensko/Ukrajina) (KorpEL
1989,1995). Od roku 2007 bola NPR Rozok zaradena do Zoznamu svetového pri-
rodného dedicstva.

Trvald vyskumna plocha (TVP) bola zalozena v roku 2009. Vymera plochy bola

200 x 250 m (5 ha) a sluzila na podrobné meranie vSetkych stromov s cielom ana-

lyzy struktary, textiry, nekromasy a regeneracnych procesov pralesa. Pre podrobnu

analyzu bola rozdelena a stabilizovana sietou 80 ¢iastkovych ploch (CP) s rozmer-

mi 25 % 25 m. V ramci TVP bol vytyceny tranzekt 100 x 200 m (2 ha), ktory bol

zahusteny CP (32). Hranice TVP a CP boli v teréne zamerané systémom Field-Map

a trvalo stabilizované drevnymi kolikmi. Na tranzekte (100 x 200 m) boli pre popis

a analyzu hrubkovej $truktiry aj vo vizbe na produkény priestor pralesa (vyskovy

profil) merané nasledovné dendrometrické veliciny:

— situdcia stojacich Zivych stromov s hrabkou d, ;>2 cm polarnymi siradnicami
X, y a projekcie kortin zivych stromov (x, — X ),

— hrabka d, | stromov hrubsich ako 2 cm s presnostou na 1 mm,

— vyska stromu s d1,3 >2 cm s presnost'ou na 0,5 m,

— rastovy priestor pralesa na TVP sa na zaklade hornej vysky (jednoduchy arit-
meticky priemer 10 % najhrubsich stromov tranzektu) rozdelil na tri stromové
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vrstvy. Na zaklade hornej vysky sa uréili hraniéné hodnoty tretin produkéného
priestoru podl'a IUFRO klasifikacie (LEBUNDGUT 1959) nasledovne:
— horna vrstva — vyska stromu vécsia ako 2/3 hornej vysky pralesa,
— stredna vrstva — vyska stromu je v rozpéti od 1/3 do 2/3 hornej vysky pralesa,
— dolna vrstva — vyska stromu mensia ako 1/3 hornej vysky pralesa.

Vylisenie vyvojovych §tadii pralesa

Na stanovenie jednotlivych vyvojovych $tadii pralesa na ploche tranzektu TVP1
bola pouzita metodika KrALA ef al. (2010). Definicia jednotlivych vyvojovych $ta-
dii (dorastanie, optimum, rozpad) vychadzala z koncepcie Korrera (1989, 1995),
ktora je uznavanou najma v strednej Eurdpe. Navyse bolo stanovené Stadium vy-
rovnaného stavu, ktoré zodpoveda faze vyberkovej Struktury Stadia dorastania
v tradi¢nom ponimani (Korprer 1995). Je typické rozdelenim hriibkovych pocet-
nosti zivych stromov v tvare obrateného pismena ,,J* a relativne vysokou zaso-
bou zivych stromov. Na druhej strane rozdelenie kruhovej zakladne v jednotlivych
hrubkovych triedach je pravostranne asymetrické, ¢o znamena dominantny podiel
starSej generacie stromov na biomase zivych stromov. Odumretie jedného stromu
nespdsobuje ziadnu vyznamni zmenu v Struktire pralesa a porastova medzera je
bezprostredne po vzniknuti zaplnena podiroviiovymi stromami (KrAL et al. 2010).

V prostredi softwaru IDRISI Andes boli do hrubkovych tried filtrované vektorové
vstupné data — pozicie jednotlivych stromov (zivych a odumretych s hodnotami ich
hriibok a kruhovej zakladne) konvertované na subor rastrovych vrstiev s vymerou
jedného pixela. Tento stibor rastrovych vrstiev bol nasledne filtrovany fokalnym
filtrom (tzv. pohyblivé okno tvaru kruhu o priemere 21 m), ktory skenoval vstupné
rastrové data postivanim kroku o jeden pixel (1 m) a vypocitaval pocetnosti a kru-
hové zakladne zivych a odumretych stromov v jednotlivych hrubkovych triedach
v ramci okna. Tieto udaje boli prostrednictvom neurénove;j siete v prostredi softwaru
IDRISI Andes klasifikované na jednotlivé stadia a vystupom bola mapa zobrazujiica
textiru skimanej plochy tranzektu na TVP1. S ohl'adom na relativne mala vyme-
ru kruhu, boli zvolen¢ nasledovné zdruzené hrabkové triedy: 10 cm <d, ;<25 em,

25cm<d, ;<45cm,45cm<d, ;<65cm,65cm<d <85cm,d, >85cm)(KrAL

— L3 > L3

et al. 2010).
Matematicko-$tatistické vyhodnotenie ziskanych udajov

Namerané dendrometrické idaje a z nich vypocitané veli¢iny boli vyhodnotené
pomocou deskriptivnej $tatistiky s oh'adom na pocet a typ premenne;j (kvalitativna
alebo kvantitativna). Pre jednotlivé vyvojové §tadia boli vypocitané (v tabulkove;j
alebo grafickej forme) popisné charakteristiky veli¢in (miera polohy, variability)
pomocou programu STATISTICA 7.0 (StatSoft®). Na skimanie vztahu (Statis-
tickej vyznamnosti) priemerov intervalovej (napr. hriibok d, ;) a nominalnej pre-
mennej (napr. faktora $tadia) sa pouzila jednofaktorova analyza variancie (ANO-
VA) v programe STATISTICA 7.0 (StatSoft®). Signifikantnost’ rozdielov udajov
v jednotlivych vyvojovych stadiach pralesa ako aj vrstvach pralesa sme testovali
Duncanovym post-hoc testom. V pripade malych vzoriek a zamietnutia normality
ich rozdelenia, sa data najskor logaritmovali. Spolahlivost’ a presnost’ vyslednej
klasifikacie vyvojovych §tadii bola vyhodnotena pomocou chybovej matice.
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VYSLEDKY
Textara pralesa

Vystup klasifikdcie skimanej plochy tranzektu na jednotlivé vyvojové $tadia bol
prezentovany prostrednictvom mapy. Na rozdiel od predchadzajucich kategorii
textary bola vyliSena nova kategoria tzv. ,,vyrovnan¢ho stavu“ s typickou boha-
tou porastovou Struktirou. Jedna sa o fazu vyberkovej Struktury, ktora do tejto
problematiky zaviedol prof. Leibundgut (1959). Uvedena kategoéria predstavovala
najvacsi podiel (39,06 %) zo skiimanej plochy (obr.1). Len o0 4,19 % niz$i podiel
bol zisteny v pripade $tadia dorastania a priblizne rovnaky podiel predstavovali
Stadia optima a rozpadu (13,08 %, resp. 13,00 %). Na zaklade vysledkov m6zeme
konstatovat’ maloplosny vyskyt Stadia optima ako aj jeho nizky podiel, ktory je
spojeny s jeho kratkou dobou trvania v ramci vyvojového cyklu v bukovych pra-
lesoch. Skuto¢nost’, Ze najvacsi podiel plochy sa nachadza prave vo vyrovnanom
stave naznacuje vysoku diferencovanost’ Struktiry jedincov na skiimanej ploche.

Ll

W domastae
O optinmm

B rozpad

| By TOVIEIY

139 Lise, stav

Obr. 1: Podiel jednotlivych vyvojovych $tadii na tranzekte TVP v NPR Rozok
Fig. 1: Share of individual developmental stages within the transect of PRP in NNR
Rozok (black-growth, white-optimum, grey-breakdown, darkgrey-steady state)

Horizontalna Struktara

Na skumanej ploche v NPR Rozok mala 100% zastupenie klimaxova drevina buk.
Celkovo bolo zmeranych 1 015 kusov zivych stromov s hrabkou d, ; vi¢Sou ako
2 c¢cm. Hribkova $truktira tychto jedincov bez prihliadnutia na vyvojové stadium
bola vyrovnavana viacerymi matematickymi funkciami. Ich analyzou a overenim
sa na vyrovnanie rozdelenia hodnét ako najvhodnejsia potvrdila bimodalna se-
demparametricka Weibullova funkcia (WESTPHAL ef al. 2006, ZHANG et al. 2001),
pri¢om parametre pouzitej funkcie si uvedené v tab.1 a jej priebeh je znazorneny
na obr. 2.

Floy)=pF(x.0,)+(-p)E(x6,) pricom  p(yo)=1-¢t»F (1)
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Tab. 1: Parametre Weibullovej funkcie pouzitej na vyrovnanie rozdelenia pocetnosti
hrubok na tranzekte TVP v NPR Rozok
Table 1: Parameters of Weibull function fitted to the diameter distribution on transect

of PRP in NNR Rozok
1. ¢ast’ rozdelenia 1 2. Cast’ rozdelenia 2
p . p-level
B, 2 B, Y X
0,76 7,59 1,04 63,53 2,65 13,615 0,9549

'first part of distribution, *second part of distribution

Vyrazny vrchol bol zaznamenany v lavej Casti variacného rozpétia hribok v hr-
ubkovom stupni 2 cm, pricom druhy vrchol dosiahlo toto rozdelenie v hribkovom
stupni 50 cm. Hribkové stupne 2, 6 a 10 reprezentovali len nepatrnt Cast’ hrtb-
kového rozpitia, avSak az 61,23 % poctu zivych stromov patrilo do tychto troch
hrabkovych stupniov (obr. 2), o sved¢i o vyrazne bohatej dolnej vrstve pralesa.
Charakter poklesu exponencidlnej krivky smerom k hribkovému stupiiu 22 cm na-
znacuje vyraznu redukciu jedincov buka. Mierny vzostup stromov v hribkovom
rozpéti 26—58 cm potvrdzuje toleranciu tejto dreviny na svetlo, jej vysoku vitalitu
aj napriek vysokej vnutrodruhovej konkurencii. Svoju ulohu to zohrava aj vysoka
produkéna schopnost’ stanovista. Nasledne dlhd nivelizacia pocetnosti v hrabko-
vych stupnioch nad 58 cm prechadza do pozvolného odumierania jedincov z naj-
hrubsej kategorie.

-

140 [— podemost’ —— Weibulkove roadskme ]

podetnost” (ksha™)

2 W 18 X 34 42 5 3 66 T4 B 90 98 106 114

hriibka dy 57 (cm)

Obr. 2: Polygdn hribkovych pocetnosti zivych stromov v prepocte na 1 ha na tranzekte
TVP v NPR Rozok vyrovnany bimodéalnou sedemparametrickou Weibullovou
funkciou

Fig. 2: Tree diameter distribution on the transect of PRP in NNR Rozok with predicted
distribution of the bimodal seven-parameter Weibull function ('number, 2dbh)

Rozbor hrabkove;j Struktiry podl'a vrstiev pralesa a vyvojovych §tadii je v tab. 2. Jedince
hornej a strednej vrstvy dosahovali priemerné hodnoty hrabky d, ;73,42 + 19,42 cm
resp. 20,29 £+ 4,62 cm v §tadiu optima. V pripade jedincov nachadzajicich sa hornej
vrstvy rastového priestoru pralesa na ploche tranzektu TVP v §tadiu dorastania, sme

o

ne nizka hodnota sa dé vysvetlit' tym, Ze ide o jedince, ktoré v dosledku zvyseného
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prisunu svetelného Ziarenia z dévodu odumretia jedincov predchadzajuceho vyvo-
jového cyklu z hornej vrstvy pralesa intenzivne zvysili svoj vySkovy rast, ¢im sa
sice uz dostali do hornej vrstvy pralesa, avsak este nestihli naakumulovat’ na kmeni
dostato¢ny hribkovy prirastok.

Najhrubsi jedinec bol evidovany v $tadiu optima s hribkou d, ;= 123,9 cm. Nizka
priemerna hodnota hrubky a jej vel'ké variacné rozpitie vo vSetkych vyvojovych
Stadiach sved¢i o tom, Ze drevina buk je zastipend vo vsetkych hriabkovych stup-
foch v ramci celého vyvojového cyklu pralesa, ale pomerne nerovnomerne.

Tab. 2: Priemernd hribka d, ; zivych stromov v jednotlivych vrstvach rastového
priestoru v jednotlivych vyvojovych §tadiach na tranzekte TVP NPR Rozok

Table 2 Mean dbh of living trees in particular tree layers according to the developmental
stages on transect of PRP in NNR Rozok

Stadium!’ Vrstva pralesa®
dolna’ stredna® horné’®
FES (cm) FES (em) TES (em)
Dorastanie? 5,25+3,36 18,51 +£5,99 49,14 £ 19,14
Optimum? 4,85+3,01 20,29 £4,62 73,72 £ 19,42
Rozpad? 5,09+3,01 19,50 + 5,82 67,19+ 21,74
Vyrovnany stav® 5,75+3,52 17,73 £4,52 60,36 £20,12

'developmental stage, growth stage,’optimum stage, ‘breakdown stage, *steady state, Stree
layer, "lower, ®middle, *upper

Na zaklade medzikvartilového rozpétia vidime prevahu jedincov v nizsich hrab-
kovych stupiioch (obr. 3). Testovanim tejto dendrometrickej veli€iny sa potvrdil
Statisticky vyznamny rozdiel (tab. 3) a to medzi priemernymi hodnotami hribok
stromov v §tadiu rozpadu a stadiom, ktoré charakterizuje vyrovnany stav (obr. 3).

140 " Median L] 25%-75% L Min-Max
AB .
120 o B
= A -1
£ 100 S—
et
= 80
g
=
=
I
=

dorastanie optimum ropad vyrovnany stav
Obr. 3: Medianové hodnoty a varia¢né rozpétie hrabok v jednotlivych vyvojovych stadiach
na tranzekte TVP v NPR Rozok spolu s vysledkami Duncanovho post-hoc testu
Fig. 3 Median values and variable ranges of dbh in particular developmental stages
on transect of PRP in NNR Rozok together with the results of Duncan post-hoc
test (a0 = 0,05)
!dbh, x-axis — developmental stages in following order: growth, optimum,
breakdown, steady state
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Z rozboru charakteristiky median je zrejmé, ze hoci v oboch §tadiach bolo za-
znamenané Siroké variané rozpdtie hrubok, rozsah medzikvartilového rozpitia
je v stadiu rozpadu najnizsi, o svedc¢i o tom, Ze zastipenie jedincov vyssich hr-
ubkovych kategorii je viditel'ne nizsie. Tato skuto¢nost’ je spdsobenad v dosledku
ich odumierania z hornej vrstvy pralesa z dovodu dosiahnutia ich fyzického veku,
alebo ich poskodenim, resp. vyvratenim vplyvom biotickych alebo abiotickych ¢i-
nitelov.

Tab. 3: Vysledky jednofaktorovej analyzy variancie vplyvu faktora Stadia na
priemernt hriibku d1,3 na tranzekte TVPv NPR Rozok

Table 3 Results of ANOVA between developmental stage and mean dbh on
transect of PRP in NNR Rozok

faktor SS df MS F P
Stadium 3,76 3 1,25 5,049 0,001
chyba 251,26 1011 0,25

SS — suma §tvorcov odchylok vyberovych priemerov, df — pocet stupiiov vol'nosti, MS —
stredna chyba, F- hodnota F kritéria, p — hladina vyznamnosti F

DISKUSIA A ZAVER

Ziskané poznatky potvrdili vyskumy Korpera (1989, 1995) ako aj Sanigu (2003,
2005) tykajace sa maloplosnej textiry bukovych pralesov. Aj napriek upresiiova-
niu vyvojovych $tadii KrAL et al. (2010), ktory v problematike textury rozsiril
vyvojové Stddium pralesov o tzv. vyrovnany stav treba povedat’, ze tato kategoria
casovo a Strukturdlne zasahuje do pokrocilej fazy $tadia rozpadu s prechodom do
pociatocnej fazy Stadia dorastania. Tento dlhy Casovy usek sa podpisal pod vel-
ky plosny podiel tohto vyliSeného Stadia. Fazu vyberkovej Struktury zaviedol do
vyskumu pralesov zaviedol LEIBUNDGUT (1959) a priradil jej vyznam o stupeni niZsi.
Podobne ju chépal a prezentoval cez vysledky svojho vyskumu Korper (1989).
Rozbor struktury skiimaného pralesa s prihliadnutim a tito skuto¢nost’ korespon-
duje s ¢asovym vymedzenim jednotlivych §tadii podla Korpera (1989, 1995).
Prispevok potvrdil, Ze vhodnym typom matematickej funkcie pre popis priebehu
hrabkovej Struktiry tohto pralesa bez prihliadania na vyvojové stadia je Weibullo-
va funkcia (ZHANG et. al 2001, WESTPHAL et. al 2006, KucBeL et. al 2010). Z pohl'a-
du dosiahnutia maximélnej hodnoty priemernej hrubky d, , boli tieto hodnoty vo
vSetkych vrstvach pralesa zistené v §tadiu optima, pri¢om rozsah medzikvartilové-
ho rozpitia je najnizsi v §tadiu rozpadu.
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STRUKTURA PORASTU A NAVRH OPATRENi V MODELOVEJ UZNANEJ BAZANTNICI
»»HRABINY*

STAND STRUCTURE AND MANAGEMENT PROPOSAL IN MODEL CERTIFIED
PHEASANTRY “HRABINY”

KaroL GuBka

Katedra pestovania lesa, Technickd univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24,
960 53 Zvolen

ABSTRACT

The paper analyzes stand structure in designed pheasantry. According to our re-
sults, we can state, that researched forest stand satisfies requirements demanded
by ecosystems with preferred hunting function in insufficient range only. There is
insufficient vertical differentiation in the forest stand, followed by lack of fructif-
erous, shelter and roost trees. We can state the overall lack of coniferous species
in the central zone and its margins.

Keywords: stand structure, hunting function, certified pheasantry

ABSTRAKT

Praca na priklade troch poloprevidzkovych vyskumnych ploch analyzuje
Strukturu porastu v navrhovanej bazantnici. Na zdklade zisteni je mozné
konstatovat, Ze porast len okrajovo splia poziadavky kladené na ekosystémy
s prioritnou polovnickou funkciou. V poraste absentuje vyraznejSia vertikdlna
diferenciacia, chyba vdcsi pocet plodonosnych, ukrytovych a hradovacich stro-
mov. Uplne absentuje vyskyt ihlicnanov v jadre porastu, ale aj na jeho okrajoch.

KUPucové slova: struktura porastu, polovnicka funkcia, uznana bazantnica

UvoD A PROBLEMATIKA

V ramci pedagogického procesu na LF TU vo Zvolene sa v Studijnom programe
»Aplikovana zoologia a polovnictvo® vyuéuje aj problematika intenzivneho cho-
vu bazanta pol'ovného (Phassianus colchicus). Problém je v tom, Ze na VSLP nie
je ziadna baZantnica. Snahou pracovnikov KOLP a KPL je vytypovat’ Cast reviru,
pre vybudovanie modelovej — vyukovej uznanej bazantnice. Pre tento ucel sa ako
najvhodnejsie javi lokalita v priestore Plesa — Santdkov — Boseho luka — Kotol —
Hrabiny — Koziny — Plesa, kde je dostatocna rozloha lesnych porastov, krovin, tfstia,
pol'nohospodarskej — vol'nej pody a kde je aj zdroj vody.

Uznana bazantnica by v intenciach Zakona 274/2009 Z. z. o polovnictve mala
mat’ minimalnu vymeru 25 ha, priCom by mala mat’ vhodné prirodné podmienky
pre intenzivny chov a lov bazanta polovného. Zaujmové tizemie spiia legislativne
poziadavky.

Lesné ekosystémy v bazantnici by mali byt vertikalne diferencované (FISCHER
a Hanus 1974).

Spominani autori odportcaju minimalne dvojetazovu vertikalnu vystavbu poras-
tov, s hojnym vyskytom bylin. Vo vhodnych biotopoch pre bazantiu zver by mali
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prevladat’ listnace v zastipeni 60—70 %. Ihlicnany by mali mat’ 40-30 % zastpe-
nie (Hanus a Fiscuer 1975). Listnaée v hornej a strednej etazi (resp. vrstve) maju
vytvarat podmienky pre hradovanie a zlepSovat potravinovi zakladiu pre bazanta.
Ako uvadza Ren (1999) v hornej etazi by mali prevladat’ duby (Quercus sp.), resp.
dreviny ktoré Casto a vydatne fruktifikuju. Ide o lipy (7ilia sp.), hrab obycajny
(Carpinus betulus), javory (Acer sp.), jarabiny (Sorbus sp.) ale aj divo rastuce,
resp. ucelovo vnasané ovocné stromy. HELL a kol. (2006) preferuju aj porasty agata
bieleho (Robinia pseudoacacia), v ktorych dolnu etaz tvori spravidla kazdoro¢ne
plodiaca baza ¢ierna (Sambucus nigra).

Spodna etaz v koncepcne usmernovanych porastoch bazantnic ma byt tvorena plo-
donosnymi drevinami a krovinami. Ide o javory, uZ spominant bazu ¢iernu, trnku
obycajnu (Prunus spinosa), hloh (Crataegus sp.), Sipky (Rosa canina), vtaci zob
(Ligustrum vulgare), drieni (Cornus sp.), ribezl'u (Ribes sp.) a d’alSie. Kroviny st
dolezity plodonosny faktor, ale zaroven zabezpecuju aj nezastupitel'na kryciu funk-
ciu. Tato je vel'mi dblezita pre zniZenie rizika ataku predatormi (dravcov a Seliem),
ale aj pre zabezpecenie Ukrytu pri nepriaznivych mikroklimatickych vplyvoch. Ide
najmi o spomalenie pradenia vzduchu (prievan), na ktory je bazantia zver vel'mi
citliva. V tomto smere vystupuje do popredia potreba krov najmi v okrajoch poras-
tov. Zvysit’ u€innost’ pri iprave mikroklimy a zvysit’ krycie moznosti vel'mi priaz-
nivo zabezpecuju vhodne situované a upravované ihli¢nany. Ich pritomnost’ v hor-
nej a strednej etdzi zvySuje a zlepSuje moznosti hradovania a zaroven krytu pred
dravcami. V spodnej etazi maju nezastupitené postavenie pri vytvarani tkrytov
a upravu mikroklimy. Vhodne formované zivé ploty ihliénanov po okrajoch poras-
tov, zvysSuju vyznamnym spésobom moznosti prezivania bazanta. Dobre formova-
né okraje porastov so spravne preferovanymi druhmi krov a vhodne umiestnenymi
ihliénanmi vytvaraji idealne miesta aj pre hniezdenie bazanta. Pre tento ucel je
vhodné niekol'ko rokov skracovat’ terminalny vyhon (viskovat’) ihli¢nany vo vyske
1,5-2 m. Ihli¢nany st vhodné aj pre zabezpecovanie spesného a bezpecného lovu,
nakol’ko v kontakte so streleckymi linkami nlitia bazanta vylietavat’ vyssie, ¢im
sa zvySuje efekt polovacky. Pre tento el sa hodi smrek obycajny (Picea abies),
smrek pichlavy (Picea pungens), borovica lesna (Pinus silvestris), borovica ¢ierna
(Pinus nigra), ale aj iné ihli¢nany, ktoré¢ dobre znasaju formovanie korin (SEKERA
1954; Hanus a FiscHER 1975; GuBka a ENGEl 2010, 2011; REH 1999).

Hanus a FiscHER (1975) upozoriiuju na prioritné kritérium pri roz¢leovani bazant-
nice na jednotlivé pohony. Prioritou je nadvdznost’ pohonov s ohl'adom na techniku
lovu a prirodzeny smer tahu zveri. V bazantnici by mali byt’ vytvorené podmienky
tak aby bola bazantia zver pri love natlatana do priestoru bazantnice a nie von
z nej. Vhodne formované porasty, resp. pohony v porastoch su jednou z podmienok
zabezpecéenia Gspe$ného chovu a lovu bazanta pol'ovného (ENGEL 2010).

Ciel'om prace je poukazat’ na sicasny stav jedného z porastov v navrhovanej ba-
zantnici a navrhnat’ mozné riesenie do budiicna.

MATERIAL A METODIKA

Zaujmové uzemie sa rozprestiera na juznej strane Kremnickych vrchov, v kata-
stri obce Trnie. Uzemie sa nachddza v klimatickej oblasti mierne teplej, mierne
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vlhkej s miernou zimou. Priemerna ro¢na teplota je 7-8 °C, priemerny uhrn zra-
70k 700-800 mm. Uzemie tvoria kambizeme a kambizeme modélne. Sledovana
lokalita ma nadmorskd vysku 370-420 m n. m. Patri do 3. lesného vegetacného
stupiia, dubovo-bukového.

Analyzovany porast je Ciastone generativneho, ¢iastoéne vegetativneho pdvodu.

Je tvoreny sukcesnymi drevinami, ktoré sa presadili na nepouzivanych pasienkoch

po roku 1989. Na ploche porastu sa plosne diferencovane vyskytuji dreviny hrab

obycajny, breza, osika, buk, javor polny a kroviny. Biologicky vyznamnu zlozku

tvoria jedince duba cerového a hraba obycajného, ktoré sa ako solitéry vyskytovali

jednotlivo na pasienku. Okrajom porastu vedie jarok, ktory je zasobovany vodou

z lokality Plesa (Poznadmka: Voda v jarku sa pri nedostatku zrazok asi 500 m pod

sledovanym porastom straca.). Expozicia V; sklon 10-15 %; vymera cca 6 ha. Lo-

kalita je v katastralnej mape uvedena ako TTP (trvaly trdvnaty porast).

V sledovanom dielci bolo zalozenych 6 poloprevadzkovych ploch (PVP), z kto-

rych 3 st predmetom vyhodnotenia.

e PVPI je situovana v jadre porastu tak, aby ¢o najrealnejSie zachytila §truktiru
porastu,

e PVPII je v okrajovej Casti dielca (J — okraj) s dominanciou brezy,

e PVPIII je v okraji porastu, pozdiZ predpokladanej linie strelcov (v okraji).

Na PVP sa evidovali nasledovné znaky:
e druh dreviny,
hrubka vo vyske 1,3 m s presnostou na 1 cm od hrabky 1 cm,
biosociologické postavenie podla Krafta (Saniga 2009),
kvalita koruny podla Schiadelina (Saniga 2009),
etaZ — prva: tvorena jedincami 1. 2. 3. stromovej triedy,
— druha: tvorena jedincami 4. a 5. stromove;j triedy,

o funkéna ucinnost’ stromu: P — plodonosny strom,

H — strom vhodny na hradovanie,

K — strom poskytujtci prirodzeny kryt,
o vyska stromu s presnostou na 0,5 m.
Biometrické znaky boli vyhodnotené programom STATISTICA 08.

VYSLEDKY

Z pohl'adu predpokladanej prioritnej polovnickej funkcie je zistenie stavu stromo-
via, €o sa tyka pocCetnosti, zastipenia, vertikdlnej vystavby a funkcnej ti€innosti
dolezitejsie, ako zistovanie zasoby a kruhovej zakladne.

Na PVP I, ktora je v ,,jadre porastu” bolo zistené v prepocte na 1 ha 1 875 jedin-
cov (tab. 1). Najviac zastupeny je hrab obycajny (81 %). Jednotlivo je primiesany
cer, breza, osika a jablon pland. Vertikalne rozdelenie je podmienené ekologicky-
mi narokmi jednotlivych druhov. Hrab ma v relativne mladom veku v porastoch
v ktorych dominuje schopnost’ prezivat’ vo vsetkych stromovych triedach a ako
jedina drevina sa nachadza aj v II. etazi. Ostatné dreviny naro¢nejsie na svetlo st
v najvyssich stromovych triedach 1. etaze (tab. 1).
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Tab. 1: Pocetnost’ zivych stromov podl'a drevin a vertikalnej vystavby na PVP L.
Table 1: Tree numbers according to species and vertical structure on PVP 1.

Drevina HB CR BR (O JN Celkom
St. tr. N % N % N % N % N % N %
1 100 6,5 75 75,0 75 75,0 125 100,0 375 20,0
2 250 16,4 25 25,0 275 14,6
3 375 24,6 25 25,0 25 100,0 425 22,7
Spolu I. etaz 725 47,5 100 100,0 100 100,0 125 100,0 25 100,0 1075 57,3
4 375 24,6 375 20,0
5 425 27,9 425 22,7
Spolu II. Etaz | 800 52,5 800 42,7
Spolu 1525 | 100,0 | 100 100,0 100 100,0 125 100,0 25 100,0 1875 | 100,0
Zatupenie % 81.3 5.3 53 6.8 1.3

Vertikalne postavenie a pocetnost’ jedincov v poraste sa prejavuje aj na priemernych
hodnotach biometrickych znakov na sledovanej PVP 1. Najviac zastupena drevina
sa negativne prejavuje na hodnote Stihlostného koeficientu. Hodnota cca 119 po-
ukazuje na kritické prestihlenie. Podobne je na tom aj breza, ktora ma v dosledku
kompeti¢ného tlaku redukovanti korunu az na 18 % vysky stromu (tab. 2).

Tab. 2: Priemerné hodnoty biometrickych znakov na PVP I.
Table 2: Average biometrical features on PVP 1.

Znak Drevina
HB CR IN BR (0N

N (ks) 1525 100 25 100 125
hrabka d 1 (cm) 11,9 333 27 22,0 36,0
vyska h (0,5 m) 12,8 20,8 14 20,5 23,6
vys. nas. k. (0,5 m) 6,9 11,0 1,7 16,8 11,3
dizka koruny (0,5 m) 6,7 9,8 12,3 3,8 12,3
korunovost’ 51,5 45,1 87,9 18,1 52,0
§t. koef. 118,6 73,9 51,9 102,1 69,1

Z pohladu funkénej Gi¢innosti jednotlivych stromov v Case sledovania je 175 stro-
mov vhodnych na hradovanie a len 50 jedincov je plodonosnych. Perspektivne sa
tento stav bude menit, najma o sa tyka fruktifikacie jednotlivych druhov. Absen-
tuja jedince, ktoré by poskytovali bazantej zveri trvaly kryt (tab. 3).

Na PVP II., ktora je situovana v juznej Casti porastu bolo v prepocte na 1 ha evido-
vanych 2 775 jedincov. Na tejto ploche bolo zistenych 8 druhov drevin. Najvyssie
zastiipenie ma hrab 40,5 %, resp. 1 125 ka.ha™'. Z pol'ovnickeho hladiska je zauji-
mavy vyskyt duba zimného (12,6 %) ako aj niekol’kych jedincov buka lesného
(3,6 %). Je to zrejme pozitivny vplyv susedného porastu (dielec 618), v ktorom su
spominané dreviny zastipené. Na PVP II. vizualne dominuje breza a viba rakyta
(20,8 %). V porovnani s PVP I. je zaujimava druhd etaz, v ktorej sa vyskytuje az
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v 7 .

53,2 % jedincov. V prostredi s va¢§im prienikom svetla cez hornu etaZ preziva viac
jedincov a pristupuje aj trnka obyc¢ajna (resp. slivka trnkova ) (tab. 4).

Tab. 3: Pocet drevin podl'a funkénej Gcinnosti na sledovanych PVP
Table 3: Tree numbers according to functional effectivity on monitored PVP’s.

Plocha L 11 111

Funkénost H K P H K P H K P
Drevina | N | % |[N|%|N| % |[N| % | N| % |[N| % | N| % N % N %
BK
BR
BP 25 | 100,0 85 | 714
DB 50 | 28,6 50 | 7,7 17 | 07
HB 125 | 71,4 25 | 50,0 125 | 19,2
HO 493 | 20,7 | 510 | 21,0
LO
0s 34 | 286
TR 425 | 100,0 | 475 | 73,1 1547 | 65,0 | 1564 | 64,3
Sp 340 | 14,3 | 340 | 14,0
JN 25 | 50,0
VR
Spolu | 175 | 100,0 50 | 100,0 | 25 | 100,0 | 425 | 100,0 | 650 | 100,0 | 119 | 100,0 | 2380 | 100,0 | 2431 | 100,0

% podiel 9.3 2.7 0.9 153 23.4 3.7 74.1 75.7

Tab. 4: Pocetnost’ Zivych stromov podl'a drevin a vertikalnej vystavby na PVPIL.
Table 4: Numbers of living trees according to species and vertical sturcture on PVPIL

Drevina HB DZ CR BR 0s VR BK TR Celkom
St. tr N| % |N| % |N|[% |N| % |N|%|N|%|N|%|N|%|N| %
1 50 | 16,7 250 67 | 75| 750 150 | 5.4
2 225 | 20,0 [ 100 | 33,3 225( 60,0 | 25 | 250 | 25 | 12,5 600 | 21,6
3 150 | 13,3 | 125| 25,0 | 25| 50,0 | 75 | 20,0 175 | 875 550 | 19.8
Spolu L etz | 375 | 33,3 |275| 75,0 | 25| 50,0 | 325/ 86,7 | 100 | 100,0 | 200 | 100,0 1300 | 46,8
4 525 | 46,7 | 75 | 25,0 25| 67 100 | 100,0 | 475 | 100,0| 1200 | 43,2
5 225 | 200 250500 | 25| 67 275 | 10
Spolu IL etdz | 750 | 66,7 | 75 | 25,0 | 25| 50,0 | 50 | 134 100 | 100,0| 475 | 100,0| 1475 | 532
Spolu 1125{100,0 | 350 | 100,0 | 50 | 100,0| 375 | 100,0| 100 | 100,0 | 200 | 100,0 | 100 | 100,0 | 475 | 100,0 | 2775 | 100,0
Zastiipenie (%) | 40.5 12.6 18 13.6 36 72 3.6 17.1

Dominantné postavenie makkych listnaéov v 1. etaZi sa prejavuje na nepriaznivych
hodnotach sledovanych biometrickych znakov. Svetlomilné druhy dub zimny a ce-
rovy maju v dosledku fototropizmu tendenciu na prestihl'ovanie, ¢o sa prejavuje
vo vysokych priemernych hodnotach stihlostnych koeficientov. Este ,,horSie su na
tom hrab a buk. V désledku kompeticie je vyse 66 % hrabov v I1. etazi (tab. 4., 5).

Tab. 5: Priemerné hodnoty biometrickych znakov na PVP II.
Table 5: Average biometrical features on PVP II.

Drevina
Znak

HB DZ CR BR oS VR BK TR
N (ks) 1125 350 50 375 100 200 100 475
hrabka d |, (cm) 6,5 11,4 35 12,5 15,8 12,0 1,5 1,3
vyska h (0,5 m) 83 13,1 6,0 12,3 16,5 9,3 35 23
vys. nas. k. (0,5 m) 4,3 73 5,0 5.4 8,0 43 2,0 1,2
dizka koruny (0,5 m) 4,1 58 35 73 8,5 5,0 2,0 1,6
korunovost’ (%) 49,9 41,3 64,3 59,0 49,9 533 64,2 72
it. koeficient 188.8 136,5 179,2 112,8 108,8 103,6 2375 186,8
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Docasnu staticku stabilitu tohto spolocenstva zabezpecuje ,.kolektivna stabilita“
a relativne dobra korunovost’, na tirovni cca 50-60 % priemernej vysky stromu. Aj
napriek zistenej korunovosti je kvalita korin jednotlivych drevin nizka. Najvyssi
stupen kvality stromu nebol zisteny pre ziaden jedinec (tab. 6).

Tab. 6: Rozdelenie pocetnosti zivych stromov podl'a kvality koruny na PVP II.
Table 6: Structure of living trees according to crown quality on PVP II.

Str. tr. Kvalita koruny HB DZ Ostatné BR oS TR Celkom
N % N % N % N % N % N % N %
1 1
2 50 14,3 25 | 250 75 3,0
3 25 | 7,1 50 | 50,0 75 3,0
Spolu 50 | 14,3 25 7,1 75 | 75,0 150 6,0
2 1
2 150 16,7 | 50 14,3 25 8,3 | 150 | 42,9 | 25 | 25,0 400 16,2
3 75 8,3 50 14,3 75 | 214 200 8,1
Spolu 225 | 25,0 [ 100| 28,6 25 8,3 [225| 64,3 | 25 | 25,0 600 | 24,2
3 1
2 25 2,8 50 14,3 50 | 14,3 125 51
3 125 13,9 | 75 | 21,4 | 200 | 66,7 | 25 7,1 425 17,2
Spolu 150 | 16,7 | 125| 35,7 | 200 | 66,7 | 75 | 21,4 550 | 22,3
4 1
2 25 7,1 25 7,1 50 2,0
3 525 58,3 | 50 14,3 75 25,0 4751 100,0 | 1125 | 45,5
Spolu 525 | 58,3 | 75 | 21,4 75 25,0 | 25 7,1 475 100,0 | 1175 | 47,5
Spolu 900 | 100,0 | 350 | 100,0 | 300 | 100,0 | 350 | 100,0 | 100 | 100,0 | 475 | 100,0 | 2475 | 100,0
Priemerna kvalita koruny 2,81 2,5 2,92 2,4 2,5 3,0 2,74

Vyskyt slivky trnkovej na tejto ploche zabezpecuje aspon v minimalnej miere moz-
nost’ ukrytu, resp. zlepSenia potravinovej zakladne. (tab. 3. 4).

Najvicsia pocetnost’ jedincov (3 213 ks.ha™) bola zistena na PVP II1, ktora je si-
tuovana v kontakte s predpokladanou liniou strelcov. V absoltitnom aj relativnom
vyjadreni dominujt kroviny slivka trnkova 48,7 %, hlohy 15,69 %, a Sipova ruza
10,6 %. 1. etaz je tvorend najmi drevinami pripravného lesa (breza, osika), hrab
takmer absentuje. Pri€ina je zrejme vo vy$Som svetelnom efekte a v tom, Ze plocha
je situovana aj pozdiz uz spominaného vodného toku (tab. 7).

Kroviny a cast’ drevin stromového vzrastu sa vy$e 80 % zucastnuju na tvorbe II.
etaze. Ako vyplyva z tab. 3, velka vicsina jedincov na tejto PVP je schopna plnit’
kryciu, resp. plodonosnu funkciu.

ZAVER A ODPORUCENIA PRE REALIZACIU

Zo ziskanych poznatkov je zrejmé, Ze sledovany porast je pri sicasnej Strukture len
¢iastocne schopny plnit’ predpokladané pol'ovnicke funkcie.

Vertikdlna vystavba len okrajovo spiiia poziadavku na koncepéne usmertiovani
viac etazovu vertikalnu vystavbu, ktord odporti¢a vac¢sina autorov (Hanus a Fis-
cHER 1975, REn 1999, HELL a kol. 2006). V celom poraste absentuju ihli¢nany. Po-
zadovanu funkénu u€innost’ porastov mozu zabezpecovat len stabilné ekosystémy
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(Ren 1999, Guska a EnGeL 2010). V sledovanom poraste je staticka stabilita na
niektorych lokalitach ohrozena.

Tab.7: Pocetnost zivych stromov podla drevin a vertikalnej vystavby na PVP III.
Table 7: Numbers of living trees according to species and vertical sturcture on PVP III.

Drevina Hb CR BR (o] HO TR Sp Celkom
St. tr. N| % N % N % N % N % N % N % N %
1 17 3,4 51 25,0 68 2,1
2 34| 66,7 |238| 48,3 |136| 66,7 408 12,7
3 34| 50,0 102 | 20,7 136 4,2
Spolul.etaz |34| 50,0 34| 66,7 |357| 72,4 |187| 91,7 612 | 19,0
4 17| 50,0 17| 33,3 |136| 27,6 | 17 8,3 17 33 17 1,1 221 6,9
5 493 | 96,7 | 1547 | 98,9 |340 | 100,0 | 2380 | 74,1
SpoluIl. etaz |17 | 50,0 17| 33,3 |136| 27,6 | 17 8,3 |510| 100,0 | 1564 | 100,0 | 340 | 100,0 | 2601 | 81,0
Spolu 51| 100,0 | 51| 100,0 |493| 100,0 | 204 | 100,0 | 510 | 100,0 | 1564 | 100,0 | 340 | 100,0 | 3213 | 100,0
Zastupenie (%) 1.6 1.6 15.3 6.3 6.5 48.7 10.6 100,0

Pre mozné vyuzitie sledovaného porastu na polovnicke ucely odpori¢ame z krat-
kodobého hladiska (3—7 rokov):

— realizovat’ pestovné opatrenia na zvySenie statickej stability porastu,

— lokalne znizit’ zakmenenie (na 0,4) a realizovat’ podsadby smreka obyc¢ajného,
— podsadby chranit’ proti zveri,

— vytycit’ a vybudovat’ vyrovnavaciu linku.

Z dlhodobého hladiska:

— vysadit’ v kontakte so streleckou liniou 2 (3) rady smreka pichl'avého, smreka
obycajného a borovice Ciernej,

— vysadeny pruh ihlicnanov zabezpecit’ proti $kodam zverou,

— dorubat’ povodny porast nad skupinami smreka obyc¢ajného, doplnit’ smrekom
pichlavym a udrziavat’ ho viskovanim vo vyske 1,5 —2,0 m,

— po obvode porastov podl'a potreby vysadit’ ihlicnany,

— usmeriovat’ porast s ohl'adom na stabilitu a zvySenie funkénej ucinnosti,

— priebezne vytvarat’ skupiny ihli¢nanov a pestovne ich usmernovat’ tak, aby vy-
tvarali podmienky na hradovanie v 1. etazi,

— ihliénany koncepéne chranit’ proti poskodzovaniu zverou,

— tlmit’ predacny tlak diviaka lesného a malych Seliem.
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STRUKTURALNE ZMENY A DYNAMIKA REGENERACNYCH PROCESOV VYBRATYCH
TYPOV VYBERKOVYCH LESOV V OROGRAFICKOM CELKU NizZKE TATRY

THE STRUCTURAL CHANGES AND DYNAMICS OF REGENERATION PROCESSES
IN SELECTED TYPES OF SELECTION FORESTS OF OROGRAPHIC UNIT THE Low
TATRAS MTS.

JAN JADUD

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, TU Zvolen, T.G. Masaryka 24,
960 53 Zvolen, jadud@vsld.tuzvo.sk

ABSTRACT

This work analyses present state of selected types of selection forests and its
stand structure changes during last decades-diameter distribution changes
caused by selection cutting. Kolmogorov-Smirnov test was used for statistical
testing of diameter distribution changes. The statistical significant differences
were confirmed after several years after cutting. Abundance of natural regenera-
tion was also analysed. Natural regeneration process was continuous in each
stand; natural regeneration was found to be sufficient in each height category.
We predict that the optimal selection structure will be kept in all of analysed
stands for the next decade and that silvicultural cutting will have no influence on
stands’ tree diameter distribution.

Key words: selection forest structure, selection cutting, regeneration processes

ABSTRAKT

Prdca analyzuje sucasny stav vybratych typov vyberkovych lesov a dynamiku
ich porastovej Struktiiry v minulych decéniach. Dalej analyzuje zmeny v ro-
zdeleni hrubkovych pocetnosti pod vplyvom vykonanych vyberkovych rubov.
Pre Statistické testovanie zmien v rozdeleni hribkovych pocetnosti bol pouzity
Kolmogorov-Smirnov test. Statisticky vyznamné rozdiely boli potvrdené vidy
s odstupom niekolkych rokov po zdsahu. Predmetom vyskumu bola aj pocetnost
prirodzenej obnovy. V kazdom poraste je priebeh prirodzenej obnovy plynuly,
v kazdej kategorii sii pocty jedincov dostatocné. Predpoklada sa, Ze v najblizsom
decéniu sa v kazdom poraste udrzi optimalna vyberkova struktira a ani pod
vplyvom pestovnych zasahov neddjde k Statisticky vyznamnym zmendm v roz-
deleni hrubkovych pocetnosti.

KUPucové slova: vyberkova struktira, vyberkovy rub, regeneracné procesy

UvOD A PROBLEMATIKA

Zakladnym prostriedkom formovania porastovej Struktary sa pod vplyvom menia-
cich podmienok prostredia stava jednotlivy vyber. V dobe, ked sa funkéné pozia-
davky na les koncentruju do roviny ekologickej a enviromentalnej je jednotlivy vy-
ber najvhodnejs$im nastrojom usmeriiovania porastovej Struktury. Vysledkom tohto
pristupu mdze byt aj Struktira vyberkového lesa, ktory predstavuje ekologicky
a produk¢ne stabilny celok so Struktirou najviac sa podobajucou prirodnym lesom.
Takato porastova Struktira si za predpokladu spravneho pestovného usmernovania
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dlhodobo udrziava vyrovnany stav a s tym suvisiacu kontinuitu regeneraénych
procesov. Doterajsie vyskumy a sktsenosti potvrdili, ze vyberkovy les, ktory svo-
jou Struktirou a vysokymi autoregulaénymi procesmi predstavuje vrchol ekologi-
zécie lesného hospodarstva je najleps§im a najbezpecnej$im Gtvarom pre ochranné
lesy a pre funkéne integrované lesné hospodarstvo (Saniga 2007). Z hl'adiska tr-
valého plnenia funkcii lesa je najdolezitejSou charakteristikou vyberkového lesa
jeho vyrovnanost’ resp. rovnovaha porastovej Struktury. Tato sa moze prejavovat
v nemeniacom sa pomere rozdelenia hrubkovych pocetnosti alebo v trvalej vy-
rovnanosti drevnej zasoby. V intencidch zadefinovanych kritérii sa vyberkovy les
nachadza v rovnovahe v pripade, Ze Ubytok poétu stromov vytazenim cielovych
hrabok sa pravidelne dopliiia presivanim z niz§ich hriabkovych stupiiov a tento
stav sa trvalo zachovava. Vyberkovy les mozno kazdopadne oznacit’ pojmom ,,les
trvalo tvorivy“ a trvalost’ lesa je mozné dosiahnut’ pouzitim vyberkovych princi-
pov STOCKER (2004). Je jasné, ze prirodzend obnova tvori zdkladny prvok sprav-
neho fungovania vyberkovych lesov. Pri zasahoch do Struktiry vyberkového lesa
sa v podstate uplatituje clonna obnova. Pri realizacii stromovej formy sa jedna
o vyrazne nepravidelnl a trvalu clonnti obnovu. Pestovnym usmeriiovanim vy-
berkového lesa sa nema vyrazne menit dosiahnuta vyberkova Struktara. Spravne
realizovany vyberkovy rub podporuje priebeh prirodzenej obnovy v pozadovanej
kvantite a kvalite, upravuje polygén rozdelenia hrubkovych pocetnosti pozado-
vanym smerom. Ciel'om prispevku je analyzovat’ Strukturdlne zmeny a dynamiku
regenera¢nych procesov v roznych typoch vyberkovych lesov a overit’ vplyv vy-
konanych vyberkovych rubov vo vektore casu.

MATERIAL A METODIKA

Pre analyzu $truktary boli zvolené tri porasty, ktoré su v pravidelnych intervaloch
sledované s cielom dokumentacie efektu pestovnych technoldgii v zmysle zasad
vyberkového hospodarskeho sposobu. Demonstracny objekt sa nachadza v 6. les-
nom vegetacnom stupni, v nadmorskej vyske 960—1 050 m n. m., dominantnou
SLT je Fagetum-abietino-piceosum. Priemerna ro¢na teplota sa pohybuje v rozpéti
4,248 °C a priemerny ro¢ny thrn zrazok 900 az 1 000 mm. Smrek je dominant-
nou drevinou, vhodnu porastovu primes tvori jedl'a. Buk bol v dosledku vyroby
dreveného uhlia z porastov vytazeny a prostrednictvom umelej obnovy sa pred
20 rokmi vniesol spat’ do tychto porastov v hlucikovej forme (SANIGA, VENCURIK
2007).

Porast v dielci 631 ma produként funkciu. Optimalna zasoba by sa mala pohy-
bovat’ v rozpiti 400-420 m?.ha™', cielova hrubka bola stanovena na 70 cm. Za-
stipenie drevin v poraste je nasledovné: smrek 85 %, jedla 15 %, buk vtrisene.
Objemovy prirastok ma hodnotu 7,2-7,6 m*.ha"'rok™!. Geologické podloZie tvoria
fylity, poddny typ hneda lesna pdda (SaniGa, VENCURIK 2007). Vymera dielca je 5,1
ha, expozicia je juhozapadna, sklon sa meni od 20-25 %.

Dominantnou funkciou porastu v dielci 632c¢ je pddoochranna funkcia. Optimalna
zasoba bola stanovena priblizne na hodnotu 320 m*ha™!, cielova hrabka 66 cm.
Podny typ je ranker.

Porast v dielci 606 plni rovnako pédoochrannt funkciu. Optimalna zasoba bola
stanovena v ramci intervalu 300-320 m*.ha’!, cielova hrubka 66 cm. Zastipenie
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drevin: smrek 60 %, jedla 40 %, buk vtrusene. Objemovy prirastok ma hodnotu
6,9-7,2 m*.ha'rok !. Geologické podloZie reprezentuje zula a fylity, prevladajucim
podnym typom je ranker. Vymera dielca je 5,3 ha, expozicia je severna (SANIGa,
VENCURIK 2007).

V kazdom poraste je zaloZena trvala vyskumna plocha (d’alej len TVP) s vymerou
0,25 ha. Na TVP sa v pravidelnych intervaloch vykonalo priemerkovanie naplno
so zatriedenim do hrubkovych stupiiov za ucelom popisania aktudlnej Struktiry
vyberkového lesa. Zaroven pre vypocet zasoby sa v kazdej hribkovej triede name-
rali 3—4 vysky stromov. Rozdelenie stromov do jednotlivych vrstiev vyberkového
lesa bolo vykonané podl'a hriibkovych tried. Dolnt1 vrstvu tvorili jedince s hrubkou
v intervale 2—12 cm. Strednu vrstvu vyberkového lesa 12,1 az 28 cm. Hornt vrstvu
28,1 cm a viac.

V kazdej TVP je zalozeny tranzekt o Sirke 10 x 50 metrov, ktory slizi pre podrobné
sledovanie dynamiky regeneracnych procesov a d’al§ich charakteristik S$truktiry
vyberkového lesa. Struktira prirodzenej obnovy bola popisana v ramci nasledov-
nych kategorii:

Jedince prirodzenej obnovy do 20 cm, 21-50 cm, 51-80 cm, 81-130 cm. Jedince
s hrabkou d, ;2 az 7 cm a vySkou nad 131 cm tvorili samostatnu kategoriu.

Pre porovnanie rozdelenia hribkovych pocetnosti vo zvolenych obdobiach bol po-
uzity Kolmogorov-Smirnov test.

VYSLEDKY
Dielec 631

Vizualnou analyzou Struktury porastu na TVP v roku 2008 konstatujeme pritom-
nost vSetkych vrstiev vyberkového lesa, pricom stredna je v porovnani s ostatnymi
poddimenzovana. Vyskovy rast tu prebieha rychlo a stromy v jej postaveni zotr-
vavaju len kratko. Momentalna Struktiira porastu je blizka optimalnej. Podl'a LHP
pre LHC Liptovska Osada sa pocas decénia 1998 az 2007 v analyzovanom poraste
realizovali Styri vyberkové ruby v rokoch 1998, 2002, 2004 a 2007 celkovo o sile
104 m? (KoLekTiv 1998). Zmeny v porastovej Strukture vo faktore ¢asu nielen pod
vplyvom vykonanych pestovatel'skych opatreni popisuje obrazok ¢. 1. Vychodis-
kova pocetnost’ v roku 1994 je charakterizovana dvojvrcholovou krivkou s prvym
maximom v 10 hrubkovom stupni a druhym v hribkovom stupni 34. Porast sa
nachadzal vo faze Strukturalizacie, kedy existovali dve jasne definované porastové
VIStvy.

V roku 2000, dva roky po vykonani vyberkového rubu sa do znacnej dynamiky
dostava spodna vrstva vyberkového lesa. Zasahom sa inicializoval aj proces klice-
nia semenacikov smreka a jedle (tab. 1). UZ po jednom zéasahu do porastu sa jeho
Struktara v obdobi dvoch rokov priblizila optimalnej. Postupnymi d’alSimi zasahmi
sa zjemnovala Struktira smerom k vyberkovej, ¢o viedlo k plynulému zvySeniu
zastiipenia v hribkovom stupni 10 a zvySeniu pocetnosti stromov v hornej vrstve
vyberkového lesa. Momentalne deficitne posobi len stredna vrstva. Potencial pre jej
doplnenie predstavuji jedince v hrubkovom stupni 10. V poraste sa uz nachadza aj
dostatocny pocet stromov s dosiahnutou ciel'ovou hrubkou. O spravnom pestovnom
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usmerneni vypoveda nielen polygdn hrubkovych pocéetnosti, ale aj kvantita prirod-
zenej obnovy, ktora od roku 1994 stupla takmer o 100 %.

300
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250 = o rok 2000 (2) —
\ e ok 2008 (3)
200 —
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9=1,29)(4)
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Obr. 1: Hrubkova $truktira a navrhnuty model vyberkového lesa v dielci 631
Fig. 1: Diameter structure and the model of selection forest in compartment 631
lyear 1994 2year 2000 3year 2008 “optimal tree numbers *dbh ®tree numbers
(pcs.ha™)

Tabulka 1: Struktara prirodzenej obnovy smreka a jedle podra kategorii v dielci 631
Table 1:  Structure of Norway spruce and Silver fir natural regeneration in compartment

631
Kategoria @
ROK @
<20 cm 21-50 cm 51-80 cm 81-130cm | 13lem+d ,do 7em | SPOLU ©
1994 1232 1034 830 1304 1333 5733
2000 2 867 1117 434 1567 1135 7120
2008 6914 916 350 158 2782 11 120

Icategory 2year *total

Statistickym porovnanim rozdelenia hribkovych pogetnosti pomocou Kolmogo-
rov-Smirnovho testu sa potvrdil statisticky vyznamny rozdiel na hladine p = 0,001
medzi rokmi 1994 a 2008. Rovnako $tatisticky vyznamny je rozdiel v hriibkovych
pocetnostiac medzi rokmi 2000 a 2008 a to na hladine vyznamnosti p = 0,025. Ako
Statisticky nevyznamny sa na hladine p = 0,10 prejavil rozdiel rokov 1994 a 2000.
Zasah v roku 1998 o celkovej sile 29 m® nevyvolal podstatné $trukturalne zmeny,
alebo porast v obdobi dvoch rokov nestihol na tento zasah reagovat’. Dalsie vyko-
nané vyberkové ruby spolu o sile 75 m? viedli k $tatisticky vyznamnym zmenam
v §trukture porastu.

Dielec 632 ¢

Porast v dielci 632 ¢ dokonale reprezentuje vSetky znaky vyberkového lesa. Od
modelu sa vyraznejSie odliSuje pocetnost’ v hribkovom stupni 22, ¢o je charak-
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teristické pre vaésinu porastov v prebudove na vyberkovy les. Momentalne vSak
mozno hovorit’ o jej zavere¢nej faze, kde sa jedna o zjemnenie porastove;j Struktury
smerom k vyberkovej. Nadbytok jedincov v prvych dvoch hribkovych stupiioch
vypoveda o vitalite spodnej vrstvy vyberkového lesa, ktora tvori rezervu pre dopl-
nenie pripadného deficitu aj v hrubkovom stupni 22. SaniGa, Szany1 (1998) uvad-
zaju, ze v dosledku vel'mi nevhodnych pédnych pomerov (rankrova poda), je nutné
dostat’ prirodzen obnovu do vacsej dynamiky odobratim zasoby z hrabkovych
tried 30-50cm. V decéniu 1998 az 2007 sa v poraste vykonala len nahodna tazba

o sile 12 m?. Detailny pohl'ad na dynamiku porastovej $truktiry podava obrazok
¢. 2.
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Obr. 2: Hrubkova struktira a navrhnuty model vyberkového lesa v dielci 632¢
Fig. 2: Diameter structure and the model of selection forest in compartment 632¢
lyear 1998 2year 2010 3optimal tree numbers *dbh Stree numbers (pcs.ha™)

Struktiira porastu v roku 1998 bola takmer identicka so stanovenym modelom. Pod
optimom bola len pocetnost’ strednej vrstvy a chybali jedince cielového hrabkové-
ho stuptia. Dynamika regenerac¢nych procesov vsak nebola na dostatocnej urovni
(tabul’ka 2). Vplyvom ndhodnej t'azby sa vytvorili podmienky pre kli¢enie seme-
nacikov a zlepsili sa rastové podmienky prostredia. Celkova pocetnost’ prirodzene;j
obnovy stipla za obdobie 12 rokov takmer Sestnasobne.

Tabulka 2: Struktira prirodzenej obnovy smreka a jedle podla kategorii v dielci 632¢

Table 2:  Structure of Norway spruce and Silver fir natural regeneration in compartment
632c
Kategoria!
ROK
<20 cm 21-50 cm 51-80 cm 81-130 cm 13lem +d, ;do 7 cm SPOLU
1998 537 254 118 74 749 1732
2010 6 660 1560 400 360 940 9920

Icategory 2year *total
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Statistickym testovanim sa potvrdil vyznamny rozdiel v porastovej Struktire medzi
rokmi 1998 a 2010 na hladine vyznamnosti p = 0,001. Tuto Statisticky vyznamnu
zmenu pravdepodobne nie je mozné prisudit’ len uvedenému zasahu. Urciti tlohu
tu zohrava rankrova pdoda, ktora sposobuje plosnu, vyskova a hriibkovu diferenci-
aciu.

Dielec 606

Hrabkov1 Struktaru porastu popisuje grafické zobrazenie na obrazku €. 3. Z uve-
deného zobrazenia vyplyva podobnost medzi nastavenym modelom a skuto¢nym
stavom najmi v hrubkovych stupnioch 34 az 50. Ciel'ova hrubka sa javi s ohl'adom
na momentalnu Struktaru ako vysokd, nakolko za sledované obdobie 17 rokov
v poraste stale nenachadzame jedince ciel'ového hrubkového stupna.
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Obr. 3: Hrubkova struktara a navrhnuty model vyberkového lesa v dielci 606

Fig. 3: Diameter structure and the model of selection forest in compartment 606
lyear 1993 2year 1999 3year 2010 “optimal tree numbers *dbh ®tree numbers
(pcs.ha™)

Porast sa stale hrabkovo diferencuje. Postupne sa zvySuje podiel spodnej vrstvy
a formuje sa stabilna horna vrstva. Statistickym testovanim sa na hladine p = 0,10
nepotvrdil rozdiel v hrubkovej Struktire medzi rokmi 1993 a 1999. Na hladine
p = 0,001 sa potvrdil rozdiel hribkovej $truktiry medzi rokmi 1993 a 2010, ako
aj medzi 1999 a 2010. Informaciu o dynamike regeneraénych procesov podava
tabul’ka €. 3.

V porovnani s rokom 1993 sa momentalne pocty prejavuju deficitne vo vyskovych
kategoriach 51 az 80 cm a 81 az 130 cm. Odrastanim jedincov z tychto kategorii
sa doplala spodna vrstva, ktord v minulosti bola nedostatoéne zastipena najmé
v prvych hrubkovych stupiioch.
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TabuPka 3: Struktura prirodzenej obnovy smreka a jedle podla kategorii v dielci 606

Table 3: Structure of Norway spruce and Silver fir natural regeneration in com-
partment 606
Kategoria
ROK
<20 cm 21-50 cm 51-80 cm 81-130 cm 13lem +d ,do 7 cm SPOLU
1994 2 860 1080 2740 2260 3900 12 840
2000 1900 920 460 720 2360 6360
2008 5740 2 080 320 460 3026 11 626

Icategory 2year 3total

DISKUSIA A ZAVER

Vo vsetkych porastovych typoch sa Statistickym testovanim potvrdil rozdiel v pocia-
tocnej a aktualnej Struktire. V obdobi, ked’ nebola porastova Struktura zasiahnuta
vyberkovym rubom sa nepotvrdili Statisticky vyznamné rozdiely medzi jednotlivy-
mi rokmi. Z uvedeného vyplyva, Ze v obdobi bez zasahov sa pod vplyvom vysko-
vych a hribkovych presunov Statisticky vyznamne nemeni dosiahnuté Struktara. Ak
momentalna porastova Struktira nie je blizka modelovej, je nutné pestovné usmer-
nenie. Poddimenzovana stredna vrstva sa vyskytuje vo viacerych typoch vyberko-
vych lesov. VENcURIK (2002) poukazal na tento jav aj vo vyberkovych lesoch v LHC
Mnisek nad Hnilcom. Dosiahnut’ pozadované poc¢etnosti v strednej vrstve vyberko-
vého lesa vyzaduje vytvorit’ také podmienky prostredia, ktoré zabezpecia rychlejsie
odrastanie spodnej vrstvy a dostatocnti dynamiku regeneracnych procesov. Narast
pocetnosti v prvych dvoch hribkovych stupiioch je spojeny so Statisticky vyznam-
nymi zmenami v porastovych struktarach. Predpoklada sa, Ze po doplneni deficitu
v strednej vrstve klesne imerne aj pocetnost’ v prvom hrubkovom stupni a pri kaz-
dom zasahu bude mozné tazit’ stromy cielovej hribky. Interval vyberkovych rubov
bude zavisiet’ od typu vyberkového lesa. Porastova Struktura sa vSak bude trvalo
udrziavat’ v rovnovahe a ani pod vplyvom pestovného zdsahu vo forme vyberkoveé-
ho rubu sa v odstupe niekol'kych rokov neprejavia Statisticky vyznamné rozdiely.
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Uvob

Lesy Jizerskych hor byly v 80. letech 20. stoleti té¢Zce poskozeny imisné-kdrov-
covou kalamitou (SLopiCAk et al. 2009). Doslo k rozvratu lesnich porostt na roz-
sahlych uzemich o celkové vymeéte zhruba 12 000 ha (BALcar 1998). Po skonceni
akutni imisni kalamity byla vétsina holin v prabéhu 90. let 20. stoleti diky usili les-
nického provozu znovu zalesnéna. Nové porosty jsou opét dominantné jehlicnaté,

Z KXUSENOSTI S PROSPERITOU LISTNACU NA HREBENU
JIZERSKYCH HOR

EXPERIENCE WITH BROADLEAVES IN THE SUMMIT AREA OF THE JIZERA
MOUNTAINS

DusaN KACALEK, ONDREJ SPULAK, VRATISLAV BALCAR

Vyzkumny tustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v.v.i., Strnady,
VS Opoc¢no, Na Olivé 550, 517 73 Opocno

ABSTRACT

Spruce-dominated forests were heavily affected by acidic air pollution in the
Czech northern mountains. Sulfur dioxide load diminished in 1990s and the
large clearings were reforested. These forest stands, however, are again domi-
nated by conifers and their rapid restoration led to establishment of homogenous
forest which needs diversification in terms of species composition. The experi-
mental plantations investigated in this study were established in 2000-2001. We
focused on pioneer broadleaves such as birches, mountain ash and green alder
since these species were supposed to perform better in the mountains compared
to the other broadleaves. Among all tree species tested, downy birch showed the
best results i.e. good growth and the lowest mortality followed by Carpathian
birch and mountain ash. Shrubby green alder is supposed to fulfill ameliora-
tive function only and dwarf birch plays no role in forestry. Its’ regeneration is
needed to save the local Jizera Mountains population of this species.

Keywords: pioneer broadleaves, artificial regeneration, the Jizera Mts., the
Czech Republic

ABSTRAKT

Smrkové lesy severnich ¢eskych hor byly silné ovlivnény kyselymi imisemi. Zatéz
oxidem siricitym se v 90. letech snizila a rozsahlé holiny byly znovu zalesnény.
V téchto lesnich porostech znovu dominuji jehlicnany. Kromé toho jejich rychla
obnova vedla k zaloZeni homogenniho lesa, ktery vyzaduje druhovou diverzi-
fikaci. Experimentalni vysadby hodnocené v této studii byly zalozeny mezi lety
2000-2001. V nasi studii jsme se zaméFili na pionyrské listnace, jako jsou brizy,
Jjerab ptaci a olSe zelend u kterych existuje predpoklad lepsi prosperity v hordch
ve srovnani s jinymi listndci. Ze vsech testovanych druhii dosahla nejlepsich
vysledkii (dobry riist a soucasné nizka mortalita) briza pyrita ndsledovand brizou
karpatskou a jerabem ptacim. V pripadé kerovité olse zelené predpokladame
pouze plnéni melioracni funkce a briza trpaslici nema lesnicky vyznam. Jeji ob-
nova ma pouze za cil uchovat mistni populaci brizy trpaslici v Jizerskych horach.

Kli¢ova slova: pionyrské listnace, uméla obnova, Jizerské hory, Ceskd republika
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a potiebuji diverzifikaci, a to nejen strukturni a vékovou, ale také druhovou (Husex
1999). Vnaseni dievin obohacujicich smrkové lesni porosty je vSak v podminkach
vrcholového platd obtizné a na mnoha mistech v minulosti selhalo. Cilové listnace
jsou citlivejsi vaci klimatu a maji vétsi naroky na pidni chemismus (SLopicAk et al.
2009); navic byvaji zvySenou mérou poskozovany sparkatou zvéii. Je zde rovnéz
znacné riziko poskozeni mysovitymi hlodavci (FLousek 1999). Poskozeni mySovi-
tymi bylo doloZeno i na vysadbach pionyrskych listnac¢t jako je jefab ptaci a biiza
bélokora (BALcar, PoprAzZSkY 1994, EL-KATEB et al. 2004, HErROLDOVA et al. 2008).
Pionyrské deviny horskych poloh (bfiza, jetab, olse zelena aj.) 1épe snaseji mikro-
klimatické podminky holin. Jak dokladaji prace n¢kterych autor (PoprAzskY et al.
2005, UrsricHoVA et al. 2005), mohou jako ptipravné porosty prospivat upravou
pudniho chemismu i pfedpokladanym krytem vysadeb cilovych dievin. U vybra-
nych pionyrskych dievin zvlasté v nizsich polohach je popisovan i jejich nezane-
dbatelny produkéni vyznam z hlediska akumulace biomasy. Akumulaci biomasy
v porostech jetabu a bfizy v horskych podminkach se zabyvali napt. Vacek (1992),
Moravcik A PoprAzZsKY (1992, 1993) a Vacek et al. (1995). Na holinach tak pionyr-
ské dieviny mohou vytvaret vyznamnou alternativu k vysadbé jehli¢nanti zejména
tam, kde je zadana tiprava pidy pro vnaseni cilovych dievin. Z hlediska zvyseni
biodiverzity je zadouci i jejich zastoupeni v cilové druhové skladbé porosti, kde
je od nich oc¢ekavana funkce melioraénich a zpeviyjicich dievin. V horskych po-
lohach mezi takové dfeviny patii napf. jetab a biiza (PRAKTICKA PRIRUCKA 1996).

V ramci naseho vyzkumu jsme se zaméfili na hodnoceni prosperity péti druhti pio-
nyrskych listnatych dfevin v podminkéch vrcholovych partii hor, véetné posouze-
ni, jak testované listnace prosperuji v prostredi byvalé imisni holiny.

METODIKA A MATERIAL

Ve vrcholové ¢asti Stiedniho Jizerského hiebene, odlesnéného v dusledku likvi-
dace imisni kalamity, byly v letech 2000-2001 zaloZeny experimentalni vysadby
listnatych dievin (Tab. 1): biizy karpatské (Betula carpatica Willd.), biizy pyfité
(Betula pubescens Ehrh.) bizy trpasli¢i (Betula nana L.), olSe zelené (Alnus viri-
dis (Chaix) DC), jetabu ptaciho olysalého (Sorbus aucuparia glabrata Cajander)
a jetabu ptaciho pravého (Sorbus aucuparia L.). VSechny dfeviny byly vysazeny
na parcelach o vyméfe 100 m? v pravidelném sponu 2 x 1 m (tj. inicidlni pocet ca
50 jedinct) ve tfech opakovanich. Vysadby se nachdzi v horni ¢asti rozsahlého
demonstracniho objektu Jizerka (BaLcar, PobrAzskY 1994) v nadmotské vysce
zhruba 980 m n. m. na stanovisti fazeném do souboru lesnich typi kysela smr¢ina
(8K). Vrchol hiebene ptedstavuje plochy, mirné k jihozapadu sklonény terén. Pie-
vazujicim ptudnim typem vyvinutym na zvétraling biotitického granodioritu jsou
podzoly s vyznamnou akumulaci humusu. Pidy vrcholového platé jsou sezénné
pod vlivem vysoké hladiny podzemni vody.

Drteviny jsou od zalozeni kazdorocné méteny a je sledovan jejich zdravotni stav.
Zakladnimi hodnocenymi charakteristikami prosperity byla mortalita jedinct (%)
a vyvoj prumérné vysky 20 % nejvysSich jedincii. U ketfovitych druhti jako je olSe
zelend a biiza trpaslici, které netvoii zietelny termindlni vrchol, se jedna o délku
vétvi. V pfipadé, ze vyska jedince v aktudlnim roce méfeni byla z jakychkoliv da-
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vodu (napi. mechanické poskozeni) nizsi nez vyska dosazena v piedchozim ob-
dobi, byla za ucelem eliminace efektu ,,zaporného prirGstu” do vypoctu zahrnuta
diive dosazena vyssi hodnota. Procento mortality jedinct bylo odvozeno z poc¢tu
prokazatelné ptitomnych zivych jedinct v jednotlivych letech v poméru k inicial-
nimu poctu jedinct v roce vysadby.

Tabulka 1: Varianty vysadbového experimentu s pionyrskymi listnaci
Table 1:  Treatments with pioneer broadleaves

Zkratka Pivod

fevi G 2 ] G 1 56 s
Dievina varianty! Vysadba Vek Vysadba ks Druh obalu (PLOY LVS
Bfiza karpatska . . .
i y BRKOOp 2000 1/1 193 quickpot® Krkonose 9
Betula carpatica Willd.
Biza pyfit BRP0O 2000 11 187 ickpot® Jiz. he 7
Betula pubescens Ehrh. quickpo 1z aory
Bfiza trpasli¢i 1-let N X
BRTO1 2001 L 107 prostokofenné® Jiz. hory 8
Betula nana L. in vitro
Ol3e zelend obalené
OLZ00 2000 11 99 N iz. h 5
Alnus viridis (Chaix) DC (piepravky)® Jiz. hory
Jefab ptaci olysaly . .
. JRO00p 2000 1/1 188 quickpot® Krkonose 9
Sorbus auc. glabrata Cajander
efab ptaci pravy
) platipravy JROO 2000 1/1 199 quickpot + RCK* Jiz. hory 7
Sorbus aucuparia L. .
JROOp 2000 1/1 193 RCK® Krkonose 7

Captions: 1 — abbreviation; 2 — year of planting; 3 — age and type of planting stock; 4 — number of transplants;
5 — containerized and 6 — bare-rooted planting stock; 7 — origin of planting stock; 8 — climate-vegetation domain (5 —
beech with fir, 7 — spruce with beech, 8 — spruce, 9 — mountain pine)

VYSLEDKY

v

Z hlediska vyvoje mortality vysadeb lze nejptiznivéjsi reakei na vysadbu a riistové
prostiedi stanovisté pozorovat u biizy pyfité, u které se celkova mortalita dlouho-
dob¢ zastavila na 4 % (Tab. 2). Nizkou mortalitu pak vykazuji také vysadby biizy
karpatské (10 %), variant jefdbu obecného pravého a olSe zelené (do 20 %). Vyvoj
mortality obou variant jetabu obecného pravého i olysalého a olse zelené v po-
slednich letech poukazuje na postupné odumirani oslabenych jedinct. Tento jev ve
vetsi mife 1ze pozorovat zvlasté u vysadby biizy trpaslici, u které nartist mortality
za posledni dva roky dosahl 30 %.

Tabulka 2: Mortalita (%) vysadeb listnatych dievin v obdobi sledovani
Table 2:  Mortality of broadleaves over years of investigation

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

BRKOOp O 4 5 7 7 9 9 9 9 10 10 10
BRP00 0 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
BRTO1 0 1 7 9 9 10 10 13 13 15 27 45
OLZ00 1 1 6 § 10 12 13 14 15 15 17

JROOOp O 1 9 11 11 16 19 20 21 21 23 27
JROO 0 2 6 8 9 10 12 15 15 15 15 18
JROOp 0 1 3 6 7 7 9 10 11 12 12 14

Captions: For explanations of abbreviations see Table 1

Primérna vysadbova vySka sazenic testovanych dievin se pohybovala v rozmezi
30 az 56 cm. Dominantni jedinci zacali pfirtstat jiz nasledujici rok po vysadbé
(Tab. 3). Ze stromovitych druhti 1ze v celém obdobi nejvyssi ptirtsty konstatovat
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u bizy pyfité, ktera v roce 2011 dosahla primérné vysky 335 cm. Pribéh vyvoje
stfedni vysky btizy karpatské a jefabu obecného krkonosského piivodu (Tab. 1) byl
srovnatelny, obé dieviny dosahly v roce 2011 vysky okolo 250 cm.

Tabulka 3: Vyska (cm) nejvyssich 20 % jedinct
Table 3:  Height of 20% dominant trees

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
BRKOOp 45 55 64 77 98 112 128 149 175 202 226 252
BRP0O 42 66 8 102 125 152 169 200 236 269 301 337
BRTO1 32 34 38 52 58 71 78 8 91 99 104 106
OLZ00 56 70 8 100 109 117 119 123 130 145 154
JROOOp 28 38 41 50 61 72 87 104 124 141 158 175
JROO 41 48 57 74 83 94 102 117 138 150 168 187
JROOp 33 43 48 66 82 102 122 145 176 198 224 244

Captions: For explanations of abbreviations see Table 1

Naproti tomu vyskovy rast jetabu obecného jizerskohorského piivodu (Tab. 1) je
blizky vyvoji jefabu olysalého. Na rozdilu v primérné vysce po 11 letech od vysad-
by (187 a 175 cm) je stale patrny rozdil v inicidlni vySce sazenic pii vysadbé. Keto-
vité druhy podle ocekavani vykazuji pomalejsi rist vyhonti. V roce 2010 primérny
vyhon olSe zelené piesahl délku 150 cm, u biizy trpasli¢i pak 100 cm.

DISKUSE

Jak dokazuje sledovani sporadické ptirozené obnovy oplocenych lokalit na byva-
lych velkoplosnych holinach, pro zajisténi odruistani vysadeb pionyrskych listnaca
je na lokalitach, kde tvoii minoritni slozku porostt, nutna jejich ochrana pied zveéfi.
Niz§i prosperita a vyssi nachylnost k poskozeni u btizy bélokoré vedla v minulosti
k potiebé testovani biizy pyfité (Betula pubescens agg.) zahrnujici jedince se znaky
Betula pubescens Ehrh. i Betula carpatica Willd. (MARTINKOVA et al. 2001). Autofi
se domnivaji, Ze jednim z diivodii proc je biiza bélokora vice poskozovana, je jeji
setrvale stromovy rust. Naopak schopnosti kefovitého rastu u jedinct skupiny Be-
tula pubescens agg. pripisuji vyznam pro zjisténé nizsi procento poskozeni. Sklon
brizy karpatské ke kefovité formé rustu, jak ho popisuje MaRTINKOVA et al. (2001),
se u nami studovanych vysadeb neprojevil. Lokvenc (1988) jiz dfive doporucoval
brizu bélokorou jako vhodnou dievinu pro vysadbu v nadmotskych vyskach do
900 m a biizu pyfitou (obr. 1) a karpatskou i na stanovistich vyssich.

OlSe zelend vysazend na jafe 2000 vykazovala na pokusné ploSe Jizerka po 11
letech mortalitu 17 %; to je témé&f stejny vysledek jako predchozi testovana kultura
tohoto druhu vysazena zde v roce 1992 (mortalita 21 %, BALcar 2005). Primérna
vyska 20 % nejvyssich jedincl (z vysadbového poctu) byla 154 cm, tj. ca 0 12 %
méné neZ u vysadby piedchozi (176 cm).

Od jetabu ptaciho je na daném stanovisti o¢ekavana funkce melioracni a zpeviujici
dieviny (Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb., ptiloha ¢. 4). Mirné zlepSeni ptidnich vlastnosti
pod jefabovymi porosty v KrkonoSich v porovnani se smrkem ztepilym popisu-
ji napt. PoprAzZskY A Moravcik (1992). PobrAzsky et al. (2006) ale na piikladu
hornich partii Kru$nych hor doklada, Zze ucinnost jerabu jako dieviny zlepsujici
stanoviste je mensi nez u bfizy, a to hlavné s ohledem na mnozstvi opadu, pfestoze
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bfiza je na téchto stanovistich fazena pouze mezi dfeviny piimisené a vtrousSené
(Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb., ptiloha €. 4). Zlepsujici vliv obou téchto dfevin na stav
pudniho sorpéniho komplexu popisuji ve vrcholové ¢asti Orlickych hor CHLADEK
A Novotny (2007).

Porosty pionyrskych dfevin mohou mit svlij vyznam pro dvojfazové vnaseni cit-
livych cilovych dievin v podminkéach holych se¢i. Maji k tomu pfedpoklad svymi
pozadavky na svétlo i relativni kratkovékosti. Pozitivni vyznam pro upravu mi-
kroklimatu holin je vSak tfeba skloubit s obecné zvysenymi pozadavky cilovych
drevin na svétlo, resp. teplo (napt. HERING, IRRGANG 2005) ve vyssich horskych po-
lohach. Lokvenc, CHrousT (1987) poukazuji na vyznam ekologického krytu btizy
i pro citlivéjsi smrk zvlasté na kalamitnich holinach. Pti péstovani v§ak doporucuji
spiSe pasové nebo skupinové smiSeni; v pfipad¢ individualniho smiSeni je totiz
nutna redukce, popf. i likvidace btizy v dob¢, kdy zacina smrk vyrazné zastinovat.
Popisuji, ze pfi dlouhodobé&jsim zastinéni dochazi k snizenému procentu preziti
a nezadoucimu naruseni horizontalni i vertikalni struktury smrku. K obdobnému
zaveru dospél i MARES (1991) pii hodnoceni vlivu jefabu na odrastani smrku.

ZAVERY

e Na zakladé¢ vyhodnoceni parametrii prosperity jsme konstatovali nejlepsi vy-
sledky v ptipad¢ biizy pyfité, biizy karpatské a jetabu ptaciho;

e Jefab ptaci olysaly vzhledem k nejvyssi mortalité je méné vhodny;

e OlSe zelena je vitalni s podobnou mortalitou jako star§i vysadby tohoto druhu
(zalozené v roce 1992) na stejné plose;

e Biiza trpasli¢i s nejvétsi mortalitou z hodnocenych dfevin nema lesnicky vy-
znam. Jeji vysadby jsou dilezité pro zachovani lokalni jizerskohorské populace.

PoODEKOVANI

Piispévek byl vypracovan v souvislosti s feSenim vyzkumného zdméru MZe CR
¢. 0002070203 Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se
podminkach prostiedi.
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ANALYZA BUKOVYCH TYCOVIN Z UMELE OBNOVY VE SKUPINOVYCH SECICH
NA SKOLNiM POLESi HURKY STREDNiICH LESNICKYCH $KOL PiSEK

ANALYSIS OF BEECH POLE-STAGE STANDS FROM ARTIFICIAL REGENERATION IN GROUP
FELLINGS AT HURKY TRAINING FOREST DISTRICT OF SECONDARY
FORESTRY SCHOOLS IN PiSEK

PeTR KANTOR, JAKUB MACHAL, PETR VANEK

Ustav zakladani a pésténi lesi, Lesnicka a dievaiska fakulta, Mendelu v Brng,
Zemédélska 3, 613 00 Brno

ABSTRACT

The paper evaluates 6 group fellings of an average size of 0.06 ha at an age of
25 to 48 years. At each of the fellings, height and dbh (diameter at breast height)
were measured of all beech trees and each of the trees was evaluated on the
basis of a respective classification scale either as: elite, above average (target
trees), average or substandard. The stand density ranged from about 1230 to
2400 trees.ha’'. The number of target trees varied from 261 to 816 trees.ha’'. The
used regeneration method of the artificial introducing beech into spruce or pine
stands in the form of group fellings can be evaluated as successful at the Hiirky
Training Forest District.

Keywords: beech pole-stage stands, group felling, qualitative characters

ABSTRAKT

V prispévku je hodnoceno 6 skupinovych seci o priimérné velikosti 0,06 ha ve
veku 25 az 48 let. V kazdé seci byla zmérena vyska a vycetni primér vSech bukii
a kazdy strom byl na zdkladé viastni klasifikacni stupnice hodnocen bud’ jako:
elitni, nadprimérny (nadejni jedinci), primeérny, resp. podpriumérny. Hustota
porostii se pohybovala od cca 1 230 do 2 400 stromii.ha™. Pocet nadéjnych
stromit pak kolisal v rozpéti 261 az 816 ks.ha™'. PouZity obnovni postup umélého
vndseni buku do smrkovych, resp. borovych porostii formou skupinovych seci lze
hodnotit na Skolnim polesi Hiirky jako tispésny.

Kli¢ova slova: bukové tycoviny, skupinové sece, kvalitativni znaky

Uvop — POSTAVENI BUKU NA SKOLNIiM POLESi HURKY

Skolni polesi Hirky Stiednich lesnickych §kol Pisek je tvofeno ucelenym kom-
plexem lesti asi 5 km jizné od Pisku o celkové vyméfe 658 ha lesni ptdy (647 ha
porostni pidy). Jsou zde vyliSeny pouze dva vegetacni stupné: bukodubovy (60
ha — 9 %) a dubobukovy (600 ha — 91 %). Z typologického hlediska jednoznac-
né prevazuji na daném LHC kysela stanovisté. Absolutné nejrozsitenéjsi soubor
lesnich typt — kysela dubova bucina (3K) zaujima vice nez 2/3 lesni pidy polesi.
Vyznamnéjsi zastoupeni zde jesté ma jedlodubova bucina (30) — 9,9 % lesni pudy,
kysela bukova doubrava (2K) — 8,2 % a svézi dubova bucina (3S) — 5,9 % lesni
pudy. Primérna ro¢ni teplota vzduchu se zde pohybuje na urovni 7,3 °C az 7,5 °C,
primérny ro¢ni Ghrn srazek kolisa mezi 550 mm az 575 mm.
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Hospodaiské podminky daného majetku se vyznamné zménily koncem 18. a po-
¢atkem 19. stoleti, kdy ptivodni listnaté porosty (historické prameny uvadi zastou-
peni buku cca 50 % a dubu cca 30 %) byly prakticky zcela pfeménény na poros-
ty jehlicnaté s dominantnim zastoupenim borovych monokultur. Vyvoj dievinné
skladby na polesi Hurky od roku 1830 udava tab. 1.

V prubéhu celého 19. stoleti tak nebyl buk na Hiirkach viibec evidovan. Od pocatku
stoleti dvacatého zacina byt sice uméle kultivovan, nicméné celych dalSich 50 let
zde nepiekrocil jeho podil v druhovém slozeni 1 %. Teprve v LHP z roku 1950 je
uvadeéno jeho zastoupeni 2,4 % rozlohy lesni pidy a od té doby jeho podil postupné
a pozvolna nartstal na souc¢asnych 5,9 %, a to asto kultivaci skupinovymi se€emi.

NASTIN PROBLEMATIKY

Lesnické praxi je jiz vice nez 150 let znamo, ze zasadni podminkou kvalitnich
bukovych porostii, popf. smiSenych porostii s dominantnim zastoupenim buku je
jejich dostate¢na hustota v dobé€ jejich vzniku, resp. zalozeni. Z tohoto pohledu je
logicky optimalni pfirozena obnova dospélych bukovych porostti rtiznymi forma-
mi clonnych se¢i (KorPEL A KOL. 1991, SaniGa 2010). StéZejni roli zde samoziejmé
maji svételné podminky obnovovanych porosti (SpuLak 2009). Hustota narosti po
domytnych secich pak zpravidla dosahuje desitek az stovek tisic jedinct.ha™' (Pe-
RINA, KADLUS, JIRKOVSKY 1964, SaniGa 2010, gTEFANCiK, Borvansky 2011 A DALSI).

Tabulka 1: Vyvoj druhové skladby na polesi Hurky od roku 1830
Table 1:  The development of a species composition at Forest District Hirky since 1830

Zastoupeni dfeviny (% plochy)/ Species proportion (% area)
Rok' | Smrk® | Jedle’ | Borovice! l\;[fn? Dougl® | Dub’ | Buk® | Habr® | Lipa' | Bfiza" | Olse'? | Ostat."?
1830 13,1 13,0 69,1 0,0 0,0 2,0 0,1 0,1 0,1 0,8 1,1 0,0
1877 16,0 9,3 63,2 2,2 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0
1890 18,4 6,5 60,5 3,1 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0
1910 24,2 6,7 66,6 0,0 0,0 1,7 0,6 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
1920 32,6 5,0 61,9 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
1930 40,2 58 44,8 2,6 0,0 53 0,8 0,0 0,2 0,6 0,1 0,1
1940 46,2 5,6 35,2 2,7 3,1 53 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
1950 39,7 6,1 23,2 3,2 4,6 16,5 2,4 0,2 0,4 0,7 1,6 1,4
1960 35,6 6,0 34,0 2,5 4,7 11,4 1,9 0,1 0,9 0,7 1,8 0,4
1970 37,1 4,8 34,2 2,4 6,7 10,1 2,3 0,0 0,5 0,3 0,7 0,5
1980 33,5 3,5 35,6 4,0 8,2 10,6 2,6 0,0 0,5 0,3 0,7 0,5
1990 35,7 1,7 34,8 4,3 9,2 9,2 3,2 0,0 0,5 0,4 0,6 0,4
2000 42,8 2,3 20,1 4,0 14,5 9,5 4,9 0,1 0,8 0,1 0,5 0,4
2010 38,6 2,3 21,1 3,3 15,4 10,9 5,9 0,1 1,0 0,2 0,8 0,4

Year, *Spruce, *Fir, “Pine, *Larch, ‘Dougl., "Oak, *Beech, "Hornbeam, '’Lime, ''Birch, ?Alder, '*Other

Nicméné vzhledem k dramatickému poklesu zastoupeni buku v Ceské republice,
kdy jeho pivodni podil (cca 40 %) klesl v padesatych letech dvacatého stoleti na
méné nez 5 % (VysKOT A KoL. 1978) se u nas neobejdeme bez umélé obnovy této
dieviny. Zna¢na pozornost je tak v Cesku vénovéana jiz problematice sadbového
materialu buku (KoTrLa A KoL. 1999, BarRTOS, JURASEK 2007, NAROVCOVA, JURASEK
2007) i jeho odrlstani v provoznich podminkach (BArToS, JURASEK, NAROVCOVA
2008, CErNOHOUS, KACALEK 2008). Umélé obnové buku se z riiznych uhli pohledu
vénuje fada dalsich praci (PoprAzskY 1997, PrUSA 2002, SINDELAR, FRYDL, NovoT-
Ny 2004). Jeho zastoupeni se u nas roéné zvysuje o cca 0,1 % (RemES, ULBRICHO-
VA, PoprAzskY 2004), takze jeho podil ¢ini podle posledni ,,Zelené zpravy“ 7,3 %
(KoLekTiv 2010).
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Specificky postup umélé obnovy buku byl koncem minulého stoleti realizovan pra-
vé& na Skolnim polesi Hirrky SLS Pisek (KoTex, HABART, NEUMANN 1989). V ramci
vyuky zde byly od roku 1983 vysazovany do nové zakladanych smrkovych a ¢as-
tecné 1 borovych kultur odrostky buku ve viceméné pravidelném sponu 10 x 10 m
(100 ks.ha"). Pfitom tento sadebni material nebyl péstovan ve $kolce, ale byl vy-
zvedavan s balem pidy nebo jako prostokofenny z 10 az 20-letych skupin z umé&lé
obnovy. Ostrymi zahradnickymi ntizkami byl upraven kofenovy systém (odstrang-
ny poskozené kofeny) a nadzemni ¢ast. Koruna byla redukovana na 2/3 vysky a
horni ¢ast byla kuzelovité vytvarovana. Ihned po této uprave byly stromky vlozeny
do polyetylenovych pytli a pfepraveny na misto vysadby. Vysadba se provadéla
do vrtanych jamek pomoci motorového jamkovace. Odrostky byly pfipevnény ke
kalim pruznym uvazkem. Primérna vyska odrostki se pohybovala mezi 2,0 az 3,5
m, ale v po¢atcich vysadby nebyli vyjimkou ani jedinci vysoci 4 aZ 5 m (spiSe zde
vsak Slo o ,,soutézivost® studentti vysadit co nejvyssi stromek). Vysadby téchto
odrostkd pozd¢&ji vyhodnotili Kantor, Pekro (2001).

Pokud je buk hlavni dfevinou pifi umélé obnové tak eska legislativa uvadi mini-
malni poéty sazenic v HS 43 8.000 kusi.ha', v HS 45 9.000 kust.ha'. Vychova
porostl se zde realizuje na zaklad¢ principti modelu vychovy.

Ten ma pro bukové porosty v HS 43 nasledujici podobu (KaNTOR, SLopIcAK 2004):

Poradi Stari Horni Pocet stromil Péstebni
zasahu porostu vyska na ha po zasahu interval
(let) (m) (tisic ks) (let
1. 15-20 5 9,0 10
2. 25-30 9 6,5 10
3. 40-45 15 2,8 15
4. 55-60 20 1,5 15
5. 70-75 22 1,0 15
6. 85-90 25 0,8 15

Prvym zasahem se odstrani pfedrostlici a obrostlici bez podstatného naruseni za-
poje. Ve fazi mlazin a ty¢kovin dochazi k pfirozené vyrazné vyskové a tloustkové
diferenciaci buku s naslednou autoredukci hustoty téchto mladych porosti. Po¢ina-
je 3. zasahem se prodluzuje péstebni interval na 15 let. Od faze tyCovin se pracuje
kladnym vybérem, Zivotaschopna podaroven se z porostu neodstranuje, kryje padu
a je zarukou kvality nadéjnych stromd.

Prakticky stejné péstebni postupy vychovy bukovych porostit doporucuji na Slo-

vensku STEFANCiK, BoLvansky (2011). Ty Ize shrnout do nasledujicich bodi:

— zakladnim cilem pésténi bukovych porostl je dosaZzeni maximalniho podilu
cennych sortimentt,

— Dbuk je péstebné nejtvarnéjsi dievina reagujici bezprosttfedné¢ na vychovné zasahy,

— ve stadiu mlazin a ty¢kovin prevlada negativni vybér a po téchto zasazich je
nutné zachovat dokonaly zapoj,

— od stadia tyCovin se uplatituje vybér pozitivni,

— buk vyrazné reaguje na svétlostni pfirdst az do pozdniho véku.

Cilem vychovnych programu je vypéstovani a zajisténi cca 400 nadéjnych jedinci

na jeden hektar jiz v bukovych mlazinach. Jak jiz bylo vyse naznaceno, od stadia
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tyCovin jsou v pfirodnich podminkach Slovenska v bukovych porostech optimal-
ni aroviiové probirky s kladnym vybérem, a to konkrétné tzv. ,uroviiova volna
probirka® (Sterancik 1984). Hlavnim cilem této metody je p&stovani nad&jnych
a nad¢jnych stromt, pfi¢emz se podporuje i porostni vyplii v Girovni a podirovni
porostd (STEFANCIK, BoLvansky 2011).

METODIKA SETRENI

Setteni se uskute¢nilo v ramci bakalafaské prace jednoho z autori studie (MACHAL
2010) v 6 skupinovych secich zalesnénych bukem pied 25-48 lety. Pti vysadbé
byly vesmés pouzity dvouleté prostokofenné sazenice s podiezanym kofenovym
systémem ve sponu cca 1 m krat 1 m. VSechny skupiny byly oploceny a kultury
byly po dva roky vylepSovany. Skupiny (kotliky) mély vétSinou ovalny tvar s delsi
osou 20 m az 40 m a kratsi osou 15 m az 30 m.

Porosty byly dosud vychovavany béznym provoznim postupem — vesmes negativ-
nim vybérem zejména v podurovni, resp. v trovni. V kazdém kotliku o vymeéte 350
m? az 1140 m? (viz tab. 2) byly méfeny vSechny stromy. Kazdy strom byl o¢islovan
a bylo na ném vyzna¢eno mefiste v d, ;. Vy€etni primér byl zjistovan kovovou
Sindelatovou primérkou ve sméru V-Z a S-J s presnosti 0,5 cm. Vyska byla méfe-
na vySkomeérem ,,Silva“ s odstupovou vzdalenosti 15 m, 20 m, popf. i 30 m. Pocet
buki na jednotlivych plochach se pohyboval od 50 po 186, celkem bylo evidovano
a prométeno na vsech 6 plochach 573 stromd (viz tab. 2).

Tabulka 2: Charakteristika posuzovanych skupinovych se¢i
Table 2:  Characteristics of assessed group fellings

14 s Pocet buki® Stredni strom’ Zasoba®
Porost' | Expozice? HS N Vel | Plocha ks na ksna | Vyska d Objem | naha
SLT 13

roky m’ plose hektar m cm m’ m’
15B2 S 43-3K 25 1140 186 1632 9,2 8,8 0,015 24
6B3 (1) ] 43-3K 34 440 71 1614 16,3 15,2 0,135 217
6B3 (2) ] 43-3K 34 350 50 1429 15,4 15,2 0,130 186
8B4 (1) JZ 433K | 4 440 74 1681 12,8 146 | 0,090 151
8B4 (2) V4 43-3K 42 375 90 2400 10,9 11,3 0,040 96
6B4 ] 43-3K 48 830 102 1229 13,6 15,5 0,125 153

!Stand, 2Slope orientation, *Management group — forest type group, *Age, *Area, “Number of beech trees, "Mean tree,
8Growing stock

Stézejnim bodem hodnoceni bylo posouzeni kvalitativnich znakt vSech stromu
v posuzovanych skupinovych secich. Byla sestavena vlastni klasifika¢ni stupnice,
v niz bylo hodnoceno 5 zakladnich parametri: vyska, tvar kmene, charakter vétve-
ni, koruna a zdravotni stav. Kazdy parametr byl sestupné posuzovan hodnocenim
od 1 do 4 (viz tab. 3).

Tabulka 3: Stupnice kvalitativnich znakt bukt
Table 3:  The scale of qualitative characteristics of beech trees

Vyska! Tvar kmene? Vétveni® Koruna* Zdravotni stav®
naduroven 1 | prubézny 1 | jemné vétve 1 | prubézna 1 | zdravy 1
uroven 2 | dvojék nad 6 m 2 | sttedné silné vétve | 2 | obrostla 2 | mechanicky poskozeny | 2
poduroven 3| dvojak pod 6m | 3| silné vétve 3 | stisnénd 3 | bioticky poskozeny 3
zcela potlacen | 4 | pokfiveny, ohnuty | 4 | kosaty habitus 4 | zcela potlacend | 4 | hynouci 4

"Height, *Tree form, *Branching, *Crown, *Health condition
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Na zéklad¢ této klasifikaéni stupnice pak byl kazdy strom hodnocen bud’ jako:
elitni, nadprimérny (nadéjni jedinci), primérny, resp. podprumérny:

vyska tvar kmene vétveni koruna zdravotni stav
elitni 1,2 1 1 1 1
nadprimérny 1,2 1 1,2 12 1
pramérny 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1
podprimérny 3,4 23,4 2,34 3,4 2,34

Vysledky byly sestaveny do jednoduché pichledné tabulky €. 4. Soubézné bylo
Mann-Whitneyovym U testem posuzovano, zda je prukazny rozdil mezi vyskou a
vycetni tloustkou primérnych jedincl a nadéjnych stromd.

VYSLEDKY

V prvé fad¢ je tieba konstatovat, ze posuzované skupinové sece 3. az 5. vékového
stupné jsou soucasti cca 50 kotliku, které byly na daném majetku zaloZeny pied 25
az 50 lety zejména v dospélych smrkovych, resp. borovych porostech. Jak jiz bylo
uvedeno, buk zde byl vychovavan béznym provoznim postupem (negativni vyber).
Kotliky byly bohuzel ¢asto rozsifovany opozdéné a vyjimkou nejsou ani skupiny
se zanedbanou vychovou, v nichZz doslo k prestihleni buki a jejich naslednému
poskozeni mokrym snéhem.

Cilem ptedkladané studie je tak posouzeni kvality produkéniho potencialu béznych
provoznich bukovych ty¢ovin z umélé obnovy ve skupinovych se¢ich. Zakladni
data tohoto hodnoceni ze vSech 6 skupin jsou sestavena v tabulkach 2 a 4. VSechny
porosty jsou zafazeny do souboru lesnich typt 3K (kysela dubova bucina) a hos-
podarského souboru 43.

Nejmladsi hodnocena skupina 15B2 je si-
tuovana na svahu S expozice a ma vék 25
let. V kotliku o velikosti 1140 m? (cca 40
m x 30 m) bylo evidovano a proméfeno
186 bukt (1632 ks.ha'). Primérna vys-
ka vSech stromi ¢inila 9,2 m (od 2,5 m
na okrajich kotliku do 15 m) a primérna
tloustka 8,8 cm (od 2 cm po 18 cm). Bylo
zde evidovano 10 elitnich a 20 nadprimér-
nych bukd, v pfepoctu se pak jedna celkem
0 261 nad€jnych stromti na 1 ha. Skupina
byla do svych 15 let péstebné zanedbana a
pted 10 lety vyrazné poskozena mokrym
snéhem, takze jeji hustota je v daném véku
extrémné nizka (1632 stromu.ha™). Piesto
lze na zakladé poctu a pravidelného roz-
misténi elitnich a nadprimérnych jedincia
- ocekavat i zde pfiznivy vyvoj posuzované
Obr. 1: Elitni strom v porostu 8B4 skupiny.
Fig. 1: Elite tree in the 8B4 stand
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Tabulka 4: Pocty stromt v jednotlivych kvalitativnich tfidach
Table 4:  Numbers of trees in particular quality classes

Elitni? Nadprtimérni® Primérni* Podpriamérni® Celkem®

Porost! | Plocha ha Plocha ha Plocha ha Plocha ha Plocha ha

(ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (ks)
15B2 10 82 20 179 107 947 49 424 186 1632
6B3 (1) 10 226 21 484 28 630 12 274 71 1614
6B3 (2) 1 28 15 429 20 572 14 400 50 1429
8B4 (1) 2 50 19 437 41 925 12 269 74 1681
8B4 (2) 3 72 28 744 40 1080 19 504 90 2 400
6B4 4 49 27 320 53 639 18 221 102 1229
Celkem® 30 130 289 124 573

!Stand, 2Elite, *Above-average, *Average-Standard, *Substandard, *Total

V porostu 6B3 byly hodnoceny dvé skupinové sece, prva o vyméie 440 m? (cca 25
m % 20 m), druh4 o velikosti 350 m? (cca 25 m x 15 m) — viz tab. 2 a 4. Porost lezi
na mirném svahu jizni expozice a v dobé méfeni mél 34 let. Zejména prvni kotlik
1ze z péstebniho hlediska hodnotit velice piiznivé, na dané plose 440 m? zde bylo
evidovano 10 elitnich a 21 nadprimérnych jedincii, coz v pfepoctu na 1 ha ¢ini 710
nadé&jnych bukt z celkového poétu 1 614 stromii.ha™. Rovnéz zakladni dendrome-
trické parametry byly vzhledem k v€ku vyrazn€ nadprimérné (stfedni vyska 16,3
m, stfedni d, , 15,2 cm, objem stfedniho kmene 0,135 m?, zdsoba na 1 ha 217 m3).

Ristové parametry druhého kotliku v tomto porostu jsou obdobné. Pocet nadéj-
nych stromtl je sice niz§i — 457 buki.ha™ z celkového poctu 1429 na jeden ha,
presto vsak pro vyvoj porostu dostateény (viz tab. 2 a 4).

Dvé skuplnove sece ve Veku 42 let byly hodnoceny i v porostu 8B4, ktery je si-

; tuovan na mirném zapadnim svahu. Ve-
likost i tvar obou kotlikli jsou obdobné
jako v predchozim porostu (viz tab. 2).
Obé¢ skupiny jsou nejhustsi (takika 1700
a 2 400 stromi.ha'), jejich dedrometric-
ké parametry jsou pak pramérné (stfedni
vyska 12,8 m, resp. 10,9 m; stfedni vy-
cetni primér 14,6 cm, resp. 11,3 cm).
Zejména ve druhém kotliku byl navic
zaznamenan mimotadné vysoky pocet
nadéjnych stromt (816 elitnich a nadpri-
mérnych buki.ha™).

Nejstarsi skupinova se¢ (48 let) byla hod-
nocena v porostu 6B4. V kotliku o veli-
kosti 830 m? (cca 45 m x 20 m) bylo evi-
dovano v prepoctu na 1 ha celkem 1229
buki, z toho 369 nadé€jnych (viz tab. 4).
Ristové parametry i zasobu lze zde hod-
Obr. 2: Pohled na skupinovou se¢ notit jako primémé (stiedni vyska 13,6

v porosfu 6B3 m, stiedni d , 15,5 cm, objem stiedniho

Fig. 2: View of a group felling in the 6B3 kmene 0,12 5 m3 zésoba na ha 153 m?).
stand
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Zajimavé udaje byly ziskany pii posuzovani prikaznosti rozdili mezi vyskou a vy-
¢etnim primérem u nadé&jnych stromt a primérnych jedinct (viz tab. 5 a obr. 3).
Stfedni vyska nadéjnych stromi ¢inila 14,7 m, praimérnych stromt 12,7 m a rozdil
byl statisticky priikazny. Naopak stiedni vycetni primér obou skupin byl prakticky
stejny (nadéjné stromy 13,9 cm, primérné 13,6 cm) a tedy nepritkazny.

SOUHRN, DISKUSE A ZAVER

Ve studii byly hodnoceny bukové ty¢oviny z umélé obnovy ve véku 25 az 48 let v 6
skupinovych se&ich (velikost cca 3,5 az 11,5 artt) na Skolnim polesi Hiirky SLS Pi-
sek. V kazdém kotliku byla zjisténa vyska a vy€etni primér vSech stromt (celkem
prométeno 573 bukil) a kazdy jedinec byl na zaklad¢€ vlastni klasifika¢ni stupnice
(posuzovana vyska, tvar kmene, vétveni, koruna a zdravotni stav) hodnocen bud’
jako elitni, nadprimérny (nadéjné stromy), pramérny, resp. podprimérny. Vsech-
ny skupiny jsou zafazeny do souboru lesnich typl 3K, hospodaiského souboru 43
a byly dosud vychovavany béznym provoznim postupem — negativnim vyb&rem.

Tabulka 5: Vstupni data pro posouzeni statistické prikaznosti rozdilii vysky a vycetnich
prumért nadéjnych a primérnych stromi Mann-Whitneyovym U testem

Table 5:  Input data for assessing the statistical significance of the difference of height
and dbh of target and average trees using the Mann-Whitney U test

Proménna' | Proménna' N Pramér’ Medidn® | Modus' | Minimum® | Maximum® | Rozptyl” | Sm.odch.®
Tloustka® Nadéjni jedinci' 130 13,865 | 13,750 | 11,000 8,000 27,500 13,022 3,608
Pramérné stromy"! 182 13,560 | 13,000 | 9,0000 4,000 29,000 23,385 4,835
Vyska' Nadéjni jedinci' 130 14,723 | 14,500 | 14,000 10,500 20,000 4,597 2,144
Pramérné stromy"! 182 12,739 | 13,000 | 12,000 4,000 20,000 11,609 3,407

lvariable, 2average, *median, “modus, *minimum, *maximum, ’variance, *standard deviation, *diameter, '° target trees,
"mean trees, *height

Pocet nadéjnych stromt je ve vSech skupinach uspokojivy (261 az 369 bukd.ha™),
resp. vysoky az velmi vysoky (457 az 816 bukt.ha™). Podobné vysledky byly za-
znamenany i pfi hodnoceni bukovych odrostki na Skolnim polesi Hiirky 16 let
po vysadbé (Kantor, Pekro 2001). Vice nez 50 % jedincd mélo rovny pribézny
kmen, 2/3 bukt byly charakterizovany normalnim jemnym vétvenim a prakticky
vSichni Zijici jedinci vykazovali dobrou vitalitu. Do nejkvalitngjsi skupiny byl za-
fazen kazdy Sesty odrostek.

I ve srovnani s modely vychovy (KanTor, SLobicAk 2004) nebyl zaznamenan na
Skolnim polesi Harky v charakteristice bukovych porosti podstatny rozdil. Tyto
vychovné programy uvadi pro HS 43 pfi horni porostni vysce 15 m az 20 m dopo-
ruceny pocet stromti 1500 az 2800 na 1 ha s pfedpokladem 200 az 250 nad€jnych
jedincti.ha™'.

Zcela srovnatelna data s udaji z Hiirek publikoval na Slovensku STerancik (2009).
Ve 3 bukovych porostech ve véku 38 az 40 let byla zaznamenana primérna vyska
12,4 m az 15,9 m a stfedni vyéetni pramér 11,4 cm az 13,6 cm. Pocet nadéjnych
bukt se zde pohyboval v rozpéti 304 az 465 jedinci.ha™ (16 % az 29 % vSech
stromtl).

Zavérem lze konstatovat, Ze pouZzity obnovni postup umélého vnaseni buku do smr-
kovych, resp. borovych porostii formou skupinovych seéi Ize hodnotit na Skolnim
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polesi Hirky jako uspésny. Prvotni podminkou budoucich kvalitnich porosti je
ale odpovidajici sadebni material, dostate¢na hustota zakladanych porostd, jejich
ochrana pted poskozenim zvéfi a ucelné vychovné zasahy jiz od faze mlazin.

Frakacow gral  proménnd wika'

z!
13- I

16

14

Cilend jeding?  Primérnd stroem?

Obr. 3: Krabicovy graf vysek nadéjnych a primérnych bukt
Fig. 3: Box diagram of heights of target and mean beech trees
"Box diagram from a variable “height”, >height, *target trees,  mean trees
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V ARIABILITA PORASTOVYCH STRUKTUR ZMIESANEHO
LESA V NPR MLACIK

VARIABILITY OF FOREST STAND STRUCTURES IN MIXED FOREST IN NPR MLACIK

StanisLAV KUCBEL, MILAN SANIGA

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene,
Masarykova 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT

The study deals with the analysis of present state of the structure in a mixed fir-
beech forest stand that was left for the natural development without any human
impact 25 years ago. The research object was the compartment 730 in National
Nature Reserve Mlacik that is in the process of transition from the commercial
forest to the equilibrium state of natural forest. In the stand, the series of 17
permanent research plots was established, where the basic structural charac-
teristics were recorded. Acquired results confirmed that relatively homogenous
stand structures with the dominance of beech and fir from upper tree layer are
prevailing in the stand. Using the cluster analysis, 6 types of stand structures
were defined. The most common type (70%) was the less differentiated structure
with sparsely emerging lower tree layer.

Key words: stand structure, natural forest, structure indices, mixed forest

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera analyzou siicasného stavu Struktury v poraste zmiesaného
Jjedlovobukového lesa, ktory bol pred 25 rokmi ponechany na prirodzeny,
clovekom neovplyvitovany vyvoj. Objektom vyskumu bol dielec 730 v NPR
Milacik, ktory sa nachddza v procese prechodu od hospodarskeho lesa
k rovnovaznemu stavu prirodného lesa. V poraste bola zalozena siet 17 trvalych
vyskumnych ploch, na ktorych boli evidované zdakladné znaky struktiury. Ziskané
vysledky potvrdili, Ze v poraste stale prevazuju relativne homogénne porastové
Struktiry s dominanciou buka a jedle z hornej vrstvy. Prostrednictvom zhlukovej
analyzy bolo v poraste vyliSenych 6 typov porastovych Struktur, pricom najviac
zastupeny (70 %) bol typ malo diferencovanej struktiry so sporadicky nastupu-
Jucou dolnou vrstvou.

KUPucové slova: Struktira porastu, prirodny les, indexy Struktury, zmiesany les

UvOD A PROBLEMATIKA

Prirodné lesy neovplyvnené hospodarskou ¢innost'ou ¢loveka predstavuji jedinec-
né objekty pre skiimanie prirodnych zékonitosti a procesov prebiehajucich v les-
nych ekosystémoch (Brang 2005, Korrer 1989). Vicsina pralesovych zvyskov
je sustredenych v strednej a vychodnej Eurdpe, kde nebol tlak l'udskej ¢innosti
tak vyrazny ako v jej zapadnej Casti (PARVIAINEN 2005). VacSina krajin zapadnej
Eurdpy riesi nedostatok prirodnych lesov zakladanim siete prirodnych rezervacii,
ktoré predstavuju byvalé hospodarske lesy ponechané na prirodzeny a samovolny
vyvoj (MEYER et al. 2006).
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Slovensko je krajinou, kde zostali v unikatnom rozsahu zachované zvysky clove-
kom v minimalnej miere ovplyvnenych prirodnych lesov. ZaloZenie siete vyskum-
nych ploch zahfnajicej prakticky celu vegetacnu stupiiovitost’ lesov Zapadnych
Karpat umoznilo skimanie a pozorovanie prirodnych procesov v tychto lesoch
pocas obdobia viac ako 40 rokov (Korrer 1989, KucBEeL et al. 2012, ZrRAK, JA-
LovIAR 2009). V désledku existujucej siete pralesovych zvyskov je paradoxne na
Slovensku malo objektov, kde by bolo mozné vyskumne sledovat’ proces navratu
byvalého hospodarskeho lesa do stavu rovnovaznej Struktary prirodného lesa vyvi-
jajuceho sa len podl'a prirodnych zakonitosti. Narodna prirodna rezervacia Mlacik
je jednym z takychto objektov (Guska 2005).

Ciel'om tejto Studie bolo vyhodnotit’ stav Struktury zmieSaného jedl'ovo-bukového
porastu, ktory bol po vyhlaseni najvyssicho stupnia ochrany ponechany na prirod-
zeny vyvoj a vyvijal sa pocas uplynulych 25 rokov len vplyvom prirodzene prebie-
hajucich procesov

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika skumaného tizemia

Objektom vyskumu bola narodna prirodna rezervacia (NPR) Mlacik v Kremnic-
kych vrchoch. Rezervacia sa rozprestiera v hrebeniovej Casti pohoria v nadmorske;j
vyske 690-960 m. n. m., na svahoch s prevazne juhozapadnou expoziciou. Rezer-
vacia bola vyhlasend v roku 1982 na vymere 147,2 ha za Gi¢elom ochrany zachova-
nych rastlinnych a zivocisnych spolocenstiev jedl'ovo-bukového vegetacného stup-
na, s vyskytom lesnych mokradi s jelSou lepkavou (4/nus glutinosa L.) a d’alSimi
fytocenologicky vyznamnymi druhmi rastlin, na vedecko-vyskumné a kultirno-
vychovné ciele. Geologické podlozie je tvorené tretohornymi andezitovymi py-
roklastickymi aglomeratovymi tufmi, prevazujucim podnym typom je kambizem
andozemn4, na miestach trvalého zamokrenia sa vyskytuju oglejené pody (SALy et
al. 1991). Klimaticky patri uzemie do mierne chladnej oblasti C1, do chladného
horského klimageografického typu. Priemerna ro¢na teplota dosahuje 5,0-5,5 °C
a roény hrn zrazok presahuje 1 000 mm (SkVARENINA ef al. 2006). Typologicky sa
porasty v rezervacii zarad’'uji do skupin lesnych typov Abieto-Fagetum, Fagetum
typicum, Fagetum pauper, Fagetum tiliosum, Fageto-Aceretum a Fraxineto-Acere-
tum. Lesné spolocenstva maji pomerne pestré drevinové zlozenie so zastipenim
buka lesného (Fagus sylvatica L.), jedle bielej (4bies alba Mill.), jasena Stihleho
(Fraxinus excelsior L.), javora horského (Acer pseudoplatanus L.), smreka oby-
cajného (Picea abies [L.] Karst.), bresta horského (Ulmus glabra Huds.), jarabiny
vtacej (Sorbus aucuparia L.) a jelSe lepkavej (Alnus glutinosa L.).

Vyskum porastovych Struktir sa vykonaval v dielci 730 v roku 2008. Skumany
dielec ma vymeru 10,69 ha, juhozapadnu expoziciu a sklon 10 %. Typologicky je
zaradeny do slt Abieto-Fagetum a podl'a platného LHP sa v drevinovom zlozeni
vyskytuji buk lesny (60 %), jedla biela (20 %), jasen $tihly (15 %), javor horsky
(4 %) a brest horsky (1 %). Porast je charakterizovany ako vel'mi hruba, r6znoveka
kmenovina s jednotlivym az skupinovym zmieSanim, priemernym vekom 140 ro-
kov a zakmenenim 0,7.
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Metodika merania a vyhodnotenia

V poraste 730 bolo zalozenych 17 trvalych vyskumnych ploch (TVP) v sieti 80
x 80 m. Plochy mali kruhovy tvar a vymeru 500 m? (polomer 12,6 m). Na kazdej
ploche sa evidovali vSetky Zive stromy s hribkou d, ; nad 8 cm, odumreté stojace
a leziace stromy. Pri Zivych jedincoch sa zaznamenavali nasledujuce charakteristi-
ky: druh dreviny, hrabka d, ,, vySka, vyska nasadenia koruny, parametre priemetu
koruny (v dvoch na seba kolmych smeroch) a poloha jedinca (v systéme polar-
nych stradnic). Pre stojace odumrete stromy sa evidoval druh dreviny, hrabka d, ,,
vyska, a poloha jedinca. Na odumretom leZiacom dreve sa zist'oval druh dreviny,
diZka, hrabka v ¥ dizky a stupen rozkladu (tri kategorie podl'a KorpEra 1989).

Na zaklade hornej vysky bol porast rozdeleny na tri vrstvy: hornu (jedince s vys-
kounad % h, ), strednti Q edince s vySkou od /3 do % h, ) a dolnu (jedince s vys-
kou menSou ako %5 h, ). Struktira porastov bola okrem tradi¢nych veli¢in charak-
terizovana aj hodnotami dvoch strukturnych indexov (Giniho koeficient pre vysky
a koeficient homogenity). Giniho koeficient vyjadruje stupen vertikalnej diferen-
covanosti porastov a jeho hodnota sa pohybuje v intervale 0 (vSetky stromy na plo-
che maji rovnaka vysku — maximalna rovnomernost’) az 1 (vSetky stromy okrem
jedného maju nulova vysku — maximalna nerovnomernost’). Pre vypocet Giniho
koeficienta bol pouzity program TSTRAT (LataaM et al. 1998). Koeficient homo-
genity vyjadruje vztah medzi pocetnostou stromov a ich zadsobou v hrabkovych
stupnioch a vyuziva sa na urcenie stupna Struktirnej homogenity porastu (CAMINO
1976). Koeficient homogenity predstavuje jednu z aplikacii modifikovaného Gini-
ho koeficienta nerovnomernosti pre lesné porasty. Na zvyraznenie rozdielov vypo-
¢itanych hodndt je koeficient homogenity kvantifikovany ako prevratena hodnota
Giniho koeficienta, ¢im je zabezpefena zmena teoretického variaéného rozpitia
z 0 az 1 na interval 1 az nekonec¢no. V stromovej forme vyberkového lesa dosahuje
koeficient homogenity hodnoty 1,3-2,8, v rovnovekych porastoch vychovavanych
uroviiovymi prebierkami sa pohybuje v rozmedzi 2,2—4,2 a v porastoch vychova-
vanych podaroviiovymi prebierkami v rozmedzi 4,0-10,0 (Cammo 1976).

Jednotlivé typy Struktar boli vyliSené pomocou zhlukovej analyzy, pricom bola
pouzita hierarchicka zhlukovacia metdda s jednoduchym spéajanim podl'a najbliz-
Sieho suseda (RmMarcik 2007). Vstupnymi veli¢inami pre zhlukova analyzu boli
pocet stromov, zasoba porastu, plosny podiel hornej a dolnej vrstvy porastu, Giniho
koeficient a koeficient homogenity.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Lesny porast v skimanom dielci 730 bol tvoreny piatimi drevinami. Drevinovému
zlozeniu dominovali buk (48 %) a jedla (22 %), ako primes sa vyskytovali javor
(17 %), jasenn (12 %) a ojedinele smrek (1 %). Pocetnost’ jedincov dosahovala
3214101 ks.ha!, kruhova zédkladia 42,9+15,6 m*>.ha! a zasoba 567+214 m*.ha™".
Variabilita tychto zdkladnych porastovych charakteristik vyjadrena variaénym ko-
eficientom presahovala 30 %. Zapoj v poraste sa pohyboval na Grovni 64+13 %.
Podiel hornej vrstvy vyjadreny percentom clonenej plochy stromov hornej vrstvy z cel-
kovej clonenej plochy dosahoval 71£23 % a podiel dolnej vrstvy len 9+18 %. Vyuzitie
rastového priestoru korunami stromov bolo na tirovni 206 %. Indexy popisujice
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stupen Strukturnej diferencovanosti mali hodnotu 2,08+0,51 (koeficient homoge-
nity), resp. 0,186+0,061 (Giniho koeficient pre vysky). Pritomnost’ mftveho dreva
bola zistena na 13 z celkovo 17 TVP a jeho objem dosahoval 47+51 m3.ha™'.

Na zaklade vysledkov ziskanych analyzou zaloZenych vyskumnych ploch je mozné
lesny porast v dielci 730 vSeobecne charakterizovat’ ako porast s prevahou rela-
tivne homogénnych porastovych Struktur, v ktorom dominuju jedince buka a jedle
z hornej vrstvy (resp. hornej a strednej vrstvy). Charakteristicka je pomerne niz-
ka pocetnost’ spojend s preruSenym zapojom spdsobend odumieranim jednotlivych
stromov hornej vrstvy, ¢o potvrdzuje aj pritomnost’ nekromasy na vicSine plochy
porastu. Mitve drevo tvori v poraste priemerne 9,5 % zo zasoby zivych stromov.
V porovnani s idajmi znamymi zo zmie$anych jedl'ovo-bukovych prirodnych lesov
Karpat (BaLanpa 2009, Korper 1989, PicHLER ef al. 2011, SANIGA, JaLoviaR 2002),
kde sa podiel nekromasy pohybuje na tirovni 15-25 % v zavislosti od vyvojového
Stadia, je tato hodnota eSte stale pomerne nizka a naznacuje, Ze skimany porast este
nedosahuje parametre typické pre prirodny les v rovnovaznom stave. Podla hod-
not Strukturnych indexov je mozné porast rovnako priradit’ k skor menej Strukturne
diferencovanym porastom. Vysledky ziskané pre koeficient homogenity v r6znych
typoch porastov (BAcHOFEN, ZINGG 2005, KucseL 2011) potvrdzuj, Ze v Struktirne
relativne homogénnych porastoch presahuje hodnota tejto charakteristiky 2,2-2,5.
Z pohladu vertikdlnej Struktiary sa k vyskovo nivelizovanym porastom zaraduju
porasty, kde sa Giniho koeficient pohybuje pod hranicou 0,25-0,27 (BAaLanDa 2010,
Prrner 2007, 2008), t.j. skamany porast sa da klasifikovat’ ako vyskovo vyrazne
nivelizovany. Napriek priemernym hodnotam, ktoré naznacuju prevahu skér menej
diferencovanych porastovych struktir, ziskana variabilita porastovych charakteris-
tik potvrdzuje aj vyskyt odlisnych typov $truktry na niektorych skiimanych TVP.

Na vyliSenie jednotlivych struktirnych typov vyskytujicich sa v skimanom poraste
bola pouZzita metdda zhlukovej analyzy. Na zaklade jej vysledkov (obr. 1) bolo vy-
tvorenych a popisanych 6 typov struktar. Tieto Struktiry predstavuju jednotlivé fazy
prirodzeného a postupného prechodu od hospodarskeho lesa v z&dvere rubnej doby
k prirodnému lesu neovplyviiovanému zamernou ¢innostou ¢loveka. Zakladné cha-
rakteristiky jednotlivych typov Struktary a ich vizualizacie st uvedené v tabulke 1
ana obrazku 2.

Tabulka 1: Priemerné hodnoty zakladnych charakteristik jednotlivych Struktirnych typov

Table 1:  Average values of basic characteristics of separate structure types
Struktura
A B C D E F
pocetnost N.ha™! 240 220 312 340 300 620
kruhova zakladna* m~ha! 19,8 37,6 35,5 28,7 14,5 14,4
zasoba’ m*ha! 676 326 646 346 368 172
nekromasa* m*ha! 73 110 40 107 35 0
24poj’ % 61 48 67 55 49 43
vyuzitie disp. priestoru® % 20 11 22 17 15 8
podiel hornej vrstvy’ % 92 77 74 62 74 23
podiel dolnej vrstvy® % 0 0 4 42 65 2
koeficient homogenity® - 3,43 2,98 1,96 1,83 1,58 2,06
Giniho koeficient'® - 0,097 0,118 0,187 0,242 0,322 0,136

Istem density, *basal area, *growing stock, *‘deadwood, *canopy cover, ‘utilization of growth space, "proportion of upper
tree layer from canopy cover, *proportion of lower tree layer from canopy cover, °coefficient of homogeneity, °Gini
coefficient for tree heights
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Obr. 1: Dendrogram znazoriujici vysledky zhlukovej analyzy
Fig. 1: Dendrogram with the results of cluster analysis

Struktirny typ A predstavuje truktirne najhomogénne;jsi porast, ktory sa najviac
priblizuje k vychodiskovému stavu v dielci v ¢ase vyhlasenia NPR, t.j. zmieSané-
mu jedl'ovo-bukovému hospodarskemu lesu v zavere rubnej doby. Charakteristicka
je nizka pocetnost’ stromov a pomerne vysoka zasoba. Porast pozostava takmer
vyluéne z jedincov hornej vrstvy (>90 %), je vyskovo nivelizovany (Gini 0,097)
a zaroven ma najvys$siu hodnotu koeficienta homogenity.

Struktizrny typ B je pravdepodobnym prikladom nasledujiicej fazy vyvoja porastu,
ku ktorej dochadza nasledkom dozivania najstarSich jedincov a ich postupného
odumierania. Struktira vykazuje podobné znaky homogénnosti ako predchadzaj-
uci typ, t.j. nizky pocet jedincov, dominancia hornej vrstvy, vysoka hodnota koefi-
cienta homogenity a minimalne diferencovana vertikalna $truktiira. RozliSovacim
kritériom je predovsetkym vysoké zastipenie mitveho dreva a nasledkom toho
vyrazne znizena zasoba.

Struktirny typ C je najéastejsie sa vyskytujlicim typom v poraste. Predstavuje zrej-
me Strukturu, ktora si stale zachovava charakter pomerne malo diferencovaného
porastu, jeho zdkladom je horn4 a €iato¢ne aj stredna vrstva. Porast si udrziava este
pomerne vysoku zasobu, ale ndsledkom odumierania jedincov z Grovne dochadza
k sporadickému presadeniu sa jedincov dolnej vrstvy. Zisteny rozsah variability
zékladnych charakteristik pre tento typ Struktry je znazorneny na obrazku 3.

Struktiirny typ D sa pomerne vyrazne odliSuje od predchadzajucich a je mozné ho
priradit’ k Struktiram, pri ktorych zacina byt’ vidite'na postupna diferenciacia. Ty-
picky je vyraznejSie preruseny zapoj, v ktorom sice stale dominuji jedince hornej
vrstvy, ale v désledku uvol'neného rastového priestoru po odumretych stromoch sa
podstatne zacina presadzovat’ dolna vrstva (>40 %). Vyvoj a presadenie sa dolne;j
vrstvy v ramci $truktiry porastu sa javi ako kl'icovy proces pre vytvaranie dife-
rencovanej $truktary, ¢o potvrdzuje vo svojich pracach aj VEncurik (2004, 2006,
2007).
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Struktizrny typ E mé charakter velmi podobny typu D, t.j. relativne diferencova-
nu Struktaru. Tento typ predstavuje zrejme nasledujicu fazu vyvoja porastu cha-
rakterizovanu d’alSou redukciou troviiovych jedincov predchadzajucej generacie
v prospech nastupujicej generacie formujticej dolnt vrstvu, ktora uz predstavuje
vyrazny podiel (65 %). Podl'a hodnét indexov Struktury sa v tomto pripade jedna
o Struktiirne najvac diferencovany typ.

Struktirny typ F je pravdepodobne prikladom najpokrocilejiej fizy vo vyvoji
smerom k prirodnému lesu. Vicsina jedincov hornej vrstvy sa uz v poraste nena-
chadza, uvolneny priestor vyuzili jedince néslednej generacie (na danej TVP sa
jedna konkrétne o javor horky), ktoré sa nachadzaji v postaveni strednej vrstvy. Je-
dince naslednej generacie vytvaraji prechodne pomerne homogénny stibor, ¢o po-
tvrdzuje vyssia hodnota koeficienta homogenity a nizky stupen vertikalnej diferen-
ciacie (Gini 0,136). V dosledku sut'aze o svetlo a rastovy priestor pravdepodobne
dojde v strednej vrstve k vyraznej autoredukcii, postupnému zaostavaniu konku-
ren¢ne menej schopnych jedincov a ¢iastoénému vertikalnemu rozdiferencovaniu.
Zastupenie popisanych typov struktury je v poraste znacne nevyrovnané. Na vacsi-
ne plochy dominuje Struktirny typ C (70 %), ostatné typy st zastipené rovnakym
podielom na tirovni 6 %.

-

(A)

Obr. 2: Vizualizacia jednotlivych Struktirnych typov
Fig. 2: Visualization of separate structure types
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Obr. 3: Variabilita Struktirnych charakteristik pre typ Struktiury C
(median, medzikvartilové a variaéné rozpétie)

Fig. 3: Variability of structure characteristics for structure type C
(median, interquartile and overall range, 'stem density, >growing stock, *deadwood,
“‘canopy cover, *proportion of upper tree layer from canopy cover, ‘utilization of
growth space, "coefficient of homogeneity, *Gini coefficient for tree heights)

ZAVER

PredloZena praca predstavuje pripadovu $tadiu sledovania vyvoja byvalého hos-
podarskeho lesa v jedlovo-bukovom lesnom vegetatnom stupni po vyliceni
akéhokol'vek pestovného usmertiovania. Casovy usek 25 rokov, ktoré uplynuli
od vyhlasenia rezervacie je z pohl'adu priemernej dizky Zivotného cyklu pralesa
(350400 rokov) uvadzanej Korrezom (1989) zanedbatel'ny, napriek tomu su po-
raste viditelné prvé zmeny smerujice k postupnej diferenciacii jeho Struktur.

Vysledky stadie potvrdili postupné zmeny Struktiry smerujuce k vytvaraniu mo-
zaiky jednotlivych vyvojovych §tadii a faz. Tento proces je samozrejme vo svojom
inicidlnom $tadiu a vacSina plochy sa stale nachadza v stave, ktory sa len malo od-
liSuje od vychodiskovej struktiry hospodarskeho jedl'ovo-bukového lesa v zavere
rubnej doby. Struktiirne zmeny nastupujii pozvol'ne, si nahodne rozmiestnené po
ploche porastu a plo$ne nie prilis rozsiahle, ¢o prispieva k maloplosnému rozdife-
rencovaniu Struktury a minimalnemu ovplyvneniu celkovej stability porastu. Ta-
kyto postup je pre prechod k rovnovaznemu stavu omnoho vyhodne;jsi, ako by bol
plosny rozpad v pripade odumretia va¢siny troviiovych stromov materskej gene-
racie pocas relativne kratkeho obdobia. Désledkom rychleho vypadnutia jedincov
predchadzajicej generacie zo Struktury porastu by bol plo$ny nastup pomerne malo
vekovo, hriibkovo a vyskovo diferencovanej naslednej generacie a vyrazné predi-
zenie celého procesu navratu do rovnovazneho stavu prirodného lesa. Vyrazna
ulohu v tomto procese bude pravdepodobne hrat’ najma jedl'a. V dosledku jej pri-
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rodzenej dlhovekosti, ktord vyrazne prekracuje maximalny fyzicky vek buka (Kor-
PEL 1989) je predpoklad, Ze jedince jedle budi este dlhy Cas pritomné v Strukture
porastu a budd prispievat’ k jeho diferenciacii. Okrem zachovania maloplosného
charakteru sa prirodzena a pomaly postupujica redukcia hornej vrstvy podiela aj
na vytvarani variabilnych podmienok pre prirodzenu obnovu. Tieto umoziuju pre-
sadit’ sa viacerym druhom drevin s odliSnymi ekologickymi narokmi a odliSnym
rastovym rytmom a tak zachovat’ v poraste pestré drevinové zloZenie jedl'ovych
buéin, ktoré je jednym zo zakladnych predmetov ochrany a dévodom vyhlasenia
NPR Mlacik.
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STRUKTURA BUKOVYCH PORASTOV V EKOTONE HORNEJ HRANICE LESA
v DUMBIERSKYCH NizKYCH TATRACH

THE STRUCTURE OF THE EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) FOREST STANDS
AT TREELINE ECOTONE IN DUMBIERSKE NizKE TATRY
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960 53 Zvolen, Slovenska republika
ABSTRACT

In the study, the structure and spatial patterns of high altitude Eurepean beech
(Fagus sylvatica L.) forest stands at the treeline ecotone are analyzed. Data
was collected from four 0.25 ha permanent research plots that are located at
an altitude of 1300 to 1400 m established in two forest stands. For each woody
stem with diameter above 5 cm, basic dendrometrical data and coordinates were
measured. The structure and species diversity of forest stands were analyzed us-
ing the Gini index, the Shannon index, Clark-Evans aggregation index and the
diameter differentiation Fiildner index.

Key words: European beech, high-altitude forests, forest stand structure, Nizke
Tatry

ABSTRAKT

V praci sa analyzuje Struktira vrcholovych bucin v ekotone hornej hranice lesa.
Predmetom vyskumu su Styri trvalé vyskumné plochy (TVP) zalozZené v dielcoch
2128 a 22524 na LHC Brusno-Statne, v roku 2011. Na plochdch boli namerané
zakladné dendrometrické veliciny, ktoré boli pouzité na hodnotenie a analyzu
zmeny hrubkovej a vyskovej Struktiry porastu, priestorového usporiadania stro-
mov a biodiverzity s narastajucou nadmorskou vyskou pomocou Strukrurnych
indexov.

KUPucové slova: Fagus sylvatica, hornd hranica lesa, Struktira porastu, Nizke
Tatry

UvOD A PROBLEMATIKA

Narastajici spolo¢ensky zaujem o vyskum porastov na hornej hranici stromove;j
vegetacie v sucasnosti stivisi najmé s ich mimoprodukénymi funkciami, a tak za-
tial'’ ¢o v minulych desatrociach boli v popredi hlavne drevoprodukéné funkcie
nizsie polozenych hospodarskych lesov, v sucasnosti sa spolo¢enskou prioritou
stavaji nespochybnitel'né environmentalne a ekologické funkcie vysokohorskych
lesov. Lesy v ekotone hornej hranice lesa budi najma v stvislosti s vodou ako stra-
tegickou surovinou pre 21. storoCie zohravat’ stale vyznamnejsiu vodohospodarsku
funkciu. Bezzasahovy rezim hospodarenia v minulosti stivisel najmé s nedostupno-
stou porastov na hornej hranici lesa, a ked’ze moznost’ vedome ovplyviiovat tento
ekoton fytotechnickymi zasahmi redlne existuje iba posledné decénia, hypotézy
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0 vyzname a vplyve Upravy jeho Struktiry ostavaji doposial neoverené. Snahy
o stanovenie optimalnej, funkéne ti€innej Struktury porastov na hornej hranici lesa
nardzaju na viaceré nezodpovedané otazky, ked’ze samotna pri¢ina vzniku hornej
hranice lesa ostava aj po vyse sto rokoch kontinualenho skiimania tohto ekosysté-
mu stale nezodpovedana (HorTMmEIER 2009, SMITH ef al. 2003).

Vicsina definicii hornej hranice lesa sa vztahuje k uréitej minimalnej vyske stromu
alebo minimalnemu zapoju lesa (HoLtMmEIER 2009). PLESNIK (1971) definuje hornt
hranicu lesa ako Ciaru, ktora spaja najvyssie leziace body este zapojeného suvislé-
ho lesa. Pritom za les povazuje stromovy porast s minimalnym zapojom kortin 0,5,
a min. rozlohou 10 arov, a za strom jedince, ktoré dosahujti vysku najmenej 5 m.
HortMEIER (2009) definuje ekoton hornej hranice lesa ako biologicku hranicu, ktora
musi byt chapana ako priestorovy a ¢asovy jav, ktory nezodpoveda iba linearne sa
meniacim teplotam alebo inym environmentalnym faktorom. Ako uvadza ArRmA-
ND (1992) in KOrNER (1998), kazda prirodna hranica je v skutocnosti prestupova
zona, ktora ma svoje dve hranice. Tie su opat’ prestupnymi zénami s ich vlastnymi
hranicami, a tak d’alej donekone¢na. Lokalizacia prirodnej hranice je v principe
nepresnd, preto je urcend iba na zaklade konvencie (KORNER 1998, KorpEL 1991).

Ciel'om prispevku je prezentacia vysledkov analyzy diferencovanej §truktary bu-
kovych porastov v ekotone hornej hranice lesa v Dumbierskych Nizkych Tatrach
na priklade dvoch porovnatel'nych dielcov.

MATERIAL A METODIKA

Vyskum vrcholovych buéin sa uskutoénil v Dumbierskom podcelku Narodného
parku Nizke Tatry, na LHC Slovenska LCupca, LC Brusno-§tatne. Zakladny subor
pre vyber vyskumnych ploch predstavoval porasty tvoriace hornt hranicu lesa na
danom LC, z ktoré¢ho sa vyclenili dielce zaradené do HSLT 618 vrcholové buciny,
ktoré predstavuju 19 % zo zakladného stiboru. V roku 2011 bola zvolena dvojica
dielcov — 2128 a 2252A, ktoré je porovnatelnd z hl'adiska porastového zlozenia,
veku, expozicie, sklonu, nadmorskej vysky a pdvodu porastu. V kazdom z dielcov
boli zalozené 2 trvalé¢ vyskumné plochy (TVP), kazda s rozmermi 50 m x 50 m.
TVP na seba priamo nadvizuji od horného okraja ekotdénu hornej hranice lesa,
a spolu tvoria tranzekt dlhy 100 m, s dlh§im okrajom po spadnici. Dielce patria
do kategorie ochrannych lesov, subkatégorie b — vysokohorské lesy pod hornou
hranicou stromovej vegetacie, funkény typ BC — protier6zno-vodohospodarsky.
Typologicky st zaclenené do skupiny lesnych typov Fagetum humile (F hum v) —
zakrpatena bucina, lesny typ 6221 — horské buciny obmedzeného vzrastu, a SLT
Fageto-Aceretum humile (Fac hum v), lesny typ 6411 — nizka bukova javorina,
v systéme Natura 2000 klasifikované ako javorovo-bukové horské lesy.

Dielec 2252A je dvojetazovy, nachddza sa v nadmorskej vyske 1 200 m n. m. —
1 400 m n. m., st v iom zalozené dve trvalé vyskumné plochy — TVP 1 a TVP II.
Podrlaudajov PSoL 2010-2019 je vymera 1. etaze 17,23 ha, vek 160 r., zakmenenie
0,7, expozicia juh, drevinové zloZenie bk 90, sm 10, zdsoba 333 m?. ha™'. Vymera
2. etaze je 3,45 ha, drevinové zlozenie bk 100, vek 10 r., zakmenenie 0,2. Podny
typ podzoly, pddna jednotka podzoly modalne a humusovo—zelezité, sprievodné
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podzoly organozemné, litozeme a rankre z l'ahS$ich zvetralin kyslych hornin. Geo-
logicky podklad tvoria muskoviticko-biotitické granodiority az granity (prasivsky
typ) (BIELY et al. 1992).

Dielec 2128 je dvojetazovy, nachadza sa v nadmorskej vyske 1 250—-1 400 m n.
m., st v hom zalozené TVP III a TVP IV. Podl'a tdajov PSoL 2010-2019 je vyme-
ra l.etaze 8,62 ha, vek 160 r., zakmenenie 0,5, expozicia juh, drevinové zloZenie
bk 70, sm 15, sc 15, zasoba 219 m3. ha!. Vymera 2. etaze je 2,59 ha, drevinové
zloZenie bk 100, vek 5 r., zakmenenie 0,3. Pody podzly, geologicky podklad tvo-
ria biotitické a dvojsl'udné ruly s paskovanou textirou (BIELY ef al. 1992). Dielec
ma vzhl'ad bukového prirodného lesa v §tadiu optima. Pri identifikacii pralesov na
Slovensku bol zaradeny medzi pdvodné porasty pralesovitého charakteru (JAsik a
PoLAk 2011).

Podrla udajov z lesnej hospodarskej evidencie za posledné tri decénia bol v dielci
2128 v decéniu 90-99 predpisany ucelovy vyber 200 m3 buka. Dielec 2252A je
dlhodobo bez zasahu. Porasty boli spristupnené v 90-tych rokoch, z ¢oho mozno
usudzovat, ze sa dlhodobo vyvijali bez hospodarskeho, fytotechnického ovplyv-
novania ¢lovekom.

V roku 2011 boli na kazdej TVP v systéme vektorov X, Y, zaznamenané a ¢iselne

farebne oznacene vietky stromy s hribkou d,; >5 cm. Na oznacenych stromoch

boli namerané:

v’ Priemer stromov vo vyske 1,3 m v cm (d, ),

v Vy8ky stromov s presnost'ou na 0,5 m (ultrazvukovy vySkomer Vertex III),

v Vysky nasadenia korun s presnost'ou na 0,5 m (ultrazvukovy vy$komer
Vertex I1I),

v' Poloha stromov v systéme vektorov X, Y (s presnostou na 0,1 m),

v’ Vertikalny priemet koriin v systéme vektorov X ,—X, s presnost'ou na 0,1 m.

Objem stromov v jednotlivych hriabkovych stupnioch, ako aj celkova zasoba po-
rastu bola pocitana pomocou metddy klasickych objemovych dvojargumentovych
tabuliek, kde chyba z titulu vlastného vypoctu zasoby so 68 % pravdepodobnost'ou
neprekroci hranicu 1 %.

Namerané dendrometrické veliiny boli vyuZité pri vypoctoch potrebnych na popis
Strukturalnej diverzity porastov, ktora sa vyhodnotila na zéklade indexu agregacie
Clark and Evans (1954) — horizontalna Struktiira porastu, Giniho koeficienta (1921)
— vertikalna Struktara porastu, Fiildnerovho (1995) indexu hrabkovej diferenciacie
a Shannonovho indexu H* (SHANNON, WEAVER 1949) — biodiverzita.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnoty zakladnych porastovych veli¢in (tab. 1) variruji medzi jednotlivymi TVP
v ramci tranzektov (rozdielne nadmorské vysky), ako aj medzi porovnavanymi
dielcami (rovnaké nadmorské vysky).

V obidvoch dielcoch je zakladnou drevinou buk (Fagus sylvatica L.), ktorého za-
stupenie na plochach je v rozmedzi 83 % az 99 %. V dielci 2252A je vtriseny
smrek obycajny (Picea abies L.). Dielec 2128, ktory ma vzhl'ad blizky Struktare
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prirodného lesa, je druhovo bohatsi. Okrem buka ho tvori jednotliva primes smreka
obycajného (Picea abies L.), smrekovca opadavého (Larix decidua Mill.) a javora
horského (Acer pseudoplatanus L.).

Tabul’ka 1: Zakladné parametre vyskumnych ploch
Table 1:  Basic parameters of research plots

Dielec 2252A 2128

TVP1 TVP2 TVP3 TVP4
*Pocet jedincov d =5 cm (ks.ha™) 840 544 388 256
*Varia¢né rozpitie hrabok (cm) 5,0-47,0 11,0-82,0 5,0-90,0 9,0-100,0
‘Hornd vyska (m) 21,0 31,0 28,5 27,5
SKruhova zakladna (m%.ha™) 27,92 39,94 34,82 38,85
6Zasoba dielca (m*ha™) 171 385 249 386
"Z&poj (%) 79 73 32 31

'forest stand, density with dbh d1,3>5cm, *stem diameter range, “dominant height, basal area, ‘growing
stock, ‘canopy cover

Pre obidva dielce je charakteristicka vyssia pocetnost’ jedincov s hribkou d, =5 cm
na hornych plochach (TVP I a TVP III). Najvyssia pocetnost’ jedincov (840 ks.ha™)
je na hornej ploche (TVPI) v ramci tranzektu v dielci 2252 A. Ide zarovei o plochu

nachadza na spodnej ploche (TVP IV) v dielci 2128, ktord ma zaroven najvyssiu
zasobou 386 m’.ha™l.

Z hladiska hribkovej Struktiry sme zistili znacntl hribkovu diferenciaciu na vset-
kych plochach. Hrabky variruji menej v dielci 2252A, dielec 2128 je hrubkovo
diferencovanejsi. Na TVP I je najmensie rozpitie hribok, na TVP IV najvicsie
rozpdtie hribok spomedzi vsetkych porovnavanych ploch. Pri porovani hornych
ploch jednotlivych dielcov sme zistili, ze na TVP IV je polovica jedincov hrub-
Sich ako 40 cm, zatial’ ¢o na TVP II 75 % jedincov dosahuje hriibku maximalne
35,5 cm. Hrubkové rozpitie 25 % najtensich jedincov je pri porovnani hornych
ploch priblizne rovaké (hrubky 23 cm a 25 cm). V pripade oboch dielcov je vicsie
rozpétie hrubok na spodnych plochach.

——TVP
—8=TyP1
Trni

pacetnost (%)

e TUP T

- R - B -
O AR LA S S P e e 86 ot Oh Bh Ch O

Hribka (om)

Obrazok 1: Frekvenny polygén rozdelenia pocetnosti podlad,
Figure 1:  Diameter distributions of research plots
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Terénne merania v obidvoch dielcoch dokazujii tendenciu zvySovania porastovej
zasoby s poklesom nadmorskej vysky v ekotone hornej hranice lesa. Na vicsej
zasobe dolnych TVP sa podiela mensi pocet jedincov vo vysSich hriibkovych
stupnioch, ¢o dokazuje aj vyssia kruhova zakladna na spodnych plochach (TVP 11
a TVP1V). Rozdielny charakter porovnavanych dielcov dokazuje vyssia porastova
zasoba v dielci 2128, ktora je tvorend niz§im poctom jedincov.

a0
B rman

&0 I | 4 A fredian

hrubka (cm)

| | L | : al
20 & | —¥ —fJ -
]
L . '
WPl T i TRl TR I

Obrazok 2: Porovnanie hrabkovej Struktiry buka na jednotlivych TVP
Figure 2: Comparison of European beech diameter structure at research plots

17 % smreka na TVP I sa nachadza v porastovych medzerach buka (obr. 3).
Jedince buka na tejto ploche dosahuju najmensiu priemernt hribku 22,77 cm
+8,91 cm. Krivka rozdelenia hrubkovych pocetnosti ma dvojvrcholovy tvar (obr.
1), pri€om prvy vrchol tvoria jedince smreka d , 10 cm, a druhy vrchol jedince
buka d, ; 18 cm. Nie je zastupeny hrabkovy stupeii 14 cm. Krivka rozdelenia
hribkovych pocetnosti na TVP 11 je l'avostranne asymetricka s max. 26 cm (obr. 1).
Dolna TVP 1I je v ramci tranzektu druhovo homogénnejsia (H',,, < H' ;). a je
zaroven najhomogénnejsia zo vsetkych skimanych ploch. Shannonov index bio-
diverzity H' = 0,043 resp. 0,092 (tab. 2).

TVPII

TabuPka 2: Struktira dielca 2252A
Table 2: Structure of forest stand 2252A

TVPI TVP II
'Drevina BK® SM’ BK® SM’
*Pocet jedincov (ks) 175 35 135 1
*Priemerna hrubka kmena (cm) 22,77 £ 8,91 8,19 +2,25 30,82 cm * 10,69 49,00 cm
4Stihlostn}'l koeficient h/d 0,58 £ 0,16 0,46 + 0,12 0,66 + 0,15 0,52
SPriemernd korunovost 47,92 +15,33 25,88 £ 5,46 50,03 +13,89 75,88
Clark and Evans: R 0,671 0,703
R(korr.n.Donelli) 0,651 0,677
Shannon-Index (N-pocet jedincov) 0,451 0,043
Shannon-Index (G-kruhova zékladia) 0,118 0,092
Fiildnerov Index 0,336 0,293
Giniho koef. 0,236 0,140

'tree species, *stem density, *mean stem diameter, “slenderness, *crown ratio, ‘beech, 'spruce
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Horna plocha (TVP III) v ramci tranzektu v dielci 2128, je podobne ako v dielci
2252A, pocetnejSia ako dolna plocha (TVP 1V). Je druhovo najbohatsia zo vSet-
kych evidovanych ploch, s 93 % zastupenim buka, jednotlivou primesou smreka
3 %, smrekovca 3 % a javora 1%. Najvyssiu druhovu biodiverzitu potvrdzuju ma-
ximalne hodnoty Shannonovho indexu biodiverzity A’ (tab. 4). V ramci tranzektu
v dielci 2128 je TVP IV hrabkovo diferencovanejsia, a je zdroven najdiferencova-
nejsia vyskumna plocha zo vsetkych meranych ploch s variaénym rozpatim hriibok
9 cm az 100 cm. Maximalnu hrubkovu diferenciaciu potvrdzuje index hriibkove;j
diferencicie podl'a FULDNERA (1995) T = 0,343. Krivka rozdelenia hriibkovych po-
Cetnosti na TVP IV ma dvojvrcholovy tvar, s maximami v d, ;=30 cmad, ;=50 cm
(obr. 1). Nie st zastupené 4 hriibkové stupne, vyraznejsie chyba zastipenie hrib-
kového stupiia 34. Rozdelenie hrubkovych pocetnosti na TVP III je 'avostranne
asymetrické s max. 30 cm. Na zaklade indexu agregacie Clark-Evans sa sklon
k zhlukovaniu sa jedincov pri $tatistickom overovani preukazal ako $tatisticky vy-
znamny iba na TVP III v ramci tranzektu. Na TVP 1V sa preukazal ako $tatisticky
nevyznamny, preto budeme rozmiestnenie stromov na spodnej ploche povazovat
za nahodné.

TabuPka 3: Struktura dielca 2128
Table 3: Structure of forest stand 2128

TVP III TVP IV

'Drevina BK® SM’ SC* JH® | BK® sm7 [ TH

*Pocet jedincov (ks) 90 3 3 1 60 1 3

*Priemernd hribka kmena d, , (cm) | 32,57+ 14,20 | 58,98+ 34,88 |50,00%0 16,00 | 44,72+ 19,51 |48 41,96 £ 11,67
*Stihlostny koeficient h/d 0,61 £0,20 0,41 +0,07 0,41+0,10 044 |048+0,14 0,52 |0,36+0,08
Priemerné korunovost 57,30+ 11,81 |73,33+2,67 62,96 +9,44 | 42,86 | 56,28+ 14,32 | 0,6 57,21+ 12,11
Clark and Evans: R 0,633 0,936

R (korr. n. Donelli) 0,606 0,886
Shannon-Index 0332 0269

(N - pocet jedincov) > >

Shannon-Index

(G - kruhov4 zékladfia) 0,559 0,262

Fiildnerov Index 0,323 0,343

Giniho koef. 0,190 0,183

'tree species, stem density, *mean stem diameter, “slenderness, *crown ratio, “beech, "spruce, *larch, *maple

ZAVER

Na zaklade vyhodnotenia nameranych dendrometrickych veli¢in mozno skonstato-
vat, Ze s narastajicou nadmorskou vyskou sa zvyraznuje zhlukovanie sa jedincov.
Potvrdzuju to vypocitané hodnoty indexu agregacie Clark-Evans (1954), ktoré sa
preukazali ako Statisticky vyznamné pri $tatistickom overovani pomocou t-testu
$ 99,9 % spolahlivostou pri vSetkych TVP okrem TVP IV.

S narastajiicou nadmorskou vyskou klesa zasoba porastu, ktora bola v oboch pripa-
doch nizsia na hornych TVP a stipa pocet jedincov.

Na zaklade hodnét indexu hrubkove;j diferenciacie podl'a FULDNERA (1995), boli
jednotlivé TVP zatriedené do Styroch klasifikacnych tried podl'a Kucsera (2011).
Hodnota indexu méze byt v rozmedzi od 0 (v pripade hrubkovo homogénneho po-
rastu) do 1 (v pripade uplne hriibkovo diferencovaného porastu). Vsetky evidované
plochy, okrem TVP II, sme zatriedili do stupnia stredne hriibkovo diferencovanych
porastov (0,3 <T <0,5). TVP II sme zaradili do triedy nizkej hribkove;j diferenci-
acie (T < 0,3). Maximalna evidovana hodnota indexu T = 0,343 je na TVP IV. Na
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zaklade hodn6t indexu mozno pokladat’ dielec 2128 za hribkovo diferencovanejsi.

Na zéklade skaly na hodnotenie vysledkov Shannonovho indexu biodiverzity
(Jurko 1990) sme vsetky TVP zatriedili do kategdrie porastov s mimoriadne
nizkou biodiverzitou (H' < 0,5). Druhovo homogénnejsie boli dolné plochy
(H'1ypy = 0,043, H' ., = 0,269) oproti hornym plocham (H',,,, = 0,451 a
H = 0,332). Na zaklade hodn6t Shannonovho indexu mozno pokladat

TVP 111
porast 2128 za druhovo diverzifikovanejsi.

Na zhodnotenie stupiia vertikalnej diferencovanosti jednotlivych TVP bol vyuzity
Giniho koeficient, ktorého hodnota by sa v pripade vyskovo uplne homogénneho
porastu rovnala 0. Na zéklade jeho hodn6t mozno v obidvoch dielcoch skonstato-
vat’ vaésiu vyskovl diferencovanost’ na hornych plochach. Vyskovo najdiferenco-
vanejSia bola TVP L. V dielci 2252 A bol v porovnani s dielcom 2128 vacsi rozdiel
vyskovej diferencovanosti medzi jednotlivymi TVP. Dielec 2128 je v porovnani
s dielcom 2252A vyskovo nivelizovanej$i, zmena vyskovej Struktury s narastaju-
cou nadmorskou vyskou je vSak v tomto dielci menej vyrazna.

Analyza Struktary vrcholovych bucin v ekotone hornej hranice lesa potvrdila roz-
diel hrubkovej $trukta-

Dielec 2252A Dielec 2128 ry, vyskovej Struktury,
priestorového  uspo-
riadania stromov na
ploche porastu, ako aj
rozdielne  porastové
zlozenie (biodiverzitu)
s narastajicou nad-
morskou vyskou. Rov-
nako boli zaznamena-
né rozdiely v Strukture
porovnavanych  diel-
cov. Kedze vplyv fy-

TVP 1 TVP III

TVP II TVP IV

totechnickych opatreni
a hospodarskych zasa-
hov bol v oboch diel-
coch zanedbatelny, di-
ferencovanu Strukturu
ekotonu hornej hranice
lesa na danych diel-
coch mozno pripisat’
rozdielnym podmien-

Obrazok 3: P o orofil kam prostredia. Na za-
razoX 3t Lorasiovy pro klade diferencovanej

Figure 3:  Stand profile Struktiry porovnatel-

nych dielcov nachad-
zajucich sa v rovnakej nadmorskej vyske mozno predpokladat, ze na Struktiru
ekotonu hornej hranice lesa maju okrem faktorov klimy vyrazny vplyv aj faktory
prostredia. Struktira porastov mohla byt do uréitej miery ovplyvnena aj pastvou

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

75



Micovsky J., Gubka K. Struktiira bukovych porastov v ekotone hornej hranice lesa...

dobytka v minulosti, ktory ma podl'a SvoBopu a Pagana (1965) vplyv na rast a vy-
voj stromov, a ktory sa podla tychto autorov méze prenasat’ aj na potomstvo.
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DYNAMIKA STRUKTURY A REGENERACNE PROCESY
VYBERKOVEHO LESA V OROGRAFICKOM CELKU VOLOVSKE VRCHY

DYNAMICS STRUCTURE AND REGENERATION PROCESSES OF SELECTION FOREST
IN OROGRAPHICAL DISTRICT VOLOVSKE VRCHY

SERGEJ PLACHETKA

Technickd univerzita, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT

The main aim of this study is to compare the model structure of selection forest in
LHC Mnisek nad Hnilcom. The object of interest is located in Volovské vrchy oro-
graphical district, group of forest types Fagetum abietino-piceosum. The analy-
sis of diameter structure appoints to significant approach to model structure with
d, ; 70 cm. The stand has typical selection forest structure, the fir is dominant. Fir
shares 324 pcs. ha™'(49%), partly refills the lower and middle stand level of selec-
tion forest. Spruce represents 88 pcs. ha™'(32%) and complete fir in construction
selected structure in all three levels. The pine due to its sunlight requirements
refills the upper level. In spire of this fact the pine will continuously disappear
from stand structure due to selection cut. Nevertheless the parameters of canopy
cover, the natural regeneration structure both of analyzed sub-districts appoints
to appropriate dynamics of regeneration processes. It ensures suitable conditions
to continuous shift of individuals to first recordable diameter class of selection
structure model.

Keywords: selection forest, canopy cover, regeneration structure

ABSTRAKT

Obsahom prispevku je overenie modelu vyberkového lesa v skupine lesnych ty-
pov Fagetum abietino-piceosum na LHC Mnisek nad Hnilcom v orografickom
celku Volovské vrchy. Rozbor hrubkovej Struktury poukazuje na skutocnost
vyznamnejsieho priblizenia sa k nadstavenému modelu s cielovou hriubkou 70
cm. Porast ma vyberkovii Struktiiru, nositelkou ktorej je drevina jedla. Svojim
podielom 324 ks .ha™'(49 % ) tvori najmd strednii a dolnii vrstvu vyberkového
lesa. Smrek svojim zastupenim 88 ks.ha'(32 %) dopliuje jedlu vo vystavbe
vyberkovej Struktiry vo vsetkych troch vrstvach. Borovica, ktora svojimi eko-
logickymi néarokmi na svetlo vyplita hornii a stredmi vrstvu vyberkového lesa sa
postupne zo Struktury vyberkovym rubom strati. Zo Struktury prirodzenej obnovy
vyphva, ze jej dynamika aj pri danom plosnom zdapoji je dobrad a vytvdara pred-
poklady pre pravidelny presun a dopliiovanie jedincov do prvej evidovatelnej
hrubky v ramci modelu vyberkového lesa

KPucové slovda: model vyberkového lesa, plosny zapoj, prirodzend obnova.

UvoD A PROBLEMATIKA

Ciel'om lesného hospodarstva je trvalo udrzateI'né obhospodarovanie lesa a zabez-
pecenie proporcionalneho vyuzivania vSetkych funkcii lesov vratane produkénej
a environmentalnej. Zakladnym predpokladom pre splnenie tohto ciela je dosi-
ahnutie proporciondlneho zastupenia poévodnych stanovistne vhodnych druhov
drevin, pretoze iba vhodné drevinové zloZenie porastov je zakladnou podmienkou
vytvarania stabilnych lesnych ekosystémov.
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Z tohto doévodu sa pestovné koncepcie prirode blizkeho pestovania lesa stavaju
podstatnou formou pri obhospodarovani lesov Eurdpy Sanica (2009). Jednou
z uvedenych koncepcii je vyberkovy hospodarsky sposob a jeho produkt vyber-
kovy les.

Vyberkové lesy nachadzajuce sa v orografickom celku Volovské vrchy (LHC Mni-
Sek nad Hnilcom) spadajti do 5. jedl'ovo-bukového a 6. smrekovo-bukovo -jedl’o-
vého vegetacného stupiia, kde je podl'a autorov Korper & SaniGa(1993) uplatiiova-
nie vyberkového principu najmenej problematické. Vyberkové porasty, uvedeného
orografického celku zaroven patria medzi najprodukénejsie na Slovensku, s mo-
delovou zasobou v rozpiti 450-500 m® na 1 ha s cielovou hribkou d, ;az 74 cm
SANIGA & BrucHANIK (2009).

Vyberkové lesy su stabilné lesné ekosystémy, ktoré maju v porovnani s inymi po-
rastovymi formami vel’ka rezistenciu voéi $kodlivym faktorom pocasia a Skodam
spdsobenym hmyzom a hubami HoLus¢ik(1960), BAcHOFEN(1999).

Vyberkovy les je podla ScHuTzA(1996) vhodnym prikladom biologickej raciona-
lizacie. Regulacia sa dosahuje cez takzvany vyberkovy rub, ktory podl'a LEIBUND-
GUTA (1946), plni vSetky funkcie prirodzenej obnovy, vyvoja, formovania Struktiry
a vychovy.

Tazba, ktora je vo vyberkovom lese reprezentovana vyberkovym rubom sa teore-
ticky zdovodiiuje pomocou kontrolnych metdéd HoLuscik (1960), Kabavy & KNEIFL
(2008).

V ¢iselnom vyjadreni sa jedna o krivku hribkovych pocetnosti. Sklon krivky a po-
et stromov v jednotlivych hriabkovych stuptioch je dany cielovou hrabkou a op-
timalnou zasobou na hektar zohl'adnujic dynamiku prirodzenej obnovy. Kontrola
na uréitej plosnej jednotke sa zaklada v porovnani skuto¢nej krivky hriibkovych
pocetnosti s tzv. krivkou vzorovou. Skuto¢na krivka hrabkovych pocetnosti zobra-
zuje vzt'ah medzi poctom stromov v jednotlivych hriabkovych stupiioch a hrubko-
vymi stupfiami odvodenymi z priemerkovania. Vzorova krivka zobrazuje hrubko-
v pocetnost’ vzorovych typov lesa, takzvané modely lesa.

ScuuTz (2001) uvadza, ze pre praktické uplatnenie je nevyhnutné, teoreticky model
rovnovazneho stavu premietnut’ do vizualnej podoby ako konkrétny typ idedlnej
Struktury, na zaklade ktorej sa vytycia pestovné opatrenia. Pre dlhodobé udrzanie
vyvazenej vyberkovej Struktiry je nevyhnutna prirodzena obnova, ktord vznika
v malych, nepravidelne rozmiestnenych hluc¢ikoch na celej ploche porastu (Korpec
& Saniga 1993, ScHuTz 1989).

Urcenie plo$ného podielu prirodzenej obnovy vo vyberkovom lese vychddza podla
Korrera & Saniu (1993) z poznania prirodzenej obnovy v prirodnych lesoch
v rovnakych stanovistnych podmienkach. O kol’ko sa skracuje produkény cyklus
obhospodarovaného vyberkového lesa, v porovnani s prirodnym lesom, o tol’ko sa
ma zvacsit plosny podiel prirodzenej obnovy vo vyberkovom lese. Zatial’ ¢o v pri-
rodnom lese predstavuje plo$ny podiel prirodzenej obnovy priblizne 15-20 %, vo
vyberkovom lese je to cca. 50 % z celkovej plochy porastu.
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Z vysledkov pozorovania podl'a Duca (2000), ktoré uskuto¢nil vo vyberkovom lese
COUVET sa prirodzena obnova najcastejsie vyskytuje v zoskupeni malych plosok,
ktoré su asymetricky rozmiestnené po ploche porastu. Prirodzena obnova sa tu naj-
CastejSie objavuje o velkosti plosok 1 az 3 are. Ich pocetnost’, hustota sa pohybuje
v rozpati 0 az 13 skupin na ploche hektara. Vzdialenost medzi tymito ploskami
prirodzenej obnovy sa pohybuje od 15 az 50 metrov, najcastejSie vo vzdialenosti
20 m.

Rozsah a dynamika prirodzenej obnovy, ako aj jej odrastanie, st vo vel'mi uzkom
vztahu k vyske zasoby porastu, jej rozdeleniu po hribkovych stupiioch, hustote
stromov hornej a strednej vrstvy a svetelnym pomerom v dolnej vrstve KorpEr &
SanNIGa (1993).

Z uvedeného vyplyva, Ze formovanie porastovej Struktiry je potrebné orientovat’
cez vyberkovy rub tak, aby vaésina plochy vyberkového lesa mala podmienky pri-
rodzenej obnovy na trovni juvenilnej fazy a len mala ¢ast’ na trovni optimalne;j
fazy obnovy. Uvedeny stav sa dosiahne postupne pomal§im odoberanim porasto-
vej zasoby tym, Ze sa odoberie menej ako je naakumulovany objemovy prirastok.
V takomto pripade nastane vys$$ie vyuzitie produkéného disponibilného priestoru
a plosného zapoja. Stanovena zasada je realna a platna vo vyberkovych lesoch do
nadmorskej vysky 1 000—1 100 m Sanica & Szanvyi (1998). Plo$ny zapoj porastov
v rozpéti 1,01-1,66, spolu s produkénym vyuzitim disponibilného priestoru pora-
stu do 22,2 %, vytvara vhodné ekofyziologické podmienky pre dobrti dynamiku
prirodzenej obnovy, bez jej stagnacie.

Cielom prispevku je analyzovat’:

e skuto¢nu hrabkovu Struktiru a rozdelenie zasoby vyberkového lesa,

e regeneracné procesy jednotlivych drevin z pohl'adu biologickej automatizacie
vyberkového lesa,
zhodnotit’:

e navrhnuty model vyberkového lesa.

MATERIAL A METODIKA

Predmetom vyskumu bol dielec 606, ktory sa nachadza na izemi LHC Mnisek nad
Hnilcom v orografickom celku Volovské vrchy vo vychodnej ¢asti Slovenského
Rudohoria. Priemerné klimatické pomery uvedenej oblasti charakterizuji priemer-
né ro¢né zrazky 950 mm, priemerna ro¢na teplota 6,6 °C s priemerom najteplej-
Sieho mesiaca jula 16,9 °C a najstudensieho januara — 4,3 °C SANIGA & BRUCHANIK
(2009).

Podotvorna horninu tvoria prevazne krystalické bridlice, fylity, ktoré rychlo zve-
travaju a vytvaraju pody prevazne hlinitého razu s primesou bridli¢natého, fylito-
vého Strku. Uvedeny porast patri do kategorie lesov osobitného urcenia pod vply-
vom imisii.

Dielec 606 typologicky patri skupine lesnych typov (slt) Fagetum — abietino — pi-
ceosum. Expozicia severovychodna so sklonom 40 %. Zasttipenie drevin : borovica
29 %, smrek 12 %, jedl'a 49 %, buk 10 %.
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Meranie sa uskutocnilo na trvalej vyskumnej ploche (TVP), s rozmermi 50 x50 m
(0,25 ha). Na TVP bol zalozeny tranzekt o rozmeroch 10 x 50 m pre podrobné
sledovanie dynamiky prirodzenej obnovy a d’al§ich charakteristik struktiry vyber-
koveho lesa. Na tranzekte sa evidovali vSetky stromy s hrabkou d, ; nad 2 cm. Na
ostatnej ploche TVP(mimo tranzekt) sa evidovali stromy s hriabkou nad 8 cm.

Na tranzekte boli merané nasledovné biometrické znaky:
— vySka stromu (h) a vySka nasadenia koruny (h ), (s presnost'ou na 0,5 m),
— hribka d , (s presnostou na 1 mm),
— parametre kortin stromov X, — X, (s presnost'ou na 0,1 m),
— prirodzena obnova podla nasledovnych kategorii:
semenaciky 1 ro¢né
2 ro¢né
3 roéné
4 ro¢né
5 roéné
jedince 6 ro¢né a starSie sa evidovali vo vySkovom rozpéti:
21-50 cm vysoké jedince
51-80 cm vysokeé jedince
81-130 cm vysokeé jedince
od 131 cm do hrubky d, ;=2 cm
jedince s hrubkou d1,3 =2,1az7,0cm
Na TVP mimo tranzekt bola na stromoch s hribkou d, , nad 8 cm merana:
— hribkad, , (s presnostou na 1 mm),
— vyska stromov (s presnostou na 0,5 m).

Uvedené biometrické znaky budi vyhodnotené z pohl'adu porastovej Struktiry
a regenerac¢nych procesov vyberkového lesa. Plosny zapoj sa vypocital ak pomer
suctu ploch korunovych projekcii k ploche tranzektu. Produkény priestor bol vy-
pocitany ako pomer stétu objemov kortin stromov nachadzajucich sa na tranzekte
k objemu kvadra ohrani¢eného rozmermi tranzektu a jeho hornou porastovou vys-
kou. Pri stanoveni objemu kortn boli pouzité nasledovné vzorce:

Pre ihli¢naté dreviny (smrek, jedl'a ,smrekovec): V=m/12. (b*.1)

Pre listnaté dreviny (buk): V=n/8.(0%1)

VYSLEDKY
Hrubkova a objemova Struktura

Pri hodnoteni polygénu hribkovych pocetnosti v dielci 606 mozno konstatovat,
ze doteraj$i zamer a realizacia vyberkového rubu je spravny a vytvara predpoklad
postupného pribliZzenia sa nastavenému modelu vyberkového lesa.

Nositel’kou vyberkovej Struktiry v uvedenom dielci sa postupne stava drevina
jedl'a, ktora svojim poctom 324 ks .ha™' (49 % ) tvori najma strednu a dolnt1 vrstvu
vyberkového lesa. Smrek svojim zastipenim 88 ks.ha™ (32 %) doplituje jedl'u vo
vystavbe vyberkovej Struktury vo vSetkych troch vrstvach . Za pozitivum mozno
povazovat pritomnost buka o pocte 124 ks. ha™' (10 %) v dolnej vrstve vyberkové-
ho lesa. Borovica vyplita horni a strednii vrstvu vyberkového lesa, no v buducnosti
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sa nebude podiel’at’ na tvorbe vyberkovej struktiry, ked’Ze jej existencia v uvede-
nom poraste je limitovana, a to prakticky len po vytazenie materskych stromov, aj
ked’ jej podiel na zasobe je dominantny ( 216,48 m?).

e G111 PN

timbina podetnost

podetnar nmmnlseon ha Ly

i 14 18 22 26 %] 34 LT -} a6 50 T4 18 62 & M0

Dbk ove stupae disimsten classes cmp

Obr. 1: Hrubkova struktara a navrhnuty model vyberkového lesa LHC Mnisek
nad Hnilcom (dielec 606)

Fig. 1: The real diameter structure and model structure of selection forest,
LHC Mnisek nad Hnilcom (sub — compartment 606)

Jej postupny vyber sa priaznivo odrazi pri produkénom a funkénom presadeni
jedle , smreka a buka na $truktire vyberkového lesa. Struktira odobratej zasoby
vytvara predpoklad pre produkéné a funkéné presadenie sa jedle ako nositel’ky
vyberkovej Struktary.

V pripade zasobovej urovne skimaného porastu sa ukazalo, Ze jeho skuto¢na zaso-
ba po prepocte na 1 ha je 338,42 m3. Nadstavena zdsoba ma hodnotu 449,79 m* a je
vysSia o 111,37 m® ako zistena skuto¢na zasoba na 1 ha. Pri¢inou poklesu porasto-
vej zasoby v uvedenom dielci bol vyberkovy rub realizovany v rokoch 2004-2005,
¢im bola s porastu odobrata zasoba vo vyske 398 m?, ¢o predstavuje 20 m*.ha!.

Tab. 1: Skuto¢na a optimalna pocetnost’, zdsoba a kruhova zakladna v dielci 606
(prepocet na 1 ha)

Table. 1: The real and model numbers of trees,tree volume and basal area, sub —
compartment 606 (calculation for 1ha)

—_HS) Dreviny?

E Jedla® Smrek! ‘ Borovica® ‘ Buk® spolu” spolu’

% skuto¢na® Optimalna’ (A=160,q=1,28)

E N(ks) | V(m®) | N(ks) | V(m®) | N(ks) | V(m®) | N(ks) | V(m?) | N(ks) | V(m?) G(m?) | N(ks) V(m?®) G(m?)
10 148 4,14 20 0,40 0 0,00 80 3,20 248 7,74 1,948 160 6,85 1,2566
14 84 7,56 20 1,60 0 0,00 36 3,60 140 12,76 2,155 125 13,28 1,9242
18 40 7,60 8 1,28 0 0,00 4 0,68 52 9,56 1,323 98 22,51 2,4938
22 32 10,56 4 1,12 16 4,80 0 0,00 52 16,48 1,977 76 28,87 2,889
26 4 2,08 4 1,72 4 1,92 0 0,00 12 572 0,637 60 33,34 3,1856
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Tab. 1: PokraCovanie
Table. 1: Continued

:§ Dreviny*
‘;‘ Jedla® ‘ Smrek* ‘ Borovica® Buk® spolu’ spolu’
% skutoénd® Optimalna’ (A=160,q=1,28)
E N(ks) | V(m®) | N(ks) | V(m®) | N(ks) | V(m®) | N(ks) | V(m®) | N(ks) | V(m®) | G(m®’) | N(ks) | V(m®) G(m?)
30 0 0,00 16 10,08 8 5,84 4 2,20 28 18,12 1,979 47 36,55 3,3222
34 0 0,00 8 6,96 12 12,12 0 0,00 20 19,08 1,816 36 39,29 3,2685
38 0 0,00 8 8,88 20 26,20 0 0,00 28 35,08 3,176 28 39,62 3,1755
42 0 0,00 0 0,00 12 19,68 0 0,00 12 19,68 1,663 22 39,08 3,048
46 8 15,52 0 0,00 32 68,12 0 0,00 40 83,64 6,648 17 36,99 2,8252
50 0 0,00 0 0,00 4 10,40 0 0,00 4 10,40 0,785 14 35,12 2,7489
54 0 0,00 0 0,00 16 50,24 0 0,00 16 50,24 3,664 11 33,14 2,5192
58 4 13,28 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4 13,28 1,057 8 30,54 2,1137
62 0 0,00 0 0,00 4 17,12 0 0,00 4 17,12 1,208 6 28,41 1,8114
66 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0,000 5 26,2 1,7106
70 4 19,48 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4 19,48 1,539 0 0 0
spolu 324 80,22 88 32,04 128 216,4 124 9,68 664 338,38 31,574 713 449,79 38,2924
% 49 24 13 9 19 64 19 3 100 100

Explanatory notes: 1 — diameter class, 2 — tree species, 3 — Abies alba, 4 — Picea abies, 5 — Pinus silvestris, 6 — Fagus silvatica, 7 — total,
8 real feature, 9 — optimal feature.

Plosny zapoj a regeneracné procesy

Hodnota plosného zapoja v dielci 606 je 0,65 (tab.) Na hornt vrstvu pripada 25,1 %
podiel a je tvorena prevazne borovicou. Stredna vrstva, ktort tvori smrek, jedl'a a buk
predstavuje 10,9 % podiel. Najvaési podiel na ploSnom zapoji predstavuje dolna
vrstva 64 % a ta je tieZ tvorena drevinami smrek, jedl'a a buk. Vysoké hodnoty
spodnej vrstvy su dané jej predimenzovanim a taktiez ¢astou buka, ktory vytva-
ra rozmerné, rozlozité koruny. Nizka hodnota plosného zapoja strednej a hornej
vrstvy je zapri¢inend uz spomenutym vyberkovym rubom, realizovanym v rokoch
20042005, ktory bol zamerany na podporu prirodzenej obnovy a pozitivne vysko-
vé presuny medzi jednotlivymi vrstvami vyberkového lesa. Aj napriek vysokému
podielu borovice v hornej vrstve, sa uvedena drevina vyznacuje vysokou priepust-
nost'ou difizneho svetla, ¢im umoznuje vznik bohatej prirodzenej obnovy.

Tab. 2: Plosny zapoj a vyuzitie disponibilného rastového priestoru korunami stromov,
LHC Mnisek nad Hnilcom, dielec 606

Table. 2: The canopy cover and utilization of available growth space, LHC MnisSek nad
Hnilcom, subcom partments 606

Plosny zapoj'

Vrstva’ Dielec 606>

m % vrstva/500 m
Horn4 vrstva’ 83,32 25,09 0,16
Stredna vrstva* 35,63 10,86 0,07
Spodna vrstva® 210,16 64,05 0,42
Spolu® 328,11 100 0,65

Explanatory notes: 1 — canopy cover, 2 — sub-compartment, 3 — upper layer, 4 — middle
layer, 5 — lower layer, 6 — total, 7 — stand layer
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Z analyzy naSich merani mozno konstatovat, Zze dynamika prirodzenej obnovy
je dobra a jej Struktira vyvazena. Prirodzen(l obnovu tvoria dreviny smrek, jedl’a
a buk. Prezivanie semenacikov borovice je limitované jej narokmi na svetlo. Smrek
sa podiela na celkovom zmladeni 47 % a jedl'a 51 %. Je potrebné pripomentit, Ze
uvedené dreviny maju svoje zastipenie v kazdej vyskovej a vekovej kategorii. Obe
ihli¢naté dreviny zabezpecuju plynulu a po¢etnii obnovu s perspektivou postupné-
ho presunu do dolnej vrstvy vyberkového lesa. Vysoka pocetnost’ smreka a jedl'e
je zaznamenana najmé u 6-ro¢nych semenacikov vo vyskovom rozpati 21-50 cm.
Celkovy podiel buka na prirodzenom zmladeni tvori 2 %.Uvedena skutocnost’ je
sposobena jeho nizs§im zastipenim v drevinovej skladbe porastu(10 %). Pozitivom
buka, ako povodnej dreviny pre dant skupinu lesnych typov je jeho vysoky po-
diel v kategérii d |, 2,1cm aZ 7 cm. Bohaté zastupenie vSetkych troch drevin bol
zaznamenany v poslednych dvoch kategoériach (od 130 em vysky do d ;2 cm, od
d, ;2,1 emdod ;7 cm), ktoré¢ udavaji priaznivy charakter prirodzenej obnovy
a dostato¢nu rezervu pre pozitivne vySkové presuny.

Z uvedenej Struktary prirodzenej obnovy vyplyva, Ze aj pri danych parametroch
plosného zapoja je jej dynamika dobra a vytvara vsetky predpoklady pre pravidel-
ny presun jedincov do prvej evidovatel'nej hrubky pre dany model vyberkového
lesa.

Tab. 3: Struktira prirodzenej obnovy vyberkového lesa LHC Mnisek nad Hnilcom dielec
606

Table. 3: The natural regeneration structure of selektion forest LHC MniSek nad Hnilcom,
sub — compartments 606

Kategoria' Drevina® %

Smrek® | Jedla® | Buk’ | Borovica® Spolu*
semendciky 1 ro¢né? 80 280 0 60 420 4,2
2 roéné® 100 400 0 20 520 52
3 roéné 140 160 0 20 320 3,2
4 ro¢né 40 20 0 0 60 0,6
5 roéné 60 120 0 0 180 1,8
21-50 cm 1880 1700 20 0 3600 35,7
51-80 cm 1120 760 40 0 1920 19
81-130 cm 880 1100 80 0 2060 20,4
131 +cmad, ,do2cm 420 540 40 0 1000 9,9
Spol,u4 4720 5080 | 180 100 10080 100

% 46,8 50,4 1,8 1 100

2,1-7 cm 140 520 |220 0 880

Explanatory notes:1-category, 2-seedlings 3-year, 4-total, 5-Picea abies,6-Abies
alba, 7-Fagus silvatica, 8- Pinus silvestris, 9- tree species

DISKUSIA A ZAVER

Ak pri stanoveni modelu vyberkového lesa prihliadame najmé na plynula a dosta-
to¢nu prirodzenu obnovu SaNIGA & Szanyi (1998), nase vysledky z tejto oblasti
poukazali na skutoCnost’, Ze regeneracné procesy su v dobrej dynamike a bez kriz.
Scuutz (2001), na zaklade udajov ziskanych z ré6znych vyskumnych ploch vyber-
kovych lesov pre vyberkové lesy Svajéiarska, udava optimalnu zasobu v rozpiti
220 m*.ha™! (suchy smrekovy les, oblast’ Jura) az po 450 m*.ha"!(rastovo produkény
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bukovo-jedlovy les, oblast Emmental). Struktira vybranych typov vyberkovych
lesov Slovenska z pohladu stanovenia cielovej hriibky a optimalnej zasoby je
znaéne diferencovana. Vyberkové lesy nachadzajtice sa v Zivnom rade B HaNCIN-
skY (1977) majt z pohladu drevinovej skladby (smrek, jedl’a, buk) a produkéného
vyuZitia stanovi§ta vzorovl zasobu vyssiu ako 400 m’. ha™! HorLuscik (1962).Na
druhej strane vyberkové lesy v kyslom rade, najma v 5. a 6. lesnom vegetaénom
stupni maju zasobovl Groven podstatne niz§iu, spravidla do 400 m?. ha™' SaniGa &
Szanyi (1995).

Na dynamiku prirodzenej obnovy v analyzovanom dielci vyznamne vplyva najma
drevinova skladba, s vysokym podielom borovice a to najme v strednej a hornej
vrstve vyberkového lesa. Tato drevina prepusta viac svetla do porastového vnutra,
¢o sa odzrkadl'uje aj na dynamike regenerac¢nych procesov pri drevinovej skladbe
smrek, jedl’a a buk. Po totalnej redukcii borovice v uvedenom dielci bude potrebné
pocitat’ s optimalnym modelom s cielovou hribkou 62, resp. 66 cm a optimalnou
zésobou do 400 m?. ha™'.

V pripade problematiky regeneraénych procesov udaje o poéte jedincov ktoré
uvadza Duc (1991) pre vyberkové lesy Emmentalu su v naSom pripade vysoko
prekroc¢ené. Na druhej strane, naSe merania potvrdili poznatky Duca (2000), ze
prirodzena obnova ma charakter hlac¢ikového resp. 2—4 arového priebehu pokial
sa tyka ich plochy. Preto podl'a r6znych autorov (Scaitz 1989, KORPEL a SANIGA
1993) je potreba plynulej, ale nie plosnej prirodzenej obnovy.

Praca bola finan¢ne podporena vedeckym grantom VEGA 1/0381/12.
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ANALYZA STRUKTURALNEJ DIVERZITY AKO KRITERIA PRE HODNOTENIE
EKOLOGICKEJ STABILITY SMREKOVEHO PRIRODNEHO LESA V DOLINE NEFCERKA

STRUCTURAL DIVERSITY ANALYSIS AS A CRITERION FOR EVALUATION
OF ECOLOGICAL STABILITY OF NORWAY SPRUCE NATURAL FOREST IN NEFCERKA
VALLEY

JAN PITTNER

Katedra pestovania lesa, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24,
960 53 Zvolen

ABSTRACT

Main aim of this paper is to quantify the ecological stability of Norway spruce
natural forest according to altitudinal gradient and structural diversity of its de-
velopmental stages. Data collection was performed on 27 circular research plots.
Each of them was classified into three altitudinal zones and three developmental
stages. For purpose of ecological stability evaluation we used the indicators of
vertical diversity (Gini's index), diameter diversity (Fiildner’s index), static sta-
bility (crown ratio, slenderness ratio) and indicator of overall ecological stability
according to VoLoscuk (2001). Analysis of obtained data proved the highest eco-
logical stability in re-growth stage. We can state the increase of ecological stabil-
ity along the altitudinal gradient. Regarding the result of analysis, the mountain
forest in Nefcerka can be considered as a very stable forest ecosystem (according
to classification of VoLoscuk 2001).

Keywords: ecological stability, Norway spruce virgin forest, structural diversity

ABSTRAKT

Cielom tohto prispevku je kvantifikovat ekologicku stabilitu smrekového prirod-
ného lesa v zavislosti od nadmorskej vysky a Strukturalnej diverzity jeho jednot-
livych vyvojovych stadii. Merania sa uskutocnili na 27 kruhovych pokusnych plo-
chach, ktoré boli zatriedené do 3 vyskovych zon a 3 vyvojovych Stadii smrekového
prirodného lesa. Na ohodnotenie ekologickej stability sme pouzili ukazovatele
vertikalnej diverzity (Giniho koeficient), hribkovej diverzity (Fiildnerov index),
statickej stability (korunovost, Stihlostny koeficient) a ukazovatel celkovej eko-
logickej stability podla VoLoscuka (2001). Vyhodnotenim ziskanych udajov sme
zistili, Ze najvyssia ekologicka stabilita bola v stadiu dorastania, pricom rastie
so stupajucou nadmorskou vyskou. Celkovo mozeme konstatovat, ze horské lesy
v doline Nefcerka predstavuju ekosystém s velmi dobrou ekologickou stabilitou
(zatriedenie podla VorLoscuk4 2001).

KUlucové slova: ekologicka stabilita, smrekovy prirodny les, Strukturdlna diverzita

UvVOD A PROBLEMATIKA

Jedinou objektivne zrovnatel'nou zédkladiiou pre hodnotenie zmien v prostredi
a vo vlastnostiach lesnych biocenéz je ich prirodny stav neovplyvneny ¢love-
kom. Preto st poznatky o Struktire a vyvoji prirodnych lesov jednym z ddlezitych
voditok pre sti¢asné lesné hospodarstvo (Saniga 2010). Obzvlast na tychto po-
znatkoch bude zavisiet’ vol'ba spésobov obhospodarovania, ktoré maju zaru¢ovat’
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maximalnu ekologicku stabilitu geobiocenoz, tj. porastov a ich prostredia, ktorej
dosiahnutie je povazované za najvyssi princip v sucasnej koncepcii prirode blizke-
ho pestovania lesa (KORPEL, SANIGA 1995).

Ekologicka stabilita lesa je schopnost’ lesnych ekosystémov v podmienkach poso-
benia vonkajsich faktorov udrzovat’ vlastni dynamicki homeostazu vnutornymi
autoregulacnymi mechanizmami (odolnost’ — rezistencia) a vratit’ sa po naruSeni
do pdvodného dynamického stavu (pruznost’ — resiliencia), alebo ku svojmu nor-
malnemu vyvojovému smerovaniu. Cim rychlejiie je ekosystém schopny vratit
sa k normalu a ¢im mensie odchylky od dynamického stavu vykazuje, tym je sta-
bilnejsi (VorLoscuk 2001).

Doterajsie vyskumy smrekového prirodného lesa v doline Nefcerka boli zamerané
na Struktiru porastu v ramei jeho vyvojového cyklu (Korprer 1989, Saniga 2002a).
Charakteristickym znakom prirodnych lesov je ich vyrazna diverzita, funkéna
ustalenost’ a automatické vyrovnavanie vykyvov v Struktire a funkcii komponen-
tov vyvolanych vplyvmi exogénnych Cinitelov (StoLINA 1985). Zmena Struktary
v désledku vyvoja prirodného lesa podmienuje aj zmenu jeho ekologickej stability
v zavislosti od vyvojového stadia, preto je Strukturalna diverzita ekosystémov dole-
7itym ukazovatel'om ich ekologickej stability. Dal§im vyznamnym ukazovatel'om
ekologickej stability horskych lesov je ich staticka stabilita (VorcAx et al. 2007).
Pre staticku stabilitu porastu voci vetru, ndmraze a snehu ma vyznam jednotlivy az
skupinovity vyskyt vitadlnych stromov hornej vrstvy s hlbokymi korunami (GuBka
2003, 2004, Saniga et al. 2011). Parametrom vyjadrujucim ich staticka stabilitu
ziskami stromov v poraste. Z tohto pohl'adu najpriaznivejsie statické pomery su
v $tadiu dorastania a najmenej priaznivé v Stadiu optima (Sanica 2002b, SANIGA,
Baranpa 2008). Pripady, ked’ d6jde v prirodnom lese ku katastrofickému rozpadu
a nasledne k situacii, ked’ klimax vystriedaju spolocenstva sekundarnej sukcesie,
su v porovnani s hospodarskym lesom mimoriadne vzacne. To sved¢i o vysokej
ekologickej stabilite prirodnych lesov (MicHAL a kol. 1992). Ak tu, silnym na-
porom mechanicky pdsobiacich faktorov prostredia, dojde k nahlemu rozpadu lesa,
potom je to najcastejSie v §tadiu optima, ktoré svojou vystavbou najviac pripomina
hospodarske lesy (KucgeL 2011).

Ciel'om tohto prispevku je kvantifikovat’ ekologicku stabilitu smrekového prirod-
ného lesa v zavislosti od nadmorskej vysky a Strukturalnej diverzity jeho jednotli-
vych vyvojovych stadii.

MATERIAL A METODIKA

Nefcerska dolina sa nachadza na 49° 10 severnej $irky a 19° 59” vychodnej dizky
medzi masivom Krivana a hrebeniom Hrubd na juhozapadne exponovanom balva-
nitom svahu. Je stcastou Koprovej doliny, ktora tvori hranicu medzi Vysokymi
a Zapadnymi Tatrami a v roku 1991 bola vyhlasena za narodn prirodnu rezer-
vaciu s vymerou 3 220,92 ha. Geologicky podklad tvori Zulova balvanita sutina.
Z pddnych typov je tu zastapeny podzol humusovo Zelezity (MZP SR 2002). Je to
pdda v hornej Casti hlinita, v spodnejsich Castiach pieso¢nato-hlinita, silne $trko-
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vita, dobre prevzdusnena a vel'mi dobre prepusta vodu. Je kysla az vel'mi kysla,
s velkymi zasobami humusu a s nedostatkom l'ahko pristupnych zivin. Prie-
merna ro¢na teplota sa pohybuje okolo 2-2,5 °C a priemerny ro¢ny tthrn zrazok
je 1200-1 300 mm (Korper 1989).

V doline Nefcerka sme pomocou dvojstupniového stratifikovaného vyberu zalozili
27 kruhovych pokusnych ploch. Prvy stupen stratifikacie pozostaval z rozdelenia
zédujmovej oblasti na 3 vyskové zony (do 1 300, 1 300-1 400 a nad 1 400 m. n.
m.). V druhom stupni stratifikdcie sme potom na zaklade charakteristiky vyvojo-
vych §tadii podl'a Korprera (1989) v kazdej vyskovej zone vylisili vyvojové stadia
prirodného lesa a to tak, aby sa vo vyskovej zone nachadzalo 9 pokusnych ploch,
po 3 z kazdého vyvojového §tadia (Stddium dorastania, optima a rozpadu). Vetky
pokusné plochy mali konstantni vymeru 500 m2 Na pokusnej ploche sa evidovali
jedince s hrabkou d, , vd¢Sou ako 2 cm. Meranie bolo realizované pomocou tech-
nologie Field-Map a pre kazdého jedinca bol zistovany nasledovny stbor zaklad-
nych znakov: druh dreviny; hrabka d, , (cm); vySka (m); vyska nasadenia koruny
(m); parametre priemetu koruny — x —x, (m); poloha jedinca — azimut (v stupfioch)
a vzdialenost’ (m); druh a stupen poskodenia jedinca (%).

Na odhad ekologickej stability smrekového prirodného lesa v doline Nefcerka sme
pouzili niektoré jej Ciastkové ukazovatele, ako st vertikalna a horizontalna diver-
zita porastov, korunovost’ a $tihlostny koeficient. Pre charakterizovanie vertikalne;j
diverzity porastov na jednotlivych pokusnych plochach bol pouzity Giniho koefi-
cient (Drxon et al. 1987). Horizontalna diverzita porastov bola hodnotena pomocou
Fiildnerovho indexu (FULDNER 1995) tzv. indexu hrubkovej diferenciacie, ktorého
hodnoty boli vyhodnotené pomocou pat'¢lennej stupnice navrhnutej AGUIERRE et.
al. (1998). Korunovost a $tihlostny koeficient boli vyhodnotené pomocou stupnice
navrhnutej MicHaLoMm et. al. (1992). Na stanovenie celkovej ekologickej stability
smrekového prirodného lesa na jednotlivych pokusnych plochach bola pouzita me-
todika navrhnuta Voroscukom (2001).

Obidva indexy, spolu s hodnotami korunovosti a §tihlostného koeficientu, boli Sta-
tisticky vyhodnotené pomocou dvojfaktorovej analyzy variancie, kde ako faktory
boli pouzité vyvojové Stadium a nadmorska vyska. Nasledne bol pouzity Dunca-
nov test, pomocou ktoré¢ho sme zistovali dvojice jednotlivych faktorov, ktoré boli
od seba Statisticky signifikantne rozdielne.

VYSLEDKY

Tabulka 1: Priemerné hodnoty Fiildnerovho indexu, Giniho koeficientu, korunovosti
a sStihlostného koeficientu v zavislosti od vyskovej zony a vyvojového stadia
Table 1: Mean values of Fiildner Index, Gini Koeficient, Crown ratio and Slenderness
ratio according to altitudinal zone and developmental stage

Vyskoval | Vyvojové? | Fildnerov? | Giniho? Korunovost® Stihlostny® | Celk. ekol.
zOna $tadium index koeficient koeficient | stabilita'®
do dorastanie? | 0,39 £0,05 | 0,29 £0,08 | 62,7 +14,0 | 78,1 14,2 | 2,07 0,31

1300 optimum® | 0,30 £0,04 | 0,10 £0,04 | 57,3+10,7 | 75,1 +16,7 | 2,30 +0,17
MM | ozpad® 0,25+0,05 | 0,12+0,05 | 65,1+103 | 71,3+9,5 | 2,43 0,15

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

88



Pittner J.: Analyza Strukturalnej diverzity ako kritéria pre hodnotenie ekologickej stability...

Tabulka 1: Pokracovanie

Table 1:  Continued

Vyskoval Vyvpj ové? Fﬁldnerov” Ginihc?‘” Korunovost Stihlostnyé) Celk'. 'ekol.
zona Stadium index koeficient koeficient | stabilita'®
1300 — dorastanie” | 0,44 £0,04 | 0,36+0,07 | 69,4+12,3 | 72,5+12,6 | 2,00 +0,00
1 400 optimum® | 0,27 £0,03 | 0,09+0,02 | 52,3+£12,9 | 70,2 +11,8 | 2,43 £0,06
m. n.Mm. | rozpad” 0,41 £0,05 | 0,20+0,07 | 55,7+13,5 | 67,1 £12,7 | 2,30 +0,36
nad dorastanie” | 0,47 £0,05 | 0,38+0,02 | 76,5+13,8 | 67,4+13,0 | 1,57 £0,25
1 400 optimum® | 0,37 40,04 | 0,18+0,05 | 61,5+13,8 | 66,0+14,8 | 2,17 +0,31
m.n.m. | rozpad® 0,37 +0,02 | 0,18+0,04 | 66,0+13,5 | 59,1 £14,1 | 2,07 £0,29

DAltitudinal zone ?Developmental stage YFiildner Index ¥Gini Koeficient ¥Crown ratio ®Slenderness
ratio "Growth stage ¥Optimum stage *Breakdown stage '?Total ecological stability

Fiildnerov index

Fiildnerov index bol pouzity pri analyze hriibkovej diferenciacie stromov smre-
kového pralesa, ktord je jednym z ukazovatel'ov ekologickej stability porastov.
Moézeme predpokladat’, ze ¢im je hrabkova diferenciacia vysSia, tym su porasty
stabilnejSie a naopak, ak je diferenciacia nizka, jedna sa o labilné porasty. Ziskané
hodnoty Fiildnerovho indexu st prezentované v tabulke 1 a obrazku 1.
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do 1300 1300-1400 nad 1400
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Obr. 1: Priemerné hodnoty Fiildnerovho indexu v zavislosti od vyskovej zony
a vyvojového Stadia

Fig. 1: Mean values of Fiildner Index according to altitudinal zone and
developmental stage

Ak hodnotime vplyv vyvojového §tadia pralesa na hodnotu Fiildnerovho indexu,
mdzeme konstatovat’, ze najvyssia hribkova diferenciacia stromov vo vSetkych
vyskovych zonach sa nachadza v $tadiu dorastania, ¢o je typické pre toto Stadium.
Analyzou variancie sa potvrdilo, ze hodnota Fiildnerovho indexu v $tadiu dorastania
je Statisticky vyznamne vicsia ako v Stadiu optima (p = 0,0019) a v §tadiu rozpadu
(p = 0,0192). Rozdiely vo Fiildnerovom indexe medzi §tadiom optima a §tadiom
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rozpadu sa nepotvrdili, o znamena, Ze ich hribkova diferenciacia je rovnaka
a rozdiely medzi zistenymi hodnotami st sposobené iba ich nahodnym kolisanim.
Pri analyze hriibkovej diferenciacie podla vyskovych zon, mozeme povedat’, ze
Statisticky vyznamne vyssie hodnoty sme zistili vo vyskovej zone nad 1400 m.n.m.
(p=0,0163).

Celkovo mozno zhodnotit,, Ze smrekovy prales v §tadiu dorastania dosahuje svoje
najvyssie hodnoty Fiildnerovho indexu vo vSetkych vyskovych zoénach a ma tu pre-
vazne zretel'ne diferencovanu hrabkovu Struktiru, ¢o znamena, ze porasty v tomto
Stadiu su ekologicky najstabilnejSie. Porasty v $tadiu optima a rozpadu maju pre-
vazne miernu hribkova diferenciaciu. Dalej mozeme konstatovat, 7e Fiildnerov
index rastie s nadmorskou vyskou a svoje najvyssie hodnoty nadobuda vo vyskove;j
zone nad 1 400 m. n. m. s vynimkou §tadia rozpadu, v ktorom tu bol zisteny mierny
pokles, ktory sa ale nepotvrdil ako §tatisticky vyznamny a je teda spdsobeny iba
nahodnym kolisanim hodnot.

Giniho koeficient

Giniho koeficient bol pouzity na vyjadrenie vertikalnej diferenciacie porastov, kto-
ra je jednym z d’al$ich ukazovatel'ov ekologickej stability porastov. Tak isto ako to
bolo pri hodnoteni Fiildnerovho indexu aj tu so stipajiucou hodnotou Giniho koefi-
cientu rastie vertikalna diferencovanost’ porastov a tym aj ich ekologicka stabilita.
Hodnoty Giniho koeficientu su prezentované v tabul’ke 1 a obrazku 2.
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Obr. 2: Priemerné hodnoty Giniho koeficientu v zavislosti od vyskovej zony a vyvojového
Stadia

Fig. 2: Mean values of Gini Koeficient according to altitudinal zone and developmental
stage

Mozeme povedat’, ze Stadium dorastania smrekového prirodného lesa je vyskovo
najviac diferencované, pretoze prave v tomto Stadiu nadobudal Giniho koeficient
svoje najvyssie hodnoty vo vsetkych vyskovych zénach. Najvyssiu hodnotu toh-
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to koeficientu sme zistili v $tadiu dorastania vo vyskovej zéne nad 1 400 m. n.
m. a to 0,38 + 0,02. Najnizsie hodnoty Giniho koeficientu sa nachadzali v §tadiu
optima, ¢o je prenho typické, pretoze toto Stadium ma v smrekovych prirodnych
lesoch silne nivelizovanu vyskovu Struktiru. Prekvapenim st pomerne nizke hod-
noty tohto koeficientu v $tadiu rozpadu, ¢o je sposobené tym, Ze véacSina pokus-
nych ploch v tomto §tadiu sa nachadzala este len v jeho pociatoénej faze, ktora je
charakteristicka vyskovo nivelizovanym suborom zanikajtcich stromov a hodnotu
Giniho koeficientu eSte vyznamne nestihol ovplyvnit’ subor stromov vznikajucej
naslednej generacie. Vyhodnotenim tohto indexu pomocou dvojfaktorovej analyzy
variancie sme zistili, Ze §tatisticky vyznamne na Giniho koeficient vplyva iba druh
vyvojoveho §tadia. Potvrdilo sa Ze hodnota Giniho koeficientu v $tadiu dorastania
je vyznamne vicésia ako v §tadiach optima (p = 0,0002) a rozpadu (p = 0,0005).
Rozdiely medzi §tadiom optima a rozpadu sa nepotvrdili.

Celkovo mozno zhodnotit,, ze najvyssiu vertikalnu diferencidciu ma smrekovy pri-
rodny les v §tadiu dorastania a je v tomto Stadiu ekologicky najstabilnejsi. Rozdiely
medzi §tadiom optima a rozpadu sa Statisticky nepotvrdili, hoci v §tadiu rozpadu
boli zistené vysSie hodnoty Giniho koeficientu, o znaci, Ze porasty nachadzajtice
sa v tychto Stadiach maju priblizne rovnaku ekologicku stabilitu.

Korunovost

Korunovost’ je nielen vyznamnym ukazovatel'om statickej a tym aj ekologicke;j
stability, ale hra aj dolezitu tlohu vo fyzioldgii drevin a ich odolnosti vo¢i klima-
tickym zmenam a znecisteniu ovzdusia. Ziskané hodnoty korunovosti st prezento-
vané v tabulke 1 a obrazku 3.

920

85
80
75

RS

‘-—._E_—/ == stadium

korunovost

dorastanie
=0 stadium
45 optimum

do 1300 1300-1400 nad 1400 Stadium
rozpad

50

vy$kova zona

Obr. 3: Priemerné hodnoty korunovosti v zavislosti od vyskovej zony
a vyvojového Stadia

Fig. 3: Mean values of Crown ratio according to altitudinal zone and
developmental stage
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Celkova priemerna hodnota korunovosti na pokusnych plochach je 61,0 £14,0,
na zaklade ¢oho sa porasty v NPR Nefcerka mézu hodnotit’ ako stredne stabilné.
Jedinu vynimku tvoria porasty vo vyskovej zone nad 1400 m.n.m. v §tadiu dorasta-
nia, kde sme zistili hodnotu korunovosti 76,5 +13,8, ktora zatried’uje ticto poras-
ty medzi vel'mi stabilné. Je to sposobené tym, ze porasty v tychto nadmorskych
vyskach st silno rozpojené, ¢o sposobuje, ze ich koruny siahaju hlboko k zemi.
Najnizsie hodnoty korunovosti vo v§etkych vyskovych zonach boli zistené v Stadiu
optima. Je to spdsobené tym, Ze porasty v tomto $tadiu maju vyskovo silne nive-
lizovan(i hornu vrstvu, ¢o sposobuje, ze koruny jednotlivych stromov nesiahaji
az tak hlboko, ako je to pri inych $tadiach. Analyzou variancie sme zistili, Ze na
hodnoty korunovosti $tatisticky vyznamne vplyva nadmorska vyska, ako aj druh
vyvojového Stadia. Duncanov test potvrdil, Ze vSetky vyskové zony, ako aj vyvojo-
vé §tadia su od seba statisticky vysoko vyznamne odlisné (p < 0,01).

Celkovo mozeme povedat’, ze porasty v §tadiu dorastania st z pohl'adu korunovosti
ekologicky najstabilnejsie, pretoze v tomto Stadiu sme zistili jej najvyssie hodnoty

vych zonach, st smrekové porasty ekologicky najlabilnejsie.

Stihlostny koeficient

Stihlostny koeficient ako hlavny ukazovatel statickej stability lesnych porastov
ma vyznam pri posudzovani porastov hlavne s ohl'adom na mechanicky pdsobiace
Skodlivé ¢initele (vietor, sneh a namraza). Hodnoty $tihlostného koeficientu su pre-
zentované v tabulke 1 a obrazku 4.
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Obr. 4: Priemerné hodnoty Stihlostného koeficientu v zavislosti od vyskovej
z6ny a vyvojového Stadia

Fig. 4: Mean values of Slenderness ratio according to altitudinal zone and
developmental stage

Celkova priemerna hodnota Stihlostného koeficientu smrekového prirodného lesa
v NPR Nefcerka je 71,1 £ 15,1, ¢o hodnoti skimané porasty, podobne ako tomu
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bolo pri korunovosti, ako stredne stabilné. Najvyssie hodnoty Stihlostného koefici-
entu sme zistili vo vSetkych vyskovych zonach v §tadiu dorastania. Je to spdsobené
tym, Ze v tomto Stadiu prebicha najintenzivnejsi vySkovy rast, ktory zvysuje hod-
noty Stihlostného koeficientu a zvyseny hrabkovy prirastok, ktory by ich naopak
znizoval, este nenastal. Stadium rozpadu sa javi z pohladu tihlostného koeficientu
ako najstabilnejsie, pretoze prave v tomto Stadiu sme zistili jeho najnizsie hodnoty
vo vSetkych vyskovych zonach. Je to spésobené tym, ze vyskovy prirastok uz ustal
a jednotlivé stromy uz prirastali len na hrubke, pretoze hribkovy prirastok kulmi-
nuje neskor ako vyskovy prirastok, ¢o spdsobuje znizovanie hodnoty Stihlostné-
ho koeficientu. Najniz$iu hodnotu sme zistili vo vyskovej zoéne nad 1400 m.n.m.
v §tadiu rozpadu a to 59,1 + 14,1, €o charakterizuje tieto porasty ako staticky vel'mi
stabilné. Statistickym testovanim pomocou analyzy variancie sa potvrdil, podob-
ne ako v pripade korunovosti, vyznamny vplyv nadmorskej vysky, ako aj druhu
vyvojového Stadia na hodnoty Stihlostného koeficientu. Tak isto méZzeme konsta-
tovat, ze zistené hodnoty vo vsetkych skimanych faktoroch st od seba Statisticky
vyznamne rozdielne.

Celkovo mozeme povedat’, ze najnizsie hodnoty Stihlostného koeficientu a teda aj
predpokladant najvyssiu statickl stabilitu sme zistili v Stddiu rozpadu a ze hodnoty
Stihlostného koeficientu maju so stipajucou nadmorskou vyskou vyrazne klesajuci
charakter, ¢o znamena, Ze staticka stabilita porastov s nadmorskou vyskou rastie.

Celkovy index ekologickej stability (VoLoscuk 2001)

Celkovy index sa vypocital ako vazeny aritmeticky priemer z hodnoét piatich uka-
zovatel'ov ekologickej stability, pricom ukazovatel'om statickej stability (koruno-
vost’ a §tihlostny koeficient) a sanitarneho kvocientu, ako jednym z najddlezitejSich
ukazovatel'ov ekologickej stability, sa priradila vaha 2. Hodnoty celkového indexu
ekologickej stability su prezentované na obrazku 5 a v tabulke 1.

3,0

2,8
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2,2

2,0

celkovy index ekologickej stability

=5 stadium
dorastanie
= stadium
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do 1300 1300-1400 nad 1400 Stadium
rozpad

vyS$kova zona

Obr. 5: Priemerné hodnoty celkového indexu ekologicke;j stability v zavislosti
od vyskovej zony a vyvojového Stadia

Fig. 5: Mean values of Total ecological stability index according to altitudinal
zone and developmental stage
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Moézeme povedat, ze smrekovy prirodny les v NPR Nefcerka ma vel'mi dobra
ekologick stabilitu, pretoze celkova priemerna hodnota tohto indexu, ktort sme tu
zistili je 2,15 £ 0,33. Najnizsiu hodnotu indexu (1,25), a teda porasty s najvyssSou
ekologickou stabilitou, sme zistili vo vyskovej zone nad 1 400 m. n. m. v §tadiu
dorastania, ¢o sa vzhl'adom na charakter a vlastnosti tohto $tadia dalo predpokla-
optima (2,30 + 0,20), ktora sa ale vel'mi nelisi od hodnoty v §tadiu rozpadu (2,23
+ 0,22), ¢o je spdsobené, ako uz bolo spomenuté, tym Ze vaésina pokusnych ploch
zalozenych v §tadiu rozpadu sa nachadza eSte len vo svojej pociatoénej faze. Tento
poznatok sa potvrdil aj Statisticky, analyzou variancie, pomocou ktorej sme zistili,
ze hodnoty indexu v tychto dvoch Stadiach nie st od seba Statisticky vyznamne od-
lisné (rozdiely st spdsobené iba nahodnym kolisanim hodnét) a Statisticky vyznam-
ne sa tento index odliSuje iba v Stadiu dorastania (p < 0,01). Zistili sme aj vyznamny
vplyv nadmorskej vysky na hodnoty tohto indexu. Vyskova zéna nad 1 400 m. n.
m sa $tatisticky vyznamne odliSuje od ostatnych dvoch vyskovych zon (p < 0,05).

Moébzeme konstatovat’, Ze celkova hodnota indexu ekologickej stability ma s nad-
morskou vyskou klesajuci charakter, a teda ze s nadmorskou vyskou v smrekovom
prirodnom lese stiipa aj jeho ekologicka stabilita. Dalej moézeme povedat’, Ze naj-
vyssiu ekologicku stabilitu vykazuje §tadium dorastania, v ktorom sme vo vSet-
stability a ktoré je svojimi hodnotami Statisticky vyznamne odli$né od ostatnych
vyvojovych $tadii.

DISKUSIA A ZAVER

Horské lesy predstavuji jedinecny a polyfunkény ekosystém. St mimoriadne dole-
zitym stabilizacnym prvkom v krajine, ale zaroven aj rovnako délezitym regulac-
nym faktorom hydrickych, eréznych, protilavinovych a d’alsich procesov. Ekolo-
gicka stabilita tohto ekosystému ma preto zna¢ny vyznam (KucseL, Guka 2001).

Ak porovname zistené vysledky s poznatkami VorcAka et al. (2006) mdzeme po-
vedat’, ze smrekovy prirodny les na Babej hore je z hl'adiska Strukturalnej diverzity
ekologicky stabilnejsi, ¢o je spdsobené hlavne tamojSou surovou klimou (teplota,
zrazky), ktora vyrazne vplyva na Struktaru a rastové pomery porastov. Tieto po-
znatky potvrdzuju aj hodnoty korunovosti a Stihlostného koeficientu, ktoré st na
Babej hore vyrazne lepsie a podla stupnice navrhnutej MicHaLom et al. (1992)
dosahujui hodnoty solitérne rastucich stromov.

Celkovo mdzeme povedat, Ze ckologicka stabilita smrekového prirodného lesa
v doline Nefcerka je najvyssia v Stadiu dorastania, ¢o potvrdzuji hodnoty Gini-
ho koeficienta, Fiildnerovho indexu, korunovosti, ako aj celkova hodnota indexu
ekologickej stability, ktoré prave v tomto $tadiu nadobudajii svoje najpriaznivejsie
hodnoty vo vSetkych vyskovych zénach. Vynimkou su iba hodnoty $tihlostného
koeficientu, ktory v tomto §tadiu nadobuda svoje najhorsie hodnoty, ¢o je vzhl'a-
dom na to, Ze v tomto §tadiu stromy najviac uplatiuju svoj vyskovy rast, logické.
Vseobecne sa da povedat, Ze ekologicka stabilita porastov rastie so stipajucou
nadmorskou vyskou, ¢o sa vzhl'adom na vyvoj §truktiry porastov v zavislosti od
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nadmorskej vysky v prirodzenych lesnych ekosystémoch ocakavalo (VorCak et al.
2007). K rovnakému vysledku dospel aj KuceL (2006) v masive Prasivej. Tento
poznatok sa potvrdil aj analyzou variancie, pomocou ktorej sme zistili, Zze hodnoty
vsetkych ukazovatel'ov vo vyskovej zone nad 1400 m.n.m. su vyznamne odlisné od
hodn6t v nizsich vyskovych zénach.

Na zaklade hodnotenych ukazovatel'ov ekologicke;j stability mézeme konstatovat’,
ze horské lesy v doline Nefcerka predstavuju ekosystém s vel'mi dobrou ekolo-
gickou stabilitou. Toto zistenie potvrdzuje aj celkova hodnota indexu ekologicke;j
stability zistovana podl'a VoLosc¢uka (2001).

Vyskum bol podporeny grantom APVV 0286-10.

POUZITA LITERATURA

AGUIRRE, O., KRAMER, H., JIMENEZ, J., 1988: Strukturuntersuchungen in einem Kie-
fern- Durchforstungsversuch Nordmexikos. A/lgemeine Forst und Jagdzeitung,
169: 213-219.

Dixon, P. M., WEINER, J., MITCHELL-OLDs, T., WooDLEY, R., 1987: Bootstrapping
the Gini Coefficient of Inequality, Ecology 68: 1548—1551.

FULDNER, K, 1995: Strukturbeschreibung von Buchen-Edellaubholz-Mischwildern,
Dissertation Forstliche Fakultét Gottingen, Cuvillier Verlag, Gottingen: 146
Guska, K., 2003: Zmeny $truktary porastu pod hornou hranicou lesa na LS Cierny

Vah. Acta Fakultatis Forestalis Zvolen 45: 151-160.

GUBKA, K., 2004: Stucasny stav porastov pod hornou hranicou lesa v Nizkych Ta-
trach na lokalita Leniva (OLZ Benus). Acta Fakultatis Forestalis Zvolen 46:
131-143.

Koreer, S., 1989: Pralesy Slovenska. Veda, Bratislava: 328.

Koreer, S., SANIGA, M., 1995: Prirode blizke pestovanie lesa, LF TU Zvolen: 159.

KucBeL, S., 2006: Analyza Struktiry vo vysokohorskom ochrannom lese Nizkych
Tatier. Acta Fakultatis Forestalis Zvolen 50, €. 2: 57-65.

KucBeL, S., 2011: Struktara porastov a regeneraéné procesy vo vysokohorskych
ochrannych lesoch Nizkych Tatier. Vedecka §tidia, TU Zvolen: 138.

Kucset, S., Guska, K., 2001: Struktra porastov na hornej hranici lesa v masive
Kral'ovej hole. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 43: 185-195.

MicHAL, 1., a kol. 1992: Obnova ekologické stability lesti. Academia, Praha: 172.

MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA SR, 2002: Atlas krajiny Slovenskej republiky.
1. vydanie, Bratislava: 344.

SANIGA, M., 2002a: Struktira, produkéné procesy a regeneraéné procesy smreko-
vého prirodného lesa v lokalite Krizne a Nefcerka. Stidie o TANAPe, 6 (39):
133-151.

SANIGA, M., 2002b: Struktira a regeneraéné procesy smrekového prirodného lesa
v NPR Kotlov zI'ab. Stiidie 0 TANAPe, 6 (39), Tatranska Lomnica: 111—132.

SANIGA, M., 2010: Pestovanie lesa. TU Zvolen: 326.

SANIGA, M., BALANDA, M., 2008: Dynamics of tree species composition and charac-
teristics of available space utilization in the natural forest of the National Na-
ture Reserve Hroncokovsky grun. Journal of Forest Science 54 (11): 497-508.

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

95



Pittner J.: Analyza Strukturalnej diverzity ako kritéria pre hodnotenie ekologickej stability...

SANIGA, M., BarLanpa, M., KucseL, S., JALOVIAR, P., 2011: Cyclic changes in tree
species composition of mixed-species forest in Western Carpathians: role of
disturbance and tree regeneration. Polish journal of ecology, Vol. 59, no. 4:
381-389.

StoLmNa, M. et al., 1985: Ochrana lesa. Celostatni vysokoskolska uc¢ebnice. Priro-
da, Bratislava: 473.

VoLo$Cuk, 1., 2001: Teoretické a praktické problémy ekologickej stability lesnych
ekosystémov. Vedecké studie, TU Zvolen: 90.

VORCAK, J., MERGANIC, J., MERGANICOVA, K., 2007: Ekologicka stabilita lesnych
porastov v NPR Babia hora. Beskydy (20): 275-282.

VORCAK, J., MERGANIC, J., SANIGA, M., 2006: The structural diversity change and
the regeneration processes of the Norway spruce natural forest in NNR Babia
hora according to the altitude. Journal of Forest Science, 52 (9): 399-409.

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

96



Spisak J., Pittner J.: Vplyv Struktiry lesného porastu na kvantitu podkorunovych zrdzok...

VPLYV STRUKTURY LESNEHO PORASTU NA KVANTITU PODKORUNOVYCH ZRAZOK
v I. OP VODARENSKEJ NADRZE KLENOVEC

EFFECT OF THE STAND STRUCTURE ON QUANTITY OF THROUGHFALL PRECIPITATION
IN 15" BUFFER ZONE OF KLENOVEC WATER RESERVOIR

JozeF SPISAK, JAN PITTNER

Katedra pestovania lesa, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24,
960 53 Zvolen

ABSTRACT

The paper analyzes a current condition of stands which are situated in 1* buffer
zone of Klenovec water reservoir (WR) on right waterside especially. It evaluates
impact of stand structure on throughfall precipitation and the quality of crown
interception. Measurements were done on 3 permanent research plots represent-
ing different stand structure and on the open area. Highest level of interception
(33.1%) was recorded on PRP II (dense spruce stand, 1122 ind.ha’'), the lowest
(29.2%) on the PRP I (sparse spruce stand, 489 ind.ha™). Similar values (29.3%)
were observed for broadleaved forest stand (PRP I1I, 1511 ind.ha™'). We observed
67-71% rainfall overpassing through the tree crowns. We confirmed the highest
impact of rainfall intensity and quantity on abovementioned transition.

Keywords: throughfall precipitation, interception, stands structure, spruce

ABSTRAKT

Praca analyzuje sucasnu Struktiuru a stav porastov 1. ochranného pasma voda-
renskej ndadrze Klenovec, konkrétne pravobreznej strany a jej vplyv na kvantitu
podkorunovych zrazok a intercepcie. Merania sa uskutocnili na volnej ploche a 3
trvalych vyskumnych plochdch (TVP) zalozenych v porastoch s réznou Struktirou
a drevinovym zlozZenim, na zdaklade c¢oho sa predpokladal rézny vplyv na mnozstvo
zrazok v poraste. Najvyssia intercepcia bola zaznamenand na TVP II (husty
smrekovy porast s poc¢tom stromov 1 122 ks.ha™') a to aZ 33,1 % a najmensia na
TVP I (riedky smrekovy porast 489 ks.ha™) 29,2 %. Podobné hodnoty sa zistili
aj na listnatej ploche (TVP Il s 1 511 ks.ha™') a to 29,3 %. Cez koruny stromov
prenika 67 az 71 % atmosférickych zrazok a najvdcsi vplyv na mnozstvo podko-
runovych zrazok ma intenzita a vydatnost dazda.

KPvucové slova: podkorunové zrazky, intercepcia, Struktira porastu, smrek

obycajny
UvoD A PROBLEMATIKA

Lesné porasty vyznamnou mierou ovplyviiuju nielen kvalitu a kvantitu vody v kraji-
ne, ale vyrazne sa podiel’aju aj na zmensovani maximalnych odtokov a zvySovani mi-
nimalnych prietokov. Okrem toho sa les ako sucast’ krajiny najviac podiel'a na Gprave
odtokovych rezimov povodi, nasledkom ¢oho je vyrovnanost’ zasob vodnych zdro-
jov (PoBeDINskl, KRECMER 1984; OtTOo 1994). Pri posudzovani vodohospodarskej
a vodoochrannej funkcie lesa sa vychadza predovsetkym z jeho vplyvu na jednotlivé
zlozky vodnej bilancie. V prirodnom obehu vody sa uplatiiuju tri zdkladné zlozky, a
to zrazky, vypar a odtok. Optimalna distribicia vody v krajine nastava vtedy, ked’ je
vodny rezim vyrovnany, v opacnom pripade mdze byt’ vel'mi nebezpecny a skodlivy.
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Bilancia prijmovych a vydajovych zloziek vodného rezimu je v zasadnej miere
regulovana zadrziavanim zrazok v korunach stromov, na bylinnej vegetacii a v hu-
musovej vrstve pody (intercepcia). Mnozstvo zrazok zachytenych v korunach stro-
mov je variabilné v zavislosti od charakteru zrdzok, ich intenzity, nadmorskej vys-
ky, lesného porastu a d’alSich Cinitelov. Vyznamny vplyv na mnozstvo zachytene;j
vody ma samotny lesny porast, konkrétne jeho hustota, vek, zakmenenie, zapoj,
drevinové zloZenie, vertikalna vystavba a iné charakteristiky porastov. K drevinam
zachytavajicim najviac zrazkovej vody v korunach patri smrek obyc¢ajny. Inter-
cepcné straty smrekovych porastov kolisu podl'a viacerych autorov v rozmedzi 15
az 50 % (AstoN 1979; EibManN 1959; KanToRr 1981, 1983; ORENAK et al. 2010,
PoBEpiNskl, KRECMER 1984; Tuzinsky 2000, 2008).

V prispevku prezentujeme priebeh jednotlivych zloziek vodnej bilancie pod smre-
kovym a vymladkovym hrabovym porastom v I. ochrannom pasme vodarenske;j
nadrze Klenovec, vo vegetaénom obdobi roku 2011. Na zaklade ziskanych udajov,
ktoré predstavuju ¢iastkové vysledky z vyskumu vodnej bilancie porastov na danej
lokalite, bude mozné navrhnit’ funkéne G¢innu Strukturu porastov s vodohospodar-
skou funkciou. Vyskum vodnej bilancie porastov nachadzajucich sa v ochrannych
pasmach vodarenskych nddrzi je zvlast vyznamny z dovodu blizSiecho poznania
ich hydrickych pomerov, ¢o je mozné uplatnit’ pri $tadiu ich zdravotného stavu
a samotnom obhospodarovani.

Cielom predkladanej prace je zistit’ vplyv Struktiury porastu na kvantitu podkoru-
novych zrazok a intercepcie, a na zaklade ziskanych vysledkov vyhodnotit’ funk¢-
nu Géinnost’ sledovanych porastov.

MATERIAL A METODIKA

Vodarenska nadrz (VN) Klenovec bola vybudovana v rokoch 1968 az 1974, jej
prevadzka zagala v roku ukonéenia vystavby. U¢elom stavby bolo vytvorit’ voda-
renskl nadrz s prioritnym vodarenskym vyuzitim pre potreby rimavskosobotského
skupinového vodovodu. VN mé dva hlavné pritoky Klenovska Rimava a Veporsky
potok a jeden boény pritok Ceresiiovy potok. Dlhodoby priemerny prietok je 0,88
m?.s7! (v profile nadrze), plocha nadrze je 0,71 km?, celkovy objem 8,90 mil. m3,
zdsobny objem 6,75 mil. m®. Maximélna vyska hradze je 36,5 m, dizka hradze
v korune 390 m. Kapacita odberu je 0,460 m®.s™ (ABAFFY, LUKAC 1991; JAKUBIS,
TrNAvSKY 2000).

Povodie vodarenskej nadrze Klenovec a jej pritokov lezi v orografickej stistave
Slovenského Rudohoria, geomorfologickom celku Veporské vrchy. Najvyssim bo-
ustie Klenovskej Rimavy do VN Klenovec (377,2 m n.m.). Vodna nadrz Klenovec
a jej pritoky sa nachadzaju v povodi Hrona, samotna vodna nadrz je vybudovana
na Klenovskej Rimave (Jakusis, TRNavskY 2000).

Uzemie leZi v dvoch klimatickych oblastiach: v mierne teplej klimatickej oblasti,
okrsok mierne teply, vlhky s chladnou alebo studenou zimou, dolinovy a v chlad-
nej klimatickej oblasti, okrsku mierne chladného (www1). Najteplej$im mesiacom
je jul s priemerom teplot 19 °C a najchladnejSim je januar, v ktorom teploty klesaju
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na troven —2,18 °C. Priemerné ro¢né teploty dosahuji hodnoty 9,18 °C a priemer-
né teploty vo vegetaénom obdobi 14,25 °C. Najmenej zrazok je v mesiaci januar,
v priemere 40,34 mm a najviac v juni, priemerne 111,68 mm. Priemerny mesacny
uhrn zrazok dosahuje 68,22 mm a priemerny ro¢ny uhrn je 818,66 mm, priemerny
tthrn zrazok za vegetatné obdobie je 568,45 mm (zdroj SHMU).

Z typologického hladiska prislachaju dotknuté lesné porasty k ZHSLT 35 Zivné
buciny s dubom a k HSLT 310 Svieze dubové buciny. Zastipena je tu jedina sku-
pina lesnych typov Fagetum pauper nst., ktora predstavuje v I. OP zakladnu fyto-
cenozu. AvSak tato zakladna fytocen6za sa zachovala len vo zvySkoch pdvodnych
porastov, ktoré sa nachadzaju popri bo¢nych pritokoch nadrze. V ostatnych poras-
toch tvorenych nepovodnym smrekom je vzhl'ad bylinnej sintizie znacne odlisny
(Ni¢, Tosis 2012).

V pravobreznej strane 1. ochranného pasma VN Klenovec bola zalozena séria troch
trvalych vyskumnych pléch (TVP) o velkosti 30 x 30 metrov (900 m?). Vyber
umiestnenia TVP je tcelovy, s cielom zachytit’ aktualny stav porastov v 1. ochran-
nom pasme. Postupnost’ ¢islovania ploch je smerom od prichradného muru proti
prudu, pricom TVP I tvori riedky smrekovy porast, TVP II husty smrekovy porast,
TVP III pévodny vymladkovy hrabovy porast s primesou inych listnatych drevin.

Fixacia ploch sa v teréne vykonala pomocou kolikov (na Styroch rohoch plochy)
a oznacenim stromov bielou farbou, ktoré sa nachadzaji mimo plochy po obvode
TVP.

Na TVP sa merali nasledovné dendrometrické charakteristiky:
— druh dreviny,

— zdravotny stav (zivé, suché),

— hrtbka stromov vo vyske 1,3 m s presnostou na 1 mm,

— vyska stromov s presnost'ou na 0,5 m,

— vyska nasadenia kortin stromov s presnostou na 0,5 m.

Plosny zapoj porastu sa stanovil zmeranim stromov a ploch korun jednotlivych
stromov pomocou pristroja Field Map a nasledne sa v programe Stand Visualisati-
on System vypocital zapoj porastu (BaLanpa 2008).

Na kazda TVP boli inStalované 4 Hellmanove zrazkomery so zachytnou plochou
200 cm?®. Zrazkomery boli nain§talované na kazdej ploche v zavislosti od vzdiale-
nosti ku stromu a to tak, ze jeden zrazkomer sa nachadzal priamo na kmeni stromu,
d’alsi sa umiestnil na stred koruny, d’al$i na hranicu koruny a jeden zrazkomer sa
nainstaloval do porastovej medzery. Mnozstvo zachytenej vody sa kontrolovalo
pravidelne raz za dva tyzdne, pri vydatnejSich zrazkach aj Castejsie. Vysledna hod-
nota mnozstva podkorunovych zrazok sa stanovila vypocitanim priemeru mnoz-
stva zachytenej vody v Styroch zrazkomeroch na urcitej ploche. Jeden zrazkomer
sa umiestnil aj na vol'nt plochu nachadzajicu sa v blizkosti TVP a to tak, Ze naj-
blizsia porastova stena bola vo vzdialenosti cca 200 m, aby sa vylucil vplyv lesné-
ho porastu na mnozstvo zachytenej vody v zrazkomere.
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VYSLEDKY

Struktira porastov na jednotlivych TVP je reprezentovana povodom porastov,
zdravotnym stavom, drevinovym zlozenim a variabilitou vySok a hribok. Okrem
toho boli z nameranych udajov kvantifikované aj objemy kortin, plosny zapoj
a suma korunovych projekcii stromov na ploche.

Lesny porast na TVP I ma vek 35 rokov a je tvoreny smrekom s 95 % zastupenim,
zvy$ok je tvoreny duglaskou. Na stave porastu sa odzrkadlilo negativne pdsobe-
nie $kodlivych ¢initelov (hmyz a nasledne vietor), preto je v stiCasnosti znacne
preriedeny, okrem toho sa v jeho susedstve nachadzaji holiny, ¢o ma tiez znacny
vplyv na vodni bilanciu porastu. Na tejto ploche sa zistila po¢etnost’ 489 ks.ha™,
z ¢oho je 4,5 % jedincov suchych, vyskovo je porast znaéne nivelizovany, o ¢om
vypoveda variacny koeficient s hodnotou 10,5 %. Podobna je situacia aj pri hr-
ubkovej Struktare. Plosny zapoj predstavuje hodnotu 48 %, ¢o vypoveda o znac-
nom preriedeni porastu. Zna¢ny vplyv na prechod zrazok korunami stromov ma
objem kortin stromov (2 047 m?) a takisto aj suma korunovych ploch (539,6 m?).
z drevin nachadza iba smrek s vekom 30 rokov, avSak dana plocha na rozdiel od
predchadzajicej nebola dostatoéne vychovavana, ¢oho dosledkom je prehustenie
porastu a pritomnost’ mnozstva niz§ich a tensich jedincov. O tom vypoveda aj zis-
tena poCetnost’ 1 122 ks.ha™, ale aj relativne vysoky podiel suchych stromov (7,9
%). Priemerné hodnoty porastovych charakteristik (tab. 1) mierne skresl'uje sku-
to¢nost, ze spodna Cast’ TVP je Ciasto¢ne preriedena a nachadzaju sa tu aj jedince
dosahujuce vacsich dimenzii, avSak je potrebné dodat’, Ze zraZkomerné pozorovania
prebichali v hornej ¢asti plochy, kde je porast zna¢ne hustejsi, s niz§imi a tenSimi
jedincami. Plo$ny zapoj porastu dosahuje 68 %, objem korun je 2583 m?® a suma
korunovych projekcii ma hodnotu 629 m? (tab. 1). Porast na TVP III je tvoreny
zvyskami pdvodnych porastov, ktoré sa zachovali v terénnych zarezoch pozdiz
bocnych pritokov vodarenskej nadrze. Drevinové zlozenie tejto plochy je tvorené
hrabom s 51 % zastipenim a jelSou s 28 %, zvySok predstavuju ostatné listnaté
dreviny. Vek porastu je 70 rokov. PoCetnost’ je 1 511 ks.ha™', z ¢oho je 8 % suchych
stromov. Vyskova aj hribkova $truktiira na ploche je znaéne diferencovana, o com
vypovedaji vysoké zistené hodnoty variacnych koeficientov (vyska 40,9 %, hr-
ubka 63,4 %). Na tejto TVP sa zistila najvyssia hodnota plosného zapoja a to 98
%, a taktiez najvysSie hodnoty objemu korun, az 15 259 m? a sumy korunovych
projekcii 2514,9 m? (tab. 1).

Tabulka 1: Zakladné charakteristiky $truktury porastov na jednotlivych TVP

Table 1: General characteristics of stand structure on PRP
TVP I TVPII TVPIII
ks.ha! % ks.ha™! % ks.ha™! %
Zivé!' 467 95,5 1033 92,1 1389 91,9
Suché? 22 4,5 89 7,9 122 8,1
Spolu? 489 100,0 1122 100,0 1511 100,0
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Tabul’ka 1: Zakladné charakteristiky Struktiry porastov na jednotlivych TVP

Table 1: General characteristics of stand structure on PRP
TVPI"® TVPII TVP I
ks.ha™! % ks.ha™! % ks.ha™! %
d1,34 (cm) 26,5+4.4 21,5+6,8 16,3+9,6
Var. koef® (%) 17,7 29 63,4
h¢ (m) 254+2,6 23,3£3,5 15,246,2
Var. koef (%) 10,5 15 40,9
V kortn’ (m?) 2047 2583 15259
PL. zapoj® (%) 48 68 98
¥ KP? (m?) 539,6 629,1 25149

Live trees, 2Dead trees, *Total, “DBH, *Coefficient of variability, “Height, "Crowns volu-
me, Canopy cover, “amount of crovn projections, °PRP,
proj

Z dajov zobrazenych v tabul'ke 2 je zrejma distribucia zrazok pocas vegetacného
obdobia v roku 2011 na jednotlivych TVP. Najviac zrazok spadlo v mesiacoch maj
(90,5 mm) a jul (148 mm), naopak vyrazne podpriemerny bol april, kedy spadlo len
0,3 mm zrazok a jesenné mesiace. Potvrdzuje nam to aj skutoc¢nost’, Ze dlhodoby
priemer zrazok pocas vegetaéného obdobia je 568 mm (zdroj SHMU) a nami zis-
teny thrn predstavoval 399 mm. Na TVP I preniklo cez koruny pocas vegetacného
obdobia celkovo 282,6 mm zrazok a na korunach sa zachytilo 116,1 mm ¢o pred-
intercepcie (25,1 %) bola zaznamenana v mesiaci jul, kedy spadlo najviac zrazok,
¢o nam potvrdzuje aj graf zavislosti percenta intercepcie od mnozstva zrazok za-
znamenanych na volnej ploche (obr. 1). NajvysSia intercepcia sa zistila v mesiaci
april az 100 %, avsak v tomto mesiaci bolo zaznamenanych iba 0,3 mm zrazok. Vo
vseobecnosti mozno povedat, Ze zo zavislosti % intercepcie od mnozstva zrazok
na vol'nej ploche vyplyva poznatok, ze ¢im vydatnejsie su zrazky tym je % inter-
cepcie nizsie. Podla hodnoty koeficientu determinacie moéZeme konstatovat’ na te-
TVP (obr. 1). Podkorunové zrazky na TVP II dosiahli hodnotu 268 mm a mnozstvo
zachytenej vody na korunach stromov bolo 132 mm, ¢o predstavuje 33,1 percentnu
intercepciu. Tato hodnota je najvyssia zo vSetkych TVP (tab. 2). Situacia ohl'adom
priebehu mnozstva podkorunovych zraZok intercepcie pocas vegetaéného obdobia
je podobna so situaciou na TVP I. Pri zavislosti % intercepcie od mnozstva zrazok
na volnej ploche ide o logaritmicku zavislost’ s hodnotou koeficientu determinacie
0,527, ¢o predstavuje tesnejsiu korelaciu ako na TVP I (obr 1). Priebeh rozdelenia
podkorunovych zrazok pocas vegetacného obdobia na TVP III je aj napriek vy-
raznej odliSnosti lesného porastu (listnaty porast) podobna s priebehom zrazok na
predchadzajicich smrekovych plochach. Na predmetnej TVP preslo cez koruny
282 mm zrazok a zachytilo sa 116,8 mm, ¢o je takmer identické s TVP 1. Ciastoé-
nu odli$nost’ mozno badat’ pri intercepcii porastu v mesiaci april (20%), ¢o vSak
mozno odovodnit’ tym, Ze porast v tej dobe este nebol olisteny. Niz$ie mnozstvo
podkorunovych zrazok sa zistilo oproti ostatnym plocham vo vs$etkych mesiacoch,
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okrem maja, a taktiez vyrovnanejsi priebeh intercepcie pocas vegetaéného obdo-
bia (tab. 2). To ndm potvrdzuje aj zavislost’ % intercepcie od mnozstva zraZzok na
volnej ploche, kde sa zistila najniz§ia zavislost' charakterizovana logaritmickou
funkciou s hodnotou koeficientu determinacie 0,029.

Tabulka 2: Mnozstvo podkorunovych zrazok a intercepcie pocas vegetaéného obdobia na

jednotlivych TVP

Table 2:  The amount of precipitation and inteception in growing season for each PRP
TVPI' TVPII TVPIII rﬁﬁ;
Mesiac® P?(mm/m?) P(mmm?) % P(mm/m?) I(mm/m? 1% P(mm/m? I(mm/m?) 1%  mm/m’
April’ 0,0 03 100,0 0,0 03 100,0 02 01 200 03
Mj* 672 233 258 713 192 212 67,2 233 257 905
Jan? 436 269 381 47,7 28 324 48,0 25 319 705
Jare 110,9 37,1 251 92,9 551 372 1052 28 289 1480
August! 34,1 124 266 28,1 184 395 309 156 335 465
September'> 13 37 749 03 47 942 1.8 33 653 5,0
Oktober' 25,6 12,7 332 26,7 11,6 30,2 28,9 94 245 383
Suma'* 282,6 1164 292 267,0 132 33,1 2822 116,8 293 399

'PRP, *Forest stand precipitation, *Interception, *% of interceprion, *free area precipitation, ‘Month, April, "May, °June, '°July, ''August, *Septem-
5 precip: P P! precip P Y; Y. g P
ber, *October, '“Total

Zo zavislosti mnozstva podkorunovych zrazok a mnozstva korunami zachytenych
zrazok od mnozstva zrazok na vol'nej ploche, ktora je zndzornena na obrazku 1,
vyplyva poznatok, ze na vSetkych sledovanych TVP narastda mnozstvo podkoruno-
vych zrazok linearne, v zavislosti na mnozstve zrazok na vol'nej ploche. Najtesnej-
Siu korelaciu (R* = 0,984) sme pritom zistili na TVP III a najmensiu zavislost’ na
TVP II (R* = 0,938), av8ak pri vSetkych plochach mdzeme konstatovat’ vysoku
zavislost mnozstva podkorunovych zrazok od zrazok na volnej ploche. Odlisna
situacia sa ukazuje pri posudzovani zavislosti mnozstva zachytenych zrazok na
korunach stromov od mnozstva zrazok padnutych na volnt plochu, kde tato za-
vislost’ bola vyrovnana polynomickou funkciou. Priebeh mnozstva zachytenych
zrazok v zavislosti od mnozstva zrazok na vol'nej ploche je podobny pri vSetkych
sledovanych plochach a to, pri stipajicom mnozstve zraZzok na vol'nej ploche spo-
¢iatku stipa aj mnozstvo zachytenych zrazok, avSak pri mnozstve 40 az 50 mm
nadobuda krivka klesajucu tendenciu a pri vy$§om mnozstve zrazok spadnutych na
vol'na plochu sa zachyti menej na korunach stromov. Najtesnejsia korelacia je na
TVP III s hodnotou koeficientu determinacie 0,907 a najmensia je pri TVP I, kde
R?= 0,608 (obr. 1).
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Obr. 1: a) Zavislost’ podkorunovych zrazok a intercepcie od mnozstva zrazok na vol'nej

Fig. 1:

ploche;

b) Zavislost’ % intercepcie od zrazok na vol'nej ploche
a) Relation among throughfall precipitation, interception and open area precipita-

tion;

b) Relation among percentual interception and open area precipitation.
'PRP, *free area precipitation, % of interception
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DISKUSIA A ZAVER

Na lesné porasty v povodiach vodarenskych nadrzi, a hlavne v ochrannych pés-
mach . stupna, su kladené Specifické poziadavky, ktoré mdzu plnit’ len vtedy, ak
maju vhodné drevinové zloZenie, pozadovanu §truktiru a vyhovujici zdravotny
stav. Tieto poziadavky su dané osobitnymi predpismi (KoLekTiv 1982; 2004) a boli
presne zadefinované vo viacerych pracach (Guska 1995, 1997, 2011, PITTNER, Spi-
$AK 2011). Struktiru a zdravotny stav porastov v I. OP VN Klenovec podrobne
charakterizovali GuBka 2002; SpisAk, PITTNER 2011). Na zéklade tychto poznatkov
mdbzeme konstatovat’ vyrazne nepriaznivy stav predmetnych porastov, preto je nut-
né, v ¢o najkratSom case pristupit’ k ich intenzivnemu pestovnému usmeriiovaniu
a pri vytazenych porastoch k doslednej starostlivosti o narasty a zalozené kultary.
Pocas vegetacného obdobia spadlo na vol'nej ploche 399 mm zrazok, ¢o vypoveda
o zrazkovo podpriemernom vegetacnom obdobi (priemer 568 mm). Okrem toho aj
distribucia zrazok pocas vegetacného obdobia bola vel'mi nepravidelna. Vyrazne
podpriemerny bol april s 0,3 mm zrazok a mesiace august (namerané 46 mm — dlho-
doby priemer 87 mm) a september (namerané 5 mm — dlhodoby priemer 66 mm).
Na TVP I preslo cez koruny 282,6 mm zrazok a 116 mm sa zachytilo na korunach
stromov. Na TVP II tvorili podkorunové zrdzky 267 mm a intercepcna strata bola
132 mm, pricom na tejto ploche sa zistila najvécsia intercepcia (33,1 %). Zrazky
padnuté na pddny povrch na TVP III tvorili 282,2 mm a zachytenych zrdzok bolo
116,8 mm. Nevyznamny rozdiel medzi zrazkami preniknutymi cez koruny stromov
a zachytenymi, ktoré sa zistili na TVP I a TVP Il mézeme odovodnit’ skutocno-
stou ze TVP I je tvorena rozpadajucim sa riedkym smrekovym porastom, hoci
s pomerne vel'kymi korunami a na TVP III sa nachadza prehusteny listnaty porast.
Pri posudzovani vplyvu porastov na transforméciu zrazok, je potrebné povedat’ ze
funk¢ne G€inny porast v I. OP by mal ¢o najviac zmierniovat’ intenzitu zrazok, aby
nedoslo k odnosu pddy a organického materidlu do vodného zdroja. Preto moze-
me konStatovat’, Ze najvyraznejsi vplyv na retardaciu zrazok badat’ pri poraste na
TVP 11, ktory ak by bol vhodne vychovavany a mal vyhovujucu staticku stabilitu,
tak by bol vyhovujici pre potreby hygienickej ochrany a vodoochrannej funkéne;j
ucinnosti. Lesny porast nachadzajuci sa na TVP I je nevyhovujuci kvoli nizkej
hustote (489 ks.ha™') a nizkemu zapoju (48 %) a porast na TVP III ma vzhl'adom na
osobitné predpisy a poziadavky (KoLekTiv 1982) nepripustné drevinové zlozenie.

Vyznamnou zlozkou vodnej bilancie je intercepcia porastov, ktora sa v nasom pri-
pade pohybovala v rozmedzi 29,2 % az 33,1 %, ¢o je porovnateI'né s idajmi z po-
rastov s podobnym drevinovym zloZenim od viacerych autorov (INTRIBUS 1977,
KanTOR 1994; ORENAK et al. 2010; Tuzinsky 1995, 1997). Preukazalo sa, Ze naj-
vacsi vplyv na intercepciu mala intenzita a mnozstvo zrazok, pricom pri stapani
mnozstva zrazok po hodnotu 40-50 mm stpalo aj % intercepcie, avsak pri vyssich
hodnotach mala intercepcia klesajicu tendenciu.
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VYBRANE RUSTOBE PARAMETRY BOROVICE VEJMUTOVKY — STIHLOSTNi KOEFICIENT
A KOREFICIENT ZAVETVENI

PARTIAL GROWTH PARAMETERS OF EASTERN WHITE PINE — H/D RATIO AND L/H RATIO

PETR VANEK

Ustav zakladani a pésténi lesi, Lesnicka a dievarska fakulta,
MENDELU v Brng, Zemé&d&lska 3, 613 00 Brno, Ceska republika,
petr.vanek@mendelu.cz

ABSTRACT

This article deals with evaluation of h/d ratio and I/h ratio (ratio of crown lenght
and stem height) of Eastern white pine and compares this attributes with na-
tive tree species — Scotch pine, both of these species are growing in same forest
stands, have same age and similar stand tending. As a suitable location for col-
lecting data were chosen municipal forests of Hradec Kralové town. The results
of statistical comparison of data from five forests stands show that Eastern white
pine has more favourable h/d ratio and larger I/h ratio than Scotch pine. H/d
ratio of Eastern white pine was lower from 6,1% to 18,6% and I/h ratio of East-
ern white pine was greater from 20,7% to 35,5%. In every cases were diferences
between tree species statistically significant.

Key words: h/d ratio, crown lenght-stem height ratio, I/h ratio, Eastern white
pine, Hradec Kralové municipal forests

ABSTRAKT

Tento prispévek se zabyva zhodnocenim Stihlostniho koeficientu a koeficientu
zavetveni (pomér délky koruny a vysky stromu — l/h) introdukované borovice
vejmutovky a porovndnim téchto viastnosti s domaci borovici lesni rostouci na
stefjném stanovisti se stejnou péstebni vychovou. Sbér dat se uskutecnil na vizemi
Mestskych lesit Hradec Kralové. Statistické vyhodnoceni dat z péti porostnich
skupin prokazalo, Ze borovice vejmutovka oproti borovici lesni obdobného véku
hodnot koeficientu zavétvent. Stihlostni koeficient vejmutovky dle stdri porost-
ni skupiny dosahoval mensich hodnot o 6,1 % az 18,6 %, naopak koeficient
zavetveni byl u vejmutovky ve vsSech pripadech vétsi — rozdil hodnot se pohy-
boval od 20,7 % do 35,5 %. Ve viech pripadech u obou parametrii byly rozdily
statisticky vyznamné.

Kli¢ova slova: stihlostni koeficient, koeficient zavétveni, I/h, borovice
vejmutovka, Méstské lesy Hradec Kralové

Uvop

Na uzemi Méstskych lestt Hradec Kralové se vyskytuje a vice ¢i méné Gspésné
roste pies dvacet druhil introdukovanych dievin (Vanik, 2010). Nejzastoupené;si
cizokrajna dievina je spolecné s dubem Cervenym praveé borovice vejmutovka, kte-
ra se zejména v centralni ¢asti izemi pomérné hojné vyskytuje a tvofi zde lesni po-
rosty spolecné s borovici lesni. Z tohoto diivodu nemtzeme povazovat tuto dievinu
za bezvyznamnou ¢i nezajimavou slozku taméjSich lest. V ramci vyzkumu této
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dfeviny na zajmovém tzemi byla provedena cela fada méfeni dendrometrickych
charakteristik pfitomnych jedinct, pficemz tento ¢lanek vyhodnocuje dva z téchto
parametri — Stihlostni koeficient a pomér délky koruny viéi vysce stromu a porov-
nava je se stejnymi parametry borovice lesni.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Borovice vejmutovka (Pinus strobus) je jednim z nejvice hodnotnych a cenénych
druhti dfevin rostoucich ve vychodni ¢asti Severni Ameriky. Jelikoz se jedna o
rychlerostouci dfevinu majici ve své domoving Sirokého vyuziti, povazuje se stale
za jednu z nejvice péstovanych americkych dievin (Burns, HonkaLa, 1990). Vej-
mutovka zabird pomérné velky areal ve vychodni ¢asti Severni Ameriky (Krika
et al., 1953). Do Evropy tento druh dieviny pfivezl roku 1605 G. Weymouth. Ke
skutecné a uspésné introdukci vSak doslo az v roce 1705 (Anglie, panstvi vikomta
Weymoutha) (MusiL, HamerNik, 2007). Hlavnim diivodem pro introdukei tohoto
druhu byl piedpoklad vyssi objemové produkce oproti domacim dievinam. Na né-
kterych mistech Evropy (Svycarsko) vejmutovka produkuje dokonce vétsi pririst
nez ve své domoving (SvoBoba, 1953). Prvni zdznam o péstovani na naSem uzemi
je z roku 1785 (zdmecka 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 péstovana téméi po celé Evropé. V Ceské repub-
lice roste vejmutovka od nizin az do podhorskych oblasti s optimem cca do 500
m.n.m. na ¢erstveé vlhkych, hlinitych az pis€itych pidach v chladnéjsich oblastech.
Celkové je v CR mistné hojna (MLiKOVSKY, STYBLO, 2006).

Meéstské lesy Hradec Kralové

Meéstské lesy Hradec Kralové a.s. (LHC 509422) se rozkladaji jihovychodnim smé-
rem od mésta Hradec Kralové. Vlastnikem lesnich pozemku je statutarni mésto
Hradec Kralové. Pozemky a s nimi souvisejici porosty, stavby a rybniky jsou v na-
jmu spolecnosti Méstské lesy Hradec Kralové a.s., ta v souc¢asné dobé obhospoda-
fuje 3 833 ha pozemkd, z toho 3 667 ha jsou lesni porosty.

Prirodni pomeéry, druhova skladba

Zajmové uzemi se naléza v ptirodni lesni oblasti ¢. 17 — Polabi (Prusa, 2001).
Z hlediska lesnich vegetacnich stupid se tyto lesy nachazeji zonalné v 1. dubo-
vém (1 %), dale v 2. bukodubovém (98 %) a v 3. dubobukovém (1 %) lesnim
vegetaénim stupni. Nejzastoupenéjsi cilové hospodaiské soubory jsou oglejena
chuda stanovisté nizsich a stiednich poloh (49,5 %), zivna stanovisté nizsich
poloh (18,1 %), ptirozena borova stanovisté (16,2 %) a kysela stanovisté nizsich
poloh (13,7 %). Z jehli¢natych dievin ma nejvétsi druhové zastoupeni borovice
lesni (Pinus sylvestris) 57 %, dale smrk ztepily (Picea abies) 23 %, modfin opada-
vy (Larix decidua) 2 % a borovice vejmutovka (Pinus strobus) 2 %. Z listnatych
dfevin méa nejvétsi zastoupeni dub zimni (Quercus petraea) 6 %, btiza bélokora
(Betula pendula) 3 %, ol$e lepkava (Alnus glutinosa) 2 % a dub Cerveny (Quercus
rubra) 2 %. (LHP, 2004).
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Geologicka stavba je velmi jednoduchd, nicméné vysoce specificka. Na podkladu
turonskych slinl se zachovaly rozlehlé terasové ploSiny, tvofené kyselymi ficnimi
Sterkopisky, misty s tenkym pokryvem vatych piskil (CuLEK, 1996). Uzemi Mést-
skych lestt Hradec Kralové spada dle klimatické klasifikace Quitta (Quitt, 1971)
do klimatické oblasti T2, tzn. klimatické oblasti teplé. Lesni porosty v této oblasti
se rozprostiraji v nadmotské vysce piiblizné¢ v rozmezi 230-290 m. n. m.

MATERIAL A METODIKA
Borovice vejmutovka

Vejmutovka je statny strom dosahujici az 50, fid¢eji dokonce az 80 m vysky, ktery
mize u paty méfit az 150 cm v pruméru (PiLAT, 1964). Neni-li ovlivnéna nega-
tivnimi vlivy prostfedi ¢i Sktdci lehce dosahuje veéku kolem 200 let. Vejmutov-
ka kromé¢ dostate¢né vlhkosti pidy (za predpokladu propustné spodiny) vyzaduje
také znacnou vlhkost vzduchu. Stagnujici ptidni vlahu snési hif. Je to svétlomilna
dievina, snasejici pouze slaby boéni zastin (UraDNicEK, 2003). Na n&kterych mis-
tech Evropy trpi vejmutovka houbovymi chorobami vice nez ve své domoving,
zaroven je vSak vice odolna k poskozeni snéhem nez domaci druhy dievin (Svo-
BODA, 1953). Pfirozen¢ se vejmutovka zmlazuje vyborné na piscitych stanovistich,
kde také snadno odolava konkuren¢nimu tlaku jinych dfevin. Takovato stanovisté
jsou (v Americe) povazovana za velmi efektivni a ekonomicky vyhodna pro les-
nické péstovani vejmutovky (MusiL, HAMERNiK, 2007). V naSich podminkéach se
vejmutovka nejlépe spontanné zmlazuje v borovych lesich piskovcovych skalnich
mést. V podrostu lesti zmlazuje i v rovinatych nizinnych polohach, vSude tam, kde
jsou propustné piscité ptidy. (HapiNcovA ET AL., 2008) V souvislosti s pfirozenym
zmlazenim vejmutovky se objevuje problém invazivniho chovani této deviny a
to predeviim v oblasti Narodniho parku Ceské Svycarsko (diive tizemi Labskych
piskovcti a Ceskosaského Svycarska) a v jeho piilehlém okoli. Vejmutovka zde
zasadnim zptisobem méni druhovou skladbu i prostorovou strukturu pfirozenych
a piirodé blizkych lesnich porostii v Narodnim parku Ceské Svycarsko. Jedna se
predevsim o skalni bory a bory na plosinach (KritscH, HARTEL, 2004).

V severni Americe poskytuje vejmutovka velkou €ast palivového dieva. Dale se
pouziva ve stavebnim i nabytkovém truhlafstvi, na prace tesafské a bednaiske,
k vyrobé prken, lati, beden, zapalek atd. a jako dtilezita surovina pro vyrobu dfevo-
viny a celulozy (KLika ET AL., 1953). Na uzemi USA byla vejmutovka 300 let po-
vazovéna za nejlepsi jehli¢naté dievo. I dnes, tam, kde se jeste tato dievina ve veétsi
mife vyskytuje, je pilafi pozadovana prednostné ona (MusiL, HAMERNIK, 2007).

Borovice vejmutovka v Méstskych lesich Hradec Kralové

Borovice vejmutovka se na uzemi Mé&stskych lestt Hradec Kralové poprvé objevila
a zaCala péstovat na prelomu 19. a 20. stoleti, tj. v dobé kdy zde pisobil Ing. Jan
Strachota, ktery zde jako prvni lesnik zacdal ve vEtsi mife zavadét nepiivodni dievi-
ny do lesnich porostil. Od té doby se stala na tomto majetku vejmutovka pomérné
hojnou a do jisté miry béZnou soucasti lesnich porosti. Vychovné zasahy jsou apli-
kovany obdobné jako u borovice lesni.
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Metodika

Sbér dat a nasledné vyhodnoceni a komparace byla provedena v ramci nasleduji-

cich péti porostnich skupin:

86B4b — soucasny vek 42 let, plocha 0,42 ha, lesni typ 2M4, hospodatsky soubor
263, zakmeneéni 10.

77A8 — soucasny vek 77 let, plocha 6,03 ha, lesni typ 2P1, hospodaisky soubor
263, zakmeneéni 7.

41B9a — soucasny vek 87 let, plocha 1,33 ha, lesni typ 1M7, hospodaisky soubor
261, zakmeneéni 8.

88A9 — soucasny vek 89 let, plocha 2,56 ha, lesni typ 2M2, hospodaisky soubor
263, zakmeneéni 7.

86B10b — soucasny vek 102 let, plocha 2,21 ha, lesni typ 2P5, hospodatsky soubor
263, zakmeneéni 6.

Ve vSech zminénych porostnich skupinach je v dostate¢né mife zastoupena jak
borovice vejmutovka, tak borovice lesni. V ramci kazdé porostni skupiny dieviny
rostou na stejném stanovisti (SLT), jsou obdobného véku a vychovné zasahy jsou
taktéZ obdobné.

Ve vyse jmenovanych porostnich skupinach byly dle porostni situace a rozmisténi
dievin vytyceny vyzkumné plochy rizné velikosti, na nichz byly kromé okrajo-
vych jedincl zaznamenany a nasledné zméteny vSechny vyskytujici se borovice
vejmutovky a borovice lesni.

Meéfteny byly nasledujici charakteristiky:

1. Vyska jedince — méfena pomoci ultrazvukového vySkomeéru Vertex IV s pies-
nosti méfeni 0,1 m.

2. Vycetni tloustka jedince — méfena kovovou primérkou s presnosti 0,1 cm.

3. Vyska nasazeni zivé koruny jedince — méfena pomoci ultrazvukového vysko-
méru Vertex 1V, za nasazeni zivé koruny jedince byla povazovana vyska piesle-
nu s alesponi dvéma zivymi vétvemi, pokud byl takovy pfeslen soucasti souvislé
koruny.

Po zméfeni zminénych dendrometrickych parametrti byl pouzit program Microsoft
Excel 2007 k vypoctu stihlostniho koeficientu a koeficientu zavétveni (pomér dél-
ky zivé koruny a vysky stromu) vSech pfitomnych jedinct. Nasledné probéhlo sta-
tistické vyhodnoceni dat pomoci softwaru Statistika v.8. Zde byla nejprve ovéfena
normalita dat pro kazdy vybérovy soubor pomoci normalniho pravdépodobnostni-
ho grafu Shapiro-Wilksovym testem, poté byla vypoétena zakladni popisna statisti-
ka sledovanych charakteristik vybérovych soubord. Nasledné probéhla komparace
téchto parametrli a ovéfeni existence statisticky vyznamnych rozdilti mezi daty
vybérovych souborti pomoci statistického testovani. K tomuto Géelu byl v ptipadé
normality dat vybérovych soubord pouzit dvouvybérovy t-test, v ptipad¢, ze vy-
bérové soubory vykazovaly nenormalni rozdéleni dat, byl pouzit neparametricky
Mann-Whitney test. Veskeré testovani probihalo na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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VYSLEDKY

Celkem bylo ve vSem péti zminénych porostnich skupinach zmétfeno, vyhodno-
ceno a porovnano 457 jedinct borovice vejmutovky a 452 jedincii borovice lesni.

Porostni skupina 86B4b

V porostni skupiné 86B4b bylo celkem zaznamenano a vyhodnoceno 144 jedinct
borovice vejmutovky a 150 jedinci borovice lesni. Obé dieviny tvofily v porostni
skupin€ nesmi$ené homogenni skupiny. Z vysledkti popisné statistiky (tab. 1 a tab.
2) je zfejmé, ze Stihlostni koeficient borovice vejmutovky v této porostni skuping je
o0 18,6 % mensi nez stihlostni koeficient borovice lesni (100,5 vs. 81,8). Koeficient
zavétveni dosahuje u borovice vejmutovky vyssich hodnot praimérné o 35,5% proti
borovici lesni (0,42 vs. 0,31). Rozdily v datech obou sledovanych charakteristik
vyhodnotil test jako statisticky vyznamné.

Tabulka 1: Popisna statistika parametru Stihlostni koeficient — porost 86B4b
Table 1:  Descriptive statistics of h/d ratio — forest district 86B4b

stihlost. koef.!  Pramér®>  Int.spol. —95%®  Int.spol. 95 %*  Median®  Sm. odch.® Test — hodnota p’
VJ§ 81,8 79,9 83,6 82,8 10,9
BO? 100,5 97,6 103,3 97,9 17,8

1,86700486392294*1072!

'h/d ratio, 2average, *confidence interval, “‘confidence interval, *median, *skewness, "test-p value, *Eastern white pine, °Scotch pine

Tabulka 2: Popisna statistika parametru koeficient zavétveni — porost 86B4b
Table 2:  Descriptive statistics of crown lenght-stem height ratio — forest district 86B4b

koef. zavétveni' Pramér* Int.spol. - 95 %’ Int.spol. 95%' Median® Sm. odch.® Test — hodnota p”
YN 0,31 0,30 0,32 0,31 0,07
4,40995261989205*10%
BO’ 0,42 0,40 0,43 0,41 0,08

!crown lenght-stem height ratio, 2average, >confidence interval, “‘confidence interval, *median, *skewness, "test-p va-
lue, *Eastern white pine, *Scotch pine

Porostni skupina 77A8

V porostni skupiné 77A8 bylo zaznamenano a vyhodnoceno 52 jedinct borovice
vejmutovky a 56 jedinct borovice lesni, obé dfeviny zde rostou nesmisen€. Boro-
vice vejmutovka v této porostni skupiné dosahuje proti borovici lesni ptiznivéjsiho
Stihlostniho koeficientu (viz. tab. 3), ten je 0 7,2 % nizsi (81,3 vs. 75,5). Koeficient
zavétveni je veétsi u borovice vejmutovky o 20,7 % (0,35 vs. 0,29) viz tab. 4. Roz-
dily v obou parametrech byly vyhodnoceny jako statisticky vyznamné.

Tabulka 3: Popisna statistika parametru Stihlostni koeficient — porost 77A8
Table 3:  Descriptive statistics of h/d ratio — forest district 77A8

stihlost. koef.! Pramér? Int.spol. -95%® Int.spol. 95%* Median> Sm. odch.® Test — hodnota p”
\JK 75,5 72,0 79,0 75,0 12,6
BO® 81,3 78,4 84,1 83,7 10,6

'h/d ratio, *average, *confidence interval, “confidence interval, *median, °skewness, "test-p value, *Eastern white pine,
°Scotch pine

0,010377
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Tabulka 4: Popisna statistika parametru koeficient zavétveni — porost 77A8
Table 4:  Descriptive statistics of crown lenght-stem height ratio — forest district 77A8

koef. zavétveni' Primér’® Int. spol. -95 %’ Int. spol. 95 %* Median® Sm. odch.® Test — hodnota p’
VJ# 0,29 0,27 0,30 0,29 0,06
BO? 0,35 0,33 0,37 0,36 0,07

!crown lenght-stem height ratio, 2average, *confidence interval, “‘confidence interval, *median, °skewness, "test-p value,
SEastern white pine, °Scotch pine

1,44771730065218*10¢

Porostni skupina 41B9a

V porostni skupiné 41B9a bylo zaznamenano a vyhodnoceno 68 jedincti borovice
vejmutovky a 62 jedincti borovice lesni, borovice vejmutovka je zde jednotlive pfi-
miSena v porostu borovice lesni. Dle uvedenych vysledkl popisné statistiky (viz.
tab. 7 a tab. 8) dosahuje borovice vejmutovka piiznivéjsich hodnot $tihlostniho
koeficientu 0 10,1 % (81,1 vs. 72,9) a vétsiho primérného koeficientu zavétveni o
23,3 % (0,37 vs. 0,30). Rozdily v datech mezi dievinami u obou charakteristik jsou
statisticky vyznamné.

Tabulka 5: Popisna statistika parametru Stihlostni koeficient — porost 41B9a
Table 5: Descriptive statistics of h/d ratio — forest district 41B9a

stihlost. koef.! Primér® Int. spol. -95%* Int. spol. 95 %* Median® Sm. odch.® Test — hodnota p’
Al 72,9 70,7 75,2 72,7 92
BO? 81,1 78,2 84,1 80,3 11,7
'h/d ratio, 2average, *confidence interval, “confidence interval, >median, °skewness, "test-p value, *Eastern white pine,
°Scotch pine

0,000018

Tabulka 6: Popisna statistika parametru koeficient zavétveni — porost 41B9a
Table 6:  Descriptive statistics of crown lenght-stem height ratio — forest district 41B9a

koef. zavétveni' Pramér Int. spol. —95 %?* Int. spol. 95 %* Median® Sm. odch.® Test — hodnota p’
VI8 0,30 0,28 0,31 0,29 0,06
BO? 0,37 0,35 0,39 0,36 0,08

8,31936247038386*10°

'crown lenght-stem height ratio, >average, >confidence interval, *confidence interval, *median, °skewness, "test-p value,
SEastern white pine, *Scotch pine

Porostni skupina 88A9

V porostni skupiné 88A9 bylo zaznamenano a vyhodnoceno 125 jedinct borovice
vejmutovky a 113 jedincd borovice lesni, vejmutovka zde tvofi v porostu borovi-
ce lesni jednotlivou pfimés. Z vysledkl popisné statistiky (viz. tab. 5 a tab. 6) je
ziejmé, ze borovice vejmutovka zde dosahuje nizsi primérné hodnoty §tihlostniho
koeficientu 0 6,1 % (82,1 vs. 77,1) a vétsi primérné hodnoty koeficientu zavétveni
0 31 % (0,38 vs. 0,29) proti primérnym hodnotam borovice lesni. U obou sledo-

vanych parametri byly rozdily v datech vyhodnoceny jako statisticky vyznamné.

Tabulka 7: Popisna statistika parametru $tihlostni koeficient — porost 88A9
Table 7:  Descriptive statistics of h/d ratio — forest district 88A9
Stihlost. koef.! Pramér® Int. spol. —95 %® Int. spol. 95 %* Median® Sm. odch.® Test — hodnota p’
Ak 77,1 74,9 79,4 77,1 12,5
BO® 82,1 79,7 84,5 80,3 12,9

'h/d ratio, 2average, >confidence interval, “confidence interval, *median, °skewness, "test-p value, *Eastern white pine,
°Scotch pine

0,003101
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Tabulka 8: Popisna statistika parametru koeficient zavétveni — porost 88A9
Table 8:  Descriptive statistics of crown lenght-stem height ratio — forest district 88A9

koef. zavétveni' Pramér® Int.spol. —95 %* Int. spol. 95 %* Median® Sm. odch.® Test — hodnota p’
VI 0,29 0,27 0,30 0,28 0,07
BO? 0,38 0,36 0,40 0,35 0,11

2,58633616504646%10

'crown lenght-stem height ratio, *average, *confidence interval, “‘confidence interval, *median, skewness, test-p va-
lue, *Eastern white pine, *Scotch pine

Porostni skupina 86B10b

V porostni skupiné 86B10b bylo zaznamenéno a vyhodnoceno 68 jedincti borovice
vejmutovky a 71 jedinct borovice lesni, porostni skupina se nachazi v pokro¢i-
1ém stadiu obnovy s malym zakmenénim, jednd se o skupinu jedinc borovice
vejmutovky obklopenou jedinci borovice lesni. Vysledky porovnani sledovanych
charakteristik maji obdobny trend jako v pfedchozich porostnich skupinach, tzn.
prumé&rny Stihlostni koeficient nabyva ptiznivéjsich hodnot u vejmutovky — je o
7,7 % niz§i (63,5 vs. 58,6) a koeficient zavétveni je taktéz opét vyssi u vejmutovky
—032,3 % (0,41 vs. 0,31). U obou charakteristik byly rozdily vyhodnoceny jako
statisticky vyznamné.

Tabulka 9: Popisna statistika parametru Stihlostni koeficient — porost 86B10b
Table 9:  Descriptive statistics of h/d ratio — forest district 86B10b

stihlost. koef.! Pramér® Int. spol. — 95 %* Int. spol. 95 %* Median® Sm. odch.® Test — hodnota p’
v 58,6 56,7 60,4 58,0 594
BO’ 63,5 60,9 66,1 61,2 119,8

0,011607

'h/d ratio, 2average, >confidence interval, “confidence interval, *median, °skewness, "test-p value, *Eastern white pine,
°Scotch pine

Tabulka 10: Popisna statistika parametru koeficient zavétveni — porost 86B10b
Table 10:  Descriptive statistics of crown lenght-stem height ratio — forest district

86B10b
koef. zavétveni' Pramér®> Int. spol. —95 %* Int. spol. 95 %* Median® Sm. odch. Test — hodnota p’
VI 0,31 0,30 0,33 0,31 0,07
1,95796441324633*107'*
BO® 0,41 0,40 0,43 0,42 0,07

!crown lenght-stem height ratio, 2average, 3confidence interval, “‘confidence interval, *median, *skewness, "test-p va-
lue, *Eastern white pine, *Scotch pine

ZAVER

Borovice vejmutovka je jednou z vice zastoupenych, produkéné vyznamnych (Va-
NEK, 2011), introdukovanych dfevin na izemi Méstskych lestt Hradec Kralové. Na
celém zajmovém uzemi neni jeji zastoupeni piilis velké — cca 2 % (75 ha), nicméné
prevazna Cast jejiho vyskytu je koncentrovana do centralni ¢asti LHC, kde dosa-
huje vyrazné vyssiho podilu v druhové skladbé porostii. Proto nelze tuto dievinu
povazovat za nedtlezitou ¢i nevyznamnou soucast lesnich porostti.

Tento ptispévek hodnoti Stihlostni koeficient a koeficient zavétveni (I/h) borovice
vejmutovky a porovnava tyto parametry s domacim druhem — borovici lesni. Z pro-
vedeného méreni a nasledného statistického porovnani zcela zietelné vypliva, ze
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borovice vejmutovka dosahuje ve v§ech porostnich skupinach proti borovici lesni
signifikantné pfiznivéjsiho (nizsiho) Stihlostniho koeficientu (az o 18,6 % — v nej-
mladsi porostni skupiné¢ 86B4b). Opacna situace pro borovici vejmutovku nastala
u parametru koeficient zakmenéni, kde vejmutovka dosahuje ve vSech porostnich

skupinach signifikantné vyssich hodnot (az o 35,5 % v porostni skupiné 86B4b).
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VPLYV ROZNEJ DREVINOVEJ SKLADBY NA PRODUKCNE A RASTOVE
CHARAKTERISTIKY PRALESA NPR SKALNA ALPA

INFLUENCE OF VARIABLE TREE SPECIES COMPOSITION ON PRODUCTION AND GROWTH
CHARACTERISTICS OF VIRGIN FOREST NNR SKALNA ALPA

JozEF ZRAK

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT

The work deals with evaluation growth and wood-producing patterns in the old-
growth forest NNR Skalna Alpa. The research was realized on the tree permanent
research plots (PRP) with different share of European beech. We analyzed rela-
tionship between the crown volume and trunk volume of beech and the utiliza-
tion of available growth space as well. The utilization of available growth space
by the crown volume ranged from 14,1% to 16,3%, according to beech share.
The simple linear regression analysis revealed the strong correlation between
the crown volume and trunk volume of beech (R> = from 0,692 to 0,716). Tree
species composition dont influence these relationship. We found, that the same
beech crowns volume in NNR Skalna Alpa, produce 3 times less trunk volume, in
compare with beech old growth forest in 4-th altitudial vegetable zone.

Key words: NNR Skalna Alpa, beech, utilization of available space

ABSTRAKT

Predkladana praca sa zaobera hodnotenim produkcnych a rastovych charakte-
ristik v pralese NPR Skalna. Vyskum bol vykonany na troch TVP s réznym podie-
lom buka v drevinovom zlozZeni. Predmetom analyzy boli vztahy medzi objemom
koruny a objemom kmeria buka a vyuzitie rastového disponibilného priestoru
v NPR. Hodnoty vyuzitia disponibilného priestoru na skumanych TVP v NPR
Skalna Alpa sa pohybuju v zavislosti od podielu buka od 14,1 % po 16,3 %, co
predstavuje len nevyznamné rozdiely. Analyza vztahu medzi objemom kmeriov a
korun buka lesného potvrdila tesnii zavislost' charakterizovanu korelacnym koe-
ficientom R? od 0,692 do 0,716. Drevinova skladba porastu neovplyvituje tesnost
tejto zavislosti. Zistilo sa, Ze vykon asimilacného aparatu jedincov buka v NPR
Skalna Alpa je v porovnani s pralesmi nachdadzajicimi sa v 4. lvs len tretinovy.
Krucové slova: NPR Skalna Alpa, buk, vyuzitie disponibilného priestoru

UVOD A PROBLEMATIKA

Ako prvy prezentoval sukcesny pristup skumania lesnych ekosystémov CoMmBES
(1899 in Wart 1947). Vyskum zamerany na produkéné otazky a struktiru prirod-
nych lesov zaznamenal od prvych prac vyznamny poznatkovy posun. Riesenie tejto
problematiky sa dostalo na uroven ¢asovo-priestorového vyskumu vyvoja prirod-
nych lesov. Vedecké prace zaoberajlice sa vyskumom ich $truktury sa datuji hlavne
v druhej polovici 20. storo¢ia (PINTARIC 1959, MLINSEK 1978, 1993, LEIBUNGUT 1982,
MAYER et al. 1989 in Branc 2005, Korper: 1989). Striedanie vyvojovych faz a stadii
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v ramci vyvojového cyklu pralesa znamend réznu mieru a dynamiku vyuZzivania
jeho produkéného a rastového priestoru korunami stromov. Podl'a Korrera (1989,
1995) a Korper, Saniga (1995) je funkciou striedania vyvojovych §tadii pralesa
konkurenény tlak stromov v rastovom disponibilnom priestore pralesa, ich oslabe-
nie z dovodu vysokého veku a vplyv biotickych resp. abiotickych faktorov. Dole-
zité je poznat’ produkéné vyuzitie rastového priestoru korunami stromov drevin
ako ukazovatel’a narastu biomasy a konkuren¢ného tlaku. Objem kortin ma velky
vyznam pre produkéné presadenie sa jedinca v produkénom priestore porastu ale
aj objemovej produkcii.

Uvedeny smer vyskumu je v poslednom obdobi vel'mi aktudlny. Prvé kroky boli
vykonané pri analyze produkénych charakteristik v pripade vyberkovych lesov Slo-
venska (SANIGA, VENCURIK 2007). Analyza vysokej tesnosti korelacie medzi obje-
mom kortin smreka resp. jedle a objemom ich kmenov potvrdila, ze az 80-82 %
prirastku na objeme kmena je determinované jeho objemom koruny. Miera vyuzi-
tia rastového disponibilného priestoru vo vybratych vyberkovych lesoch orografic-
kého celku Nizke Tatry sa Ciastkovo venoval aj JaAbub, Saniga (2012).

Prace zaoberajuce sa rozborom zavislosti medzi objemami kortin a kmenov v pra-
lesoch Slovenska priniesli viacero novych poznatkov. Vysledky z pralesa Hroncec-
ky grun (Saniga, BaLanpa 2008) a z bukovych pralesov zapadnych Karpat (Ba-
KOSOVA, SANIGA 2009) potvrdili rozdielne hodnoty zavislosti medzi sledovanymi
produkénymi charakteristikami. Vysoka tesnost’ korelacie (R2> 82 %) sa potvrdila
v pripade rovnorodych bukovych pralesov vychodného Slovenska v NPR Rozok
a HaveSova. Nizsia hodnota (R* = 68 %) medzi objemom korun a kmeiiov bola
zistena v NPR Kyjov. Dévodom je podla autorov nizsia stabilita a véacsia frekven-
cia medzier v tomto pralese. Na druhej strane, praca Saniga, BALanDpA (2008) po-
tvrdila, Ze v pripade viacerych drevin, ktoré sa zucastiuju na Struktire a vystavbe
pralesa, su zavislosti medzi ich objemami korin a kmenov menej tesné a zavisia
hlavne od ich tolerancie na svetlo a vrstvy v ktorej sa nachadza prevazna Cast’ stro-
mov analyzovanych drevin.

Aj ked’ struktirou a rastovymi procesmi v NPR Skalnd Alpa sa uz v minulosti

zaoberal SaNiGA (1995), analyza zmien objemov korun a vyuzitia disponibilného

priestoru diferencovane podl'a vyvojovych $tadii bola vykonana az autormi Zraxk,

Saniga (2010). Rozbor vysledkov ukazal, ze v §tadiu dorastania a optima sa ob-

jem kortn podiel'a len 40—45 % na tvorbe objemu kmena. TesnejSia zavislost' sa

potvrdila v §tddiu rozpadu. Vysledky 20-tich rokov merania v pralese NPR Sit-

no boli prezentované pracou DaNkovA, Sanica (2011), kde najtesnejsia zavislost’

(R*=0,83) bola zistena v poc¢iato¢nom §tadiu dorastania, napriek tomu ze vyuzitie

disponibilného priestoru korunami stromov za sledované obdobie dosahovalo naj-

vy$sie hodnoty (od 24,5 % do 36,5 %).

Ciel'om préace je:

e porovnat’ uroven vyuzivania rastového disponibilného priestoru v jednotlivych
vrstvach pralesa, pri roznom zastipeni buka,

e overit hypotézu, ¢i drevinova skladba porastu vyznamne neovplyviiuje tesnost’
zavislosti medzi objemom kortn a kmenov pri drevine buk lesny,

e porovnat’ vykon asimila¢ného aparatu buka v NPR Skalna Alpa s bukovymi
pralesmi nachédzajucimi sa v optime jeho rozsirenia.
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Charakteristika vyskumného objektu

Skalna Alpa (1 463,2 m n. m.) je jednym s vrchov orografického celku Vel’ka Fat-
ra. Nachadza sa na 48°58°58.11 severnej §irky a 19°11°27.68* vychodnej dizky
v Zilinskom kraji, v okrese Ruzomberok, v katastri obce Liptovska Osada a Lu-
bochna. Za NPR bola vyhlasena v roku 1964 s vymerou 67,46 ha (Vyskot 1981).
Neskor v roku 1993 bola rozsirena na sucasnych 524,55 ha. Geologické podlozie
je tvorené vapencami a dolomitmi. Z pddnych typov prevazuje rendzina hneda a
rendzina typicka, vyskytuju sa taktiez hnedé lesné pody (VESTENICKY, VOLOSCUK
1986). KorpEr (1989) uvadza v NPR Skalna Alpa nasledovné drevinové zloZenie:
SM 65 %, JD 10 %, BK 20 %, JH 5 %.Tieto porasty patriace do skupin lesnych ty-
pov Fageto-Aceretum humile, a Abieto-Fagetum, prechadzaju v siedmom lesnom
vegetacnom stupni do prestarnutych porastov patriacich do slt Fageto-Picetum
a Acereto-Picetum (Korrer 1989). Saniga M., Saniga MIr. (2004) uvadzaju pre
NPR Skalna Alpa nasledovné klimatické charakteristiky: priemerna ro¢na teplota
4 °C, thrnné ro¢né zrazky 1 000 az 1 200 mm, 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 troch trvalych vyskumnych plochach (TVP) o rozme-
roch 150 x 50 m zalozenych v castiach pralesa s rdznym podielom zastipenia
buka lesného. TVP sa nachadzaju vedla seba v nadmorskej vyske 1 150 m n. m. na
severovychodnom a severnom svahu so sklonom 30°. Medzi jednotlivymi TVP sa
nachadzaji 50 m Siroké izolacné pasy. Pédnym typom je rendzina typicka. Okrem
buka sa na drevinovom zlozeni porastu TVP podiel’a javor horsky (Acer pseudo-
platanus L.), smrek obycajny (Picea abies. (L.) Karst.), jasen Stihly (Fraxinus ex-
celsior L.), jedl'a biela (4bies alba Mill.) a jarabina mukynova (Sorbus aria L.).
Pricom posledné tri dreviny sa nachadzaju len ako jednotliva primes. V bylinnom
kryte prevladaju vysoké byliny. Dominuju horské druhy a pristupuju kalcifity
a subalpinske druhy. Vyskytuje sa napr.: Allium ursinum, Corthusa mathioli, Sol-
danella carpathica, Mercurialis perennis, Dentaria sp., Veratrum album, Sanicula
europaea, Oxalis acetosella a iné.

METODIKA

Na analyzu vyuzitia rastového disponibilného priestoru pralesa korunami stromov
jednotlivych drevin ako aj na analyzu zistenia zavislosti medzi objemami kortin
stromov a objemom ich kmeiiov boli pouzité tidaje z 3 trvalych vyskumnych ploch
(TVP), kazda s rozmermi 150 x 50 m, dlhSou stranou orientovanou po vrstevnici.
TVP boli zalozené v castiach pralesa s nasledovnym podielom buka v drevinovom
zlozeni: TVP 1: BK — 95 %, TVP 2 — 80 % a TVP 3 — 65 % Vyskumné plochy boli
zalozené a vymerané pomocou technoldgie Field-Map a stabilizované pomocou
drevenych kolikov. Kazda plocha bola kvoli lepSej orientacii rozdelena na 12 ¢i-
astkovych ploch o vymere 25 x 25 m. Na TVP boli zmerané pri zivych stromov
hrubsich ako 2 cm v d, , tieto veliciny:

— hrabky stromov (d, ),

— vysky stromov (h),

— vySky nasadenia kortn (h )
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— pozicia stromov v ortogonalnom systéme (X, y),
— parametre kortn vo vektoroch x, az x .

Meranie hribok sa vykonéavalo dendrometrickou priemerkou s milimetrovym de-
lenim, podla vieobecnych zasad priemerkovania (SMELKO 2000) s presnostou na 1
mm. Meranie vySok a vySok nasadenia kortn sa vykonavalo pomocou vyskomeru
VERTEX III s presnost'ou na 0,5 m. Pri jedincoch tenSich v d, ; ako 5 cm, rasticich
spravidla vo vel'kej hustote sa meranie vySok vykonavalo pomocou vyskomerne;j
laty. Pozi¢né zachytenie jedincov a meranie parametrov kortin (x, — X ) sa vykona-
valo pomocou technologie Field-Map. Pre vSetky jedince s hribkounad 2cm v d, |
sa vypocital objem kmenovy s kdrou pomocou vzorcov PETRAS, PasTik (1991).

Produkéné vyuzitie disponibilného rastového priestoru pralesa korunami stromov
bolo pocitané na zaklade pomeru objemu kortin stromov nachadzajtcich sa na TVP
ku objemu kvadra ohrani¢eného rozmermi TVP 150 x 50 m a hornou vyskou (h,, )
drevin nachddzajucich sa v fiom. Hornéa vyska (h,, ) bola vypocitand ako vyska
10 % najvyssich stromov porastu zvlast pre kazdi TVP. Pre stanovenie objemu
koruny boli pouzité vzorce Jurca (1968):

Cr= B b%.1° _ pre listnaté dreviny, a By g Bl _ pre ihli¢naté dreviny.
kde: 1 - dizka koruny,

b — sirka koruny.

Rozdelenie stromov do jednotlivych vrstiev pralesa bolo vykonané na zaklade tret-
in hornej vysky (h,,.). Pri analyze vztahu medzi objemom kortin stromov a obje-
mom kmena bola pouzita regresnd a korela¢na analyza.

VYSLEDKY

V drevinovom zloZeni pralesa (tab. 1) na TVP 1 dominuje buk lesny 94,8 % podie-
lom z celkového poctu jedincov a 92,4 % podielom na objeme hrubiny. Ako primes
sa vyskytuje javor horsky a smrek obycajny. Na TVP 2 taktiez pocetne aj objemovo
dominuje buk lesny. V pralese sa, eSte vyrazne presadzuje javor horsky a smrek
obyc¢ajny. Smrek ma vyrazny podiel len na objemovej produkeii (10,9 %), pricom
jeho podiel na pocte jedincov je nepatrny (1,6 %). Z ostatnych druhov drevin sa na
ploche v nepatrnom mnozstve (4ks) vyskytujui jasen Stihly a jarabina mukyiova.
Buk lesny je na TVP 3 taktiez dominantnou drevinou svojim 67,3 % podielom na
pocte a 42 % podielom na objeme. Druhou najpocetnejSou drevinou je smrek oby-
cajny (22,9 %), ktory vSak objemovo dominuje (51,8 %). Na TVP 3 sa este vyrazne
uplatiiuje javor horsky.

Suma objemov korin drevin vSetkych vrstiev na TVP 1 predstavuje 72 236 m’,
pri¢om horna vyska 10 % najvyssich stromov pralesa je rovna 30,23 m. Nasledne
vypocitand Groven vyuzitia disponibilného priestoru predstavuje 15,9 %. Analy-
za preukazala, ze horna vrstva ma na vyuziti disponibilného priestoru 2/3 podiel.
Podrobné rozdelenie v ramci jednotlivych vrstiev pralesa a drevin je prezentované
v tab. 2. Pri analyze zavislosti medzi objemom koruny a kmena pri drevine buk
(obr. 1) bola zistena tesnd zavislost’ s koeficientom korelécie r = 0,836. Koeficient
determinacie R? = 0,699 potvrdzuje, ze takmer 70 % objemu kmena sa da vysvetlit
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zavislostou od objemu koruny. Pri analyze bola pouzita linearna zavislost’ s tvarom
y = 0,003x. Nelinearne zavislosti mali korelacny koeficient len nevyznamne vyssi
¢omu neodpovedala ich zlozitost'. Absolutny ¢len linearnej funkcie a = 0,003 zna-
mena, ze objem kmena predstavuje 1/330 objemu koruny.

Tab. 1: Drevinové zlozenie pralesa v NPR Skalna Alpa podl'a po¢tu a objemu
Tab. 1: Tree species composition in NNR Skalna Alpa according to number and

volume
Drevina' BK: | JH' | sM* [ spow’ | BK> [ JH® | sM‘ [ Spolu’
Ks (ks.ha™')® V (m*.ha')’
TVP 1 27 15 3 345 31341 [ 1002 | 1573 [ 339,16
% 948 | 43| 09 100 92,4 3 46 100
TVP2 295 | 60 6 361 251,87 | 4564 | 36,53 | 334,04
% 81,8 | 174 | 16 100 75,4 13,7 10,9 100
TVP3 344 | 50| 117 511 153,05 | 19372 [ 18529 | 357,70
% 673 | 98] 229 100 428 5,4 51,8 100

Itree species, *beech, *maple, “spruce, “total, ¢ pieces (pc per ha), 'volume (m? per ha)

Tab. 2: Vyuzitie disponibilného priestoru korunami stromov na TVP 1 v NPR Skalna Alpa
Tab. 2: Crown utilization of avaliable growth space on PRP 1 in NNR Skalna Alpa

Vistval Buk lesny? Smrek oby¢ajny? Javor horsky* Spolu®
Ck (m%)° | % VDP" | Ck (m%)° | % VDP" | Ck (m%)° | % VDP" | Ck (m%)° | % VDP"
Doln4® 3338 0,7 0 0 0 0 3338 0,7
Stredna® 19 586 43 0 0 1003 0,2 20 589 4,5
Horn4’ 46 523 10,3 852 0,2 932 0,2 48 308 10,7
Spolu®: 69 448 15,3 852 0,2 1935 0,4 72236 15,9

ayer, *beech, * *spruce, * maple, Slower, middle, "upper, total, crown volume in m?, ®utilization of avaliable
space

Na TVP 2, kde sa na drevinovom zloZeni podiel'a buk cca 80 % bola zistena horna
vyska 10 % najvyssich stromov pralesa 28,1 m. Pricom suma objemov koran dre-
vin nachadzajtcich sa na ploche TVP 2 predstavuje 68 396 m3. Nasledne vypodita-
na hodnota vyuzitia disponibilného priestoru je 16,3 %. Rozdelenie objemov kortin
v ramci vrstiev a drevin je v tab. 3. Stromy hornej vrstvy sa na vyuziti disponibil-
ného priestoru podiel'aji 2/3 podielom.

Tab. 3: Vyuzitie disponibilného priestoru korunami stromov na TVP 2 v NPR Skalné Alpa
Tab. 3: Crown utilization of avaliable growth space on PRP 2 in NNR Skalna Alpa

Vistval Buk lesny* Smrek obycajny® Javor horsky* Spolu®
Ck (m*)® | % VDP"| Ck (m®)° | % VDP | Ck (m*)® | % VDP" | Ck (m*)° | % VDP
Dolna® 3 741,583 0,9 0 0 272,8137 0,1 4 014,396 1
Stredna® 15 219,67 3,6 72,0174 0 [2117,072 0,5 17 408,76 4,1
Hornd’ 4 0268,1 9,6 1184,957 0,3 5520,172 1,3 46 973,23 11,2
Spolu®: 59 229,36 14,1 1256,974 0,3 7 910,057 1,9 68 396,39 16,3

'layer, *beech, *spruce, * maple, “lower, *middle, "upper, ® total, crown volume in m?, '° utilization of
avaliable space

Aj ked je hodnota vyuzitia disponibilného priestoru vyssia ako na TVP 1, su-
marne hodnoty objemov kortin su nizsie. Disproporciu vysvetl'uje odlisna horna
vyska porastu. Preukazala sa tesna zavislost' objemu kmena od objemu koruny

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

119



Zrak J.: Vplyv roznej drevinovej skladby na produkcné a rastové charakteristiky pralesa...

(obr. 2). Tesnost’ potvrdzuje hodnota koeficientu r = 0,832. Koeficient determina-
cie ma hodnotu R*= 0,692. Zavislost’ bola popisana rovnakou linearnou funkciou
akona TVP 1.

Z pomedzi analyzovanych ploch je najnizSie zastupenie buka (cca 65%) na TVP
3. Vypocitand horna vyska na TVP 3 je 27,4 m, a sumarny objem kortin vSetkych
drevin v celom vySkovom profile je 63 686 m?® (tab. 4). Na TVP 3 bolo zistené
najniz§ie vyuzitie disponibilného priestoru z pomedzi analyzovanych ploch, a to
na urovni len 14,2 %. Horné vrstva sa na celkovom objeme kortn podiela 5/8,
¢o je hodnota porovnatel'na z TVP 1 a 2. Analyza vztahu medzi objemom korin
a kmenov taktiez potvrdila tesnt korelaciu charakterizovant korelacnym koefici-
entom = 0,846. Koeficient determinacie R?= 0,716 potvrdzuje, Ze viac ako 71 %
objemu kmena zavisi od objemu koruny. Zavislost’ bola rovnako ako u predoslych
TVP popisana linearnou funkciou s tvarom y = 0,002x (obr. 3). Objem kmeia zod-
poveda 1/500 objemu koruny.

Tab. 4: Vyuzitie disponibilného priestoru korunami stromov na TVP 3 v NPR Skalna Alpa
Tab. 4: Crown utilization of avaliable growth space on PRP 3 in NNR Skalna Alpa

Vestval Buk lesny? Smrek oby¢ajny? Javor horsky* Spolu®

Ck (m%)° % VDP'" Ck (m%)° % VDP'" Ck (m%)° % VDP" Ck (m%)° % VDP'"*
Dolna® 2 690,09 0,6 39,94 0 252,42 0,1 2982,45 0,7
Stredna® 18 389,57 4,1 319,04 0,1 2220,02 0,5 20 928,63 4,6
Horna’ 26 100,34 5,9 10 814,69 24 2 860,31 0,6 39 775,34 8.8
Spolu®: 47180 10,5 11 173,67 2,5 533275 1,2 63 686,42 14,1

"ayer, *beech, *spruce, * maple, Slower, *middle, "upper, ® total, “crown volume in m?, '° utilization of avaliable space

Na vsetkych TVP, rovnako ako v drevinovom zloZeni, aj pri pohl'ade na Struktaru
rozdelenia objemov kortin medzi drevinami, dominuje buk lesny. Na TVP 1 a 2 je
podiel vSetkych drevin na objeme kortin priamo timerny ich pocetnému zastupeniu
v pralese. V porovnani s podielom drevin na tvorbe objemu kmeiiov sa zistili znac-
né disproporcie. Na TVP 3 oproti pocetnému zastiipeniu v pralese je podiel kortin
buka vyssi o cca 7 %, a podiel smreka a javora niz$i. V porovnani s podielom na
tvorbe objemu kmertiov st rozdiely eSte vyraznejsie (tab. 5).

Tab. 5: Podiel jednotlivych drevin na vyuziti disponibilného priestoru (objeme kortin) na
TVP 1 az 3 v NPR Skalna Alpa

Tab. 5: Tree species proportion on utilisation of available space (crown volume) on PRP’s
1 to 3 in NNR Skalna Alpa

Plocha! Buk lesny? Smrek oby¢ajny? Javor horsky* Spolu®
Ck(m®)* | %VDP’ | Ckm%)* | %VDP’ | Ck(m%)® | %VDP’ | Ck(m®® | %VDP’
TVP1 69 448,03 96,1 852,2504 1,2 1 935,742 2,7 72 236,02 100
TVP2 59 229,36 86,6 1256,974 1,8 7 910,057 11,6 68 396,39 100
TVP3 47 180,00 74,1 11173,67 17,5 533275 8,4 76 965,84 100

'plot (PRP), *beech, *spruce, *maple, “total, °crown volume in m?, "utilization of avaliable space,
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Diskusia

Hodnoty vyuzitia disponibilného priestoru v NPR Skalna Alpa s r6znym podielom
buka na drevinovom zloZeni sa pohybuju od 14,1 % do 16,3 %. Najnizsie vyuzitie
disponibilného priestoru sa zistilo na TVP 3, kde sa na drevinovom zlozeni po-
dielal buk 67 %. Spdsobené to je skutocnostou, Ze hornt vysku porastu vyrazne
ovplyvnila drevina smrek, vyskytujuca sa takmer vyluéne v nadurovni. Uvedena
skuto¢nost’ ma za nasledok, ze aj vypocitany objem disponibilného priestoru je
Vacsi, a pocetne dominujuci buk nachadzajuci sa v urovni ho cely nevyuziva. Pri
porovnani vysledkov z TVP 1 (VDP = 15,9 %) a TVP 2 (VDP = 16,3 %) s buko-
vymi pralesmi Slovenska (Bako3ova, Saniga 2009), su zistené hodnoty vyuzitia
disponibilného priestoru niz§ie. Ddvodom je, Ze dreviny rastice na Zivnej$ich sta-
novistiach vykazuju vacsiu toleranciu na zatienenie ako dreviny na chudobnejsich
stanovistiach (BAker 1950; WUENSCHER, KozLowski 1971). Buk lesny v NPR skal-
na Alpa ma kvoli extrémnym podmienkam vysSie naroky na svetlo ako v svojom
ekologickom optime. Preto koruny stromov hornej vrstvy nie st tak nahustené ako
v 4. Ivs. DaNKOVA, SAaNIGA (2011) uvadzaju v NPR Sitno vyuzitie disponibilného
priestoru v §tadiu dorastania az na 36,5 %, treba v8ak podotknut’, Ze sa jedna o pra-
les zlozeny z viacerych drevin. Uroveii vyuzitia disponibilného priestoru na nami
skimanych plochach najviac koreSponduje s vysledkami autorov ZRAK, SANIGA
(2010), ktory robili vyskum zamerany na zmeny vo vyuziti disponibilného pries-
toru v priebehu vyvojového cyklu pralesa v inej Casti pralesa NPR Skalna Alpa.

Analyza vztahu medzi objemom kmeniov a korin buka lesného potvrdila vysledky
z bukovych pralesov Slovenska (Bako3ova, SaniGa 2009). VSetky analyzované
zavislosti mézeme povazovat’ za tesné. Nase vysledky sa lisia od vysledkov prace
ZRAK, SaNIGA (2010), kde hodnoty koeficientu determinacie R?, pri drevine buk
boli zistené v intervale od 0,376 do 0,820. Diferencie mozno vysvetlit' skutoc-
nostou, ze jedince buka sa tu nachadzaju pod konkurenénym tlakom smreka, ¢o
spdsobuje vacsiu variabilitu v hodnotach objemu ich kmenov. Pri rovnakej analyze
sa v praci DankovA, Saniga (2011) hodnoty R? pre buk pohybujt od 0,48 do 0,84,
v zavislosti od vyvojového Stadia.

Pri pohl'ade na funkcie popisujuce priebeh zavislosti objemu kmenov od objemov
koran medzi jednotlivymi TVP navzajom (obr 1. az 3.) méZeme konstatovat’, Ze
sa jedna o linearnu funkciu y=ax tzv. priamu umernost’. Pri TVP 1 a 2 sa jedna
o0 totoznt priamu tmernost’ kde objem kmena zodpoveda 1/330 objemu koruny. Na
TVP 3 objem kmeiia zodpoveda 1/500 objemu koruny. Rovnako vel'kym korundm
na prvych dvoch TVP v porovnani s TVP 3, budu pripadat’ rézne objemy kmeiov.
Rozdiel (cca 1/3) je zapriCineny konkurenciou smreka a odliSnou expoziciou plo-
chy. Matematické funkcie charakterizujuce zavislost’ objemu kmena od objemu
koruny, publikované autormi Bakosova, Sanica (2009), majt taktiez tvar linearne;j
zavislosti. Absolttny ¢len linearnej funkcie v. NPR Rozok ma hodnotu a = 0,0115,
v NPR Havesova a = 0,0079 a v NPR Kyjov a = 0,0096. Z toho vyplyva, Ze v bu-
kovych pralesoch Slovenska nachadzajucich sa v rastovom a ekologickom optime
buka st objemy kmeniov v priemere 1/100 z objemu koruny. Na zéklade uvedeného
mdzeme konstatovat’, Ze vykon asimilacného aparatu jedincov buka v NPR Skalna
Alpa je v porovnani s pralesmi nachadzajiucimi sa v 4. lvs len 1/5 az 1/3. Rozdiel je
zapri¢ineny pre buk extrémnymi klimatickymi podmienkami v NPR Skalna Alpa.
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ZAVER

Na zaklade vykonanych analyz mozno konstatovat,, Ze:

e rozna drevinova skladba v NPR Skalna Alpa vyznamne neovplyviluje uroven
vyuzivania rastového disponibilného priestoru v jednotlivych vrstvach pralesa,

e drevinova skladba pralesa neovplyviluje tesnost zavislosti medzi objemom
kortin a kmeniov pri drevine buk lesny,

e 2aj ked’ je tvorba objemu kmena tesne korelovana s velkost'ou koruny jednotli-
vych drevin, podiel drevin na vyuziti disponibilného priestoru nezodpoveda ich
podielu na objeme kmetiov. Podiel drevin na vyuziti disponibilného priestoru je
viac podobny ich pocetnému podielu na drevinovom zlozeni.

e Vykon asimilacného aparatu buka v NPR Skalna Alpa v porovnani s bukovymi
pralesmi nachadzajicimi sa v optime rozsirenia buka (NPR Rozok, NPR Have-
Sovéd a NPR Kyjov) je len 1/3.
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SPECIFIKA RADIALNEHO RASTU BOROVICE HORSKEJ — KOSODREVINY
(P INUS MUGO TURRA.) VZHLCADOM NA METODIKU ODOBERANIA VZORIEK

RADIAL GROWTH PARTICULARITY OF MOUNTAIN PINE (PINUS MUGO TURRA) WITH
SPECIAL AIM ON SAMPLE COLLECTION

MirosLAv BALANDA, IVAN LUKACIK

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra pestovania lesa,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: balanda@vsld.tuzvo.sk;
lukacik@vsld.tuzvo.sk

ABSTRACT

The submitted paper is aimed on particularity of annual radial growth on set
of 30 individuals of Mountain pine. Main aim of the paper is to set the optimal
method of sample collection and processing for purposes of increment analysis
and dendrochronological growth reconstruction. Five different radii were ana-
lyzed on each cross section. We can state the significant pith excentricity (83%
of analyzed) as well as high discrepancy in annual creation of tree rings around
the trunk perimeter (age discrepancies observed for 99% of individuals). The
significant impact of tree ageing on tree ring number disappearances was stated.
According to obtained results, the processing of three radii on each disc appears
to be an optimal solution for purpose of increment analysis. In case of stem core
collection from pull side of trunk, it is necessary to take into account the system-
atical overestimation in an amount approximately 26% of ring width. Regarding
the dendrochronological analysis, we suggest the processing at least two radii on
each cross section (or stem cores) and subsequent two-phase crossdating (on the
level of individual as first, the second among different individuals).

Key words: Pinus mugo Turra., ring width, radial growth, sample processing

ABSTRAKT

Predlozena praca sa zaobera Specifikami radidalneho rastu kosodreviny na
vyberovom subore tridsiatich jedincov. Hlavnym cielom prispevku je stanovit
optimalny spésob odoberania a spracovania vzoriek pre potreby prirastk-
ovej analyzy a dendrochronologickej rekonstrukcie rastu. Radidlne prirastky
boli analyzované na kotucovych vyrezoch v piatich roznych smeroch. Mozeme
konstatovat’ vyraznii excentricitu strziia (83 % jedincov) ako i velmi vysokii
mieru nepravidelnosti v tvorbe rocnych prirastkov po celom obvode kmera (ve-
kové disproporcie zistené u 99 % jedincov). Statisticky preukdzany bol vplyv veku
Jedinca na mieru stracania letokruhov po obvode kmena. Ako optimalny variant
pre prirastkovii analyzu sa javi spracovanie troch polomerov, v pripade odberu
vyvrtov z bazy kmena je potrebné uvazovat so systematickym nadhodnocovanim
priemernej Sirky letokruhu o 26 %. Z hladiska dendrochronologickej analyzy
odporucame spracovanie minimalne dvoch polomerov a nasledné dvojfazovée
krizové datovanie (na urovni jedinca a nasledne medzi viacerymi jedincami).

KPuacové slova: Pinus mugo Turra., Sirka letokruhu, radidlny rast, analyza
vzoriek
Uvop
Z pohl'adu ekologickych podmienok zony lesov mierneho pasma st ekosystémy nad
hornou hranicou lesa Specifické. Drsné klimatické podmienky limitujuce existenciu
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a prezivanie organizmov maju za nasledok senzitivnu rastovi odozvu na vyskyt
extrémnych klimatickych faktorov, resp. vykyvov od priemernych hodnét (Benis-
TOoN, INNES 1998; SCHWEINGRUBER 1996). Zmena tempa produkcie biomasy a in-
tenzity rastu drevin rasticich nad hornou hranicou lesa je z uvedené¢ho dovodu
vhodnym indikatorom reakcie ekosystémov na aktualne prebichajiuce klimatické
zmeny (BAR et al. 2006).

Na severnej pologuli zodpoveda priebeh hornej hranice lesa priblizne jilovej izo-
terme 10 °C (Krizova et al. 2007). V podmienkach Slovenska sa priemerna horna
hranica zapojeného lesa nachadza v zavislosti od konkrétnych geomorfologickych
pomerov priblizne vo vyske 1 350—1 450 m n. m. (PLEsSNIK 1977).

Vzhladom na vynimoc¢nost’ lesnych ekosystémov hornej hranice lesa im bola ve-
novana osobitna pozornost’. Stadiom $truktiry tychto spolodenstiev sa zaoberalo
viacero autorov (GuBka 1996, 2004; Kucer 2011; PITTNER 2008; PITTNER, SANIGA
2008) Aj vyskum prirodzenych populécii borovice horskej — kosodreviny bol ori-
entovany prevazne na $tidium ich premenlivosti a sledovania zdravotného stavu
(BucaLra 2000; LukAcik 1999, 2003; LukACik, KoLaR¢ik 2011).

Cielom predlozZenej prace je stanovit’ optimalny sposob odoberania a hodnotenia
vzoriek pre potreby dendrochronologického vyskumu borovice horskej - kosodre-
viny v podmienkach Slovenska. Stanovit’ minimalny potrebny pocet spracovava-
nych polomerov na koti¢ovom vyreze, resp. odobranych vyvrtov z bazy kmena
kosodreviny.

POUZITA METODIKA

Umiestnenie ploch bolo volené tak, aby bol systematickym vyberom pokryty cely
ka az po koétu Babia hora 1 722,9 m n. m., krok pre odber materialu predstavovalo
prevysenie A 50 m n. m.

Material pouzity pre analyzu bol ziskany z jedincov odstranenych pocas rekon-
strukcie turistického chodnika vediaceho z obce Oravska Polhora na vrchol Babia
hora, ktora sa uskutocnila v roku 2010.

Vzorky ur¢ené pre analyzu boli odobraté vo forme kotucovych vyrezov vo vyske
d, ;- Analyza radialneho rastu bola vykonana na vyberovom stibore N = 30. Po
odbere boli jednotlivé vzorky oznaéené a vysuSené pri izbovej teplote. Po vysu-
Seni boli jednotlivé kotiée opracované pouzitim brisneho papiera o zrnitosti 350.
Vzorky boli digitalizované skenerom Epson Expression 10000 XL s rozliSenim
2400 dpi a spracované v programe WinDendro™ 2009b (Régent Instruments, Inc.).
Sirka samotnych letokruhov bola merana s presnostou 0,001 mm, na piatich po-
lomeroch, odstupniovanych po 72°, so spolo¢nym zaciatkom v strede strziia. Pre
kazdy polomer bol vypocitany priemerny ro¢ny prirastok ako jednoduchy aritme-
ticky priemer vSetkych zistenych letokruhov na danom polomere. Modelovy ro¢ny
prirastok i, bol vypocitany podla vzorca:

mod’

. o o .
fmed = ——  PriCOM Fimea = j%
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kde: i —modelovy prirastok (mm); »

mod SkutOény pOIOmer (mm)9 kam_ SkUtOé'
nd kruhova zékladiia bazy kmena d, . stanovena digitdlnym planimetrom (mm?);

n —najvyssi pocet letokruhov zisteny z piatich polomerov.

Uvedenym spdsobom bola stanovena modelova §irka ro¢ného letokruhu pre kazda
vzorku. Tato bola Statisticky porovnana s aritmetickymi priemermi §irok letokru-
hov ziskanych z jednotlivych polomerov.

Excentricita strzhia bola vyjadrena pomernym ¢islom, ktoré predstavovalo podiel
hodnoty minimalneho a maximalneho zisteného polomeru bazy kmena. Diferen-
cia v poéte letokruhov At bola stanovena ako rozdiel maximalneho a minimalneho
poctu letokruhov zisteného na piatich polomeroch konkrétneho jedinca. Pre hodno-
tenie vplyvu excentricity strziia, resp. veku jedinca na pocet chybajacich letokru-
hov boli pouzité metddy korelaénej a regresnej analyzy. Statisticka signifikancia
zistenych korelacii bola hodnotena tzv. ,,Whole model R testom. Pre otestovanie
rozdielov v radidlnom raste v r6znych smeroch (polomeroch) bol pouzity parame-
tricky Studentov t-test.

VYSLEDKY

Analyzou kotacovych vyrezov kosodreviny bol zisteny priemerny vek jedincov
73,4 rokov. Samotné variacné rozpéitie veku sledovanych jedincov je charakteri-
zované intervalom 34 az 131 rokov, pri¢om vsak 71% jedincov bolo starSich ako
60 rokov.

Z hodnotenia pravidelnosti radialneho rastu kosodreviny (Obr. 1) vyplynuli nasle-
dovné skutocnosti. Zo skimanych jedincov az 83 % vykazovalo znamky vyraznej
excentricity (pomer rozmeru najdlhsej osi k najkratSej < 0,7). Znaky tvarovej sy-
metrie rastu kmena sme zaznamenali len u necelych 7 % hodnotenych vzoriek
(r,,./r,. vintervale 0,81-1,0).

min

Vel'mi zavaznou sa javi skutocnost,, ze az 99 % skiimanych jedincov vykazovalo
diferenciu v pocte identifikovanych letokruhov aspoil v jednom z piatich skiima-
nych polomerov. Priblizne 70 % z tychto jedincov vykazovalo rozdiel v pocte roc-
nych prirastkov v intervale 1 az 4 roky. Pri 15 % analyzovanych vzoriek bol tento
rozdiel dokonca va¢si nez 12 rocnikov.

Uvedeny jav bol podrobeny blizSiemu Statistickému skiimaniu, pri¢om za hlavné
faktory ovplyviiujlce stracanie, resp. absenciu letokruhov v bazalnej ¢asti kmena
boli povazované vek jedinca a excentricita strzna. Vzt'ah medzi vekom jednotli-
vych jedincov a vekovou diferenciou bol kvantifikovany pomocou korelaéného
koeficientu (Obr. 2). Linearnu zavislost’ charakterizuje koeficient determinacie
R? = 0,34 av8ak vzt'ah je na zaklade vysledku testu identifikovany ako Statisticky
vel'mi vyznamny (p = 0,001).

Osobitnej analyze boli podrobené prirastkové rady ziskané hodnotenim polomeru
kopirujuceho smer tahu a tlaku vznikajuceho pri polichavom raste kosodreviny,
ked’Ze vrchna strana kmena (fahova strana) je v pripade odberu vyvrtov najpristup-
nejsia. Analyza nepreukazala Statisticky signifikantny rozdiel (p = 0,238) v pocte
letokruhov na tlakovej a tahovej strane kmena, zaznamenali sme vSak mierny posun
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v pomere zistené¢ho poctu letokruhov na tahovej strane k maximalnemu zistenému
poctu letokruhov na jednom z piatich polomerov (N ) — Obr. 3.

max
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Obr. 1: Struktira analyzovanej vzorky z pohFadu excentricity strziia bazalnej

Casti kmetia kosodreviny d, -

Fig. 1: Structure of analyzed individuals regarding the pith excentricity

Z pohladu sirky ro¢nych prirastkov mézeme konstatovat, ze priemerny ro¢ny pri-
rastok zisteny vyvrtom v smere tahového dreva (i ) je na zéklade vysledkov
Studentovho t-testu Statisticky vysoko vyznamne (p = 0,005) vys$si ako skutoény
roény prirastok zisteny planimetrovanim (Obr. 4). Pomer i ,, /i dosahuje na
vyberovom stbore N = 30 v priemere hodnotu 1,264 + 0,141.

Vzhl'adom na presnost’ uréenia skutoéného rocného prirastu a kruhovej zakladne
bol analyze podrobeny vztah medzi spracovanym poctom polomerov na kotuco-
vom vyreze a presnost’'ou uréenia uvedenych veli¢in.

Priama zavislost’ medzi samotnou excentricitou strzia a rozdielom v pocte identi-
fikovanych letokruhov nebola potvrdena (R’ = 0,05; p = 0,240).

Najvyssia hodnota koeficientu korelacie (R = 0,98) bola zistena pri porovnavani
priemerného odmeraného ro¢ného prirastku ziskaného z piatich polomerov so sku-
to¢nym prirastkom ziskanym planimetrovanim plochy kotic¢ového vyrezu (i, ).
V tomto pripade charakterizovala vypocitana hodnota 98% skuto¢ného ro¢ného
prirastku analyzovanych jedincov (Obr. 5).

Pri spracovani iba jedného polomeru bola hodnota vyrazne niz$ia R = 0,75, avSak
priemerny odmerany prirastok este stale tvoril 92% skuto¢ného prirastku stanove-
ného planimetrom. Z hl'adiska naroc¢nosti spracovania vzoriek sa javi optimalnym
variant pri spracovani troch polomerov (R’ = 0,83) kedy priemerna hodnota odme-
raného ro¢ného prirastku tvorila 99 % skuto¢ného ro¢ného prirastku.
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Obr. 2:

Fig. 2:

Obr. 3:
Fig. 3:
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Obr. 4: Porovnanie $irky letokruhov na tahovej strane kmeiia (i,,) a modelovej Sirky (i )
uréenej planimetrom

Fig. 4: Comparison of tree ring width on a pull side (i,,,) of trunk and model widths (i )
measured by planimeter

DISKUSIA A ZAVER

Na zaklade ziskanych vysledkov mozeme konstatovat’ vyrazni mieru nepravidel-
nosti v radialnom prirastku borovice horskej — kosodreviny v podmienkach Babej
hory. Tato skuto¢nost’ potvrdzuje praca KorisucHuka (1990), ktory u drevin s po-
lichavym rastom konStatuje vyrazni mieru nepravidelnosti v tvorbe radialneho
prirastku pozdiZ celej osi kmefa. Autor osobitni pozornost’ venuje chybajucim
letokruhom v bazalnej ¢asti kmena ako rastovej odozvy jedinca na obzvlast’ ne-
vhodné klimatické pomery v konkrétnom roku. Ak predpokladame, ze kambialna
aktivita je iniciovana v rastovom vrchole, po¢as obzvlast nevhodnych klimatic-
kych podmienok je letokruh ako vysledok tejto aktivity vytvoreny iba vo vrchnej
Casti kmena (jedinca). KorisacHUK (1967) odvodil metodiku odberu vzoriek z celej
dizky kmefia v rovnakom intervale, podl'a rastovych vlastnosti konkrétneho druhu
(interval odberu kotucov 0,25 m; 0,5 m; 1,0 m alebo 0,1 m). Uvedena metodika
bola po modifikacii (odber Presslerovym neboziecom) pouzita na rekonstrukciu
zerov druhu Thecodiplosis brachythera na kosodrevine v Krkonosiach (Kyncr,
Wip 2003). Problémy pri krizovom datovani poliechavych drevin zaznamenal
i Woopcock, BRADLEY (1994) pri analyze rastu Salix arctica (Pall.). Autori ziska-
vali priemerna chronolégiu jedinca priemerovanim $tyroch polomerov rovnomer-
ne rozlozenych na sekcii kotuca sledujucej jeho dlhsiu os. BAR ef al. (2006) sa na
priklade rekonstrukcie rastu druhu Empetrum hermaphroditum pokisil odstranit’
vplyv excentricity strzna vytvorenim chronologie z hodnot radialnych rocnych pri-
rastkov na kruhovej zékladni (tzv. BAI hodnét).
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Obr. 5: Vztah medzi po¢tom spracovanych polomerov a skuto¢nym planimetrovanym
roénym prirastkom

Fig. 5: Relationship among number of analyzed radii and model ring width measured
by planimeter

Na zaklade ziskanych vysledkov ¢iastkovych analyz mézeme odvodit’ nasledovné

odporucania odberu, resp. spracovaniu vzoriek borovice horskej — kosodreviny:

— Pre potrebu stanovenia priemerného roéného prirastku celej populacie jedincov
kosodreviny je postacujlica analyza jedné¢ho polomeru na kazdom kotuci (vzor-
ke). Takto ziskany priemerny rocny prirastok reprezentoval 92 % skuto¢ného
priemerného roéného prirastku vyberového stiboru. Pri volbe smeru spracova-
ného polomeru je potrebné zvolit’ nahodny smer, alebo striedat’ rozne smery
tak, aby bola minimalizovana systematicka chyba;

— Ak je prirastkova analyza zamerana na uroven rastovych moznosti jedinca, je
potrebna analyza minimalne troch rdéznych polomerov na kotu¢ovom vyreze.
Takto zisteny prirastok dosahoval az 99 % skutocného priemerného prirastku
vyberového stiboru. Uvedeny priemer uz spol'ahlivo reagoval na tvarovu a hr-
ubkovu variabilitu jednotlivych jedincov (R? = 0,83);

— V pripade odberu vyvrtov z bazy kmena kosodreviny je pri odbere z tahove;j
strany, ako najéastejSie voleného smeru odberu, potrebné uvazovat’ so systema-
tickym nadhodnocovanim odmeraného ro¢ného prirastku na Grovni priblizne
26 %. Uvedentl systematicku chybu je mozné eliminovat’ odberom dvoch na
seba kolmych vyvrtov, ¢im sa vSak vyrazne zvysi posSkodenie daného jedinca.
Je mozné vyslovit’ poznatok Ze tahova strana kmena presnejsie vystihuje pocet
roénych prirastkov konkrétneho jedinca a nedochadza tu v takej miere k vykli-
novaniu, resp. stracaniu letokruhov ako na strane dreva tlakového;

— V ramci roéného radialneho rastu kmena kosodreviny mozno konstatovat
Statisticky vysoko vyznamny rozdiel v pocte identifikovanych letokruhov na
jednotlivych polomeroch v ramci jedného jedinca. Vplyv fyzického veku na
stracanie letokruhov bol statisticky preukazany;
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— Pri spracovavani kotucovych vyrezov je vzhl'adom na intenzivne stracanie le-
tokruhov po odvode kmeia potrebné analyzovat’ minimalne dva polomery, ¢o
nasledne pomocou krizového datovania umozni identifikovat’ chybajuice, resp.
falo$né letokruhy a vytvorit’ priemerny Casovy rad pre konkrétneho jedinca.
V d’alsom kroku je pre vytvorenie stanovistnej chronologie potrebné vykonat
opakované krizové datovanie medzi analyzovanymi jedincami z dévodu identi-
fikacie pripadnych rastovych portch jedinca, pocas ktorych mohlo dojst’ k tipl-
nej absencii letokruhu po celom obvode kmena.
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STANOVISTNA CHRONOLOGIA A ANALYZA RASTU VYBRANEJ POPULACIE JELSE
LEPKAVEJ (ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTN.) V OBLASTI KREMNICKYCH VRCHOV

SITE CHRONOLOGY AND GROWTH ANALYSIS OF THE SELECTED BLACK ALDER
POPULATION (ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTN.) IN THE KREMNICKE MTS.

MicHAL BuGgaLa

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24,
SK —960 53 Zvolen, e-mail: bugala@tuzvo.sk

ABSTACT

Submitted paper analyzes the dynamics of radial increment of the natural popu-
lation of Black alder in the Kremnické Mts. Study was performed on the eight
localities, the plot location was aimed on systematical covering of the whole
river-basin of the Biensky stream. We calculated basic statistical characteristics
for each tree ring series. The values of sensitivity varied in range from 0.196
to 0.328, with an average value of 0.265, what represents the medium level of
sensitivity on exogenous factors of the environment. The highest values of auto-
correlation connected with low level of sensitivity and the highest average an-
nual increment were recorded by analysis of J6 series. This fact suggests that on
the abovementioned plot, the trees were able to eliminate exogenous factors in
the best way. After the detrending of increment series using Hugershoff curve,
we created standard, residual and “artstan” increment chronology of the Black
alder.

Key words: Alnus glutinosa, radial increment, dendrochronology, tree ring

ABSTRAKT

Predkladana praca v zdkladnych rysoch analyzuje dynamiku hribkového rastu
prirodzenych populdcii jelse lepkavej v oblasti Kremnickych vrchov. Stidia bola
vykonana na ésmych lokalitach, pricom plochy pre odber vyvrtov boli navrh-
nuté tak, aby bolo pokryté celé povodie Bienskeho potoka. Pre jednotlivé den-
drochronologické série vyvrtov boli vypocitané zakladné Statistické parametre.
Hodnoty citlivosti priemeru v sérii sa pohybovali od 0,196 po 0,328 pricom
priemernd hodnota citlivosti 0,265 predstavuje stredni uroven citlivosti ana-
lyzovanych jedincov na exogénne faktory prostredia. Najvyssie hodnoty auto-
koreldacie spojené s nizkou citlivostou priemeru a zarovei najvyssou priemernou
Sirkou rocného kruhu boli zaznamenané v letokruhovej sérii J6 ¢o naznacuje, ze
Jedince na sledovanej ploche najmenej reagovali na vplyv vonkajsich faktorov
prostredia, resp. ich dokadzali najlepsie eliminovat. Po detrendacii letokruhovych
radov pomocou Hugershoffovej rastovej funkcie bola prostrednictvom programu
ARSTAN vytvorena Standardna, rezidudlna a arstan chronologia jelse lepkavej.

KUPucové slova: Alnus glutinosa, radialny prirastok, dendrochronolégia,
letokruh

UvOD A PROBLEMATIKA

V poslednom obdobi sa pozornost’ lesnickeho vyskumu v oblasti zakladnych bio-
logickych disciplin venuje aj Stadiu populacii drevin délezitych predovsetkym
z hl'adiska plnenia inych, celospoloc¢enskych funkcii. Patria k nim i porasty jelse
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lepkavej (Alnus glutinosa), ktoré sa okrem breho-ochrannej funkcie v poslednom
obdobi stavaju zaujimavymi aj z hospodarskeho hl'adiska ako producent cennej
drevnej suroviny najma pre nabytkarsky priemysel. Cenené st predovsetkym rozne
technické formy (svalcovité, ockové), ktoré poskytuju kvalitné, farebne a esteticky
vysoko hodnotné drevo. Pri sprévnom obhospodarovani mézu jelSe vytvarat’ rovné
a plnodrevné kmene na stanovistiach, na ktorych by sa iné hospodarske dreviny len
tazko uplatnili (LukAcCik, Bucara 2005). JelSe vo vSeobecnosti patria k drevinam
odolnejsim voci vplyvu roznych biotickych i abiotickych Skodlivych Cinitel'ov.
Znésaju vyssi stupen znecistenia, ¢o sa da uplatnit’ v sicasnosti, kedy vplyvom
nepriaznivych zmien v ovzdusi, kvalite pody a Cistote vod dochadza k zhorSovaniu
zivotného prostredia (LukAcik 2002).

Jelsa lepkava patri k vyznamnym zlozkdm brehovych porastov s velkou regulac-
nou a reten¢nou schopnost'ou pri vysokych vodnych stavoch, ale aj k dolezitym
melioracnym drevinam, ktoré priaznivo pdsobia na vlastnosti pdd, na ktorych rastu.
Ako rychlorastica drevina ma skratenu zivotnost’. Doziva sa 120—170 rokov, zried-
kavo semenné jedince presahuju 200 rokov veku. Této zivotnost jelSe ma vplyv na
dizku vyvojového cyklu prirodného lesa, ktory je oproti inym typom prirodnych
lesov pomerne kratky a trva len asi 140—170 rokov (SaniGa, Zrak 2010). Okrem
biologickych a ekologickych aspektov sa zvySend pozornost’ zacina venovat aj
rastovym zékonitostiam a produkénym schopnostiam jelsi s ohl'adom ich lepsieho
hospodarskeho vyuzitia. Z hl'adiska zachovania biologickej diverzity je vSak nevy-
hnutné venovat’ pozornost’ aj menej kvalitnym populaciam jelsi, vyskytujucich sa
na extrémnych, casto netypickych stanovistiach (LUKACIK, BuGaLa 2005).

Struktiira a rastové vlastnosti porastov sa neustale menia spolu s diverzifikovanymi
podmienkami stanovista a pri ich stadiu je potrebné mat’ meniacu sa dynamiku
neustale na zreteli. RieSenim mézu byt v niektorych pripadoch dendochronolo-
gické stadie, ktoré umoznuja do istej miery popisat’ dynamiku porastu v minulosti
pomocou merania $irok letokruhov a d’al§ich parametrov prirastku (SCHWEINGRU-
BER 1996). Touto témou sa zaobera vel'ké mnozstvo dendrochronologickych stadii
napr. vplyvom teploty na dynamiku prirastku (SANDER et al. 1995), vplyv meniacej
sa klimy na gradient nadmorskej vysky (NorToN 1984, LInGgG 1986) pripadne hod-
notia dynamiku radialneho prirastku v zavislosti od vplyvu komplexu vonkaj$ich
(stresovych) faktorov (KucsktL ef al. 2009) atd’.

Predkladané praca je stcastou dlhodobého vyskumu prirodzenych populacii jelse
lepkavej a jelSe sivej na Slovensku a jej cielom bolo posudit’ na zaklade stanovist-
nej chronoldgie dynamiku radialneho rastu a rastové vlastnosti jelSe lepkavej vo
vybranej oblasti Kremnickych vrchov.

METODIKA

Material pre predkladant pracu bol ziskany z 8 lokalit na tizemi Vysokoskolského
lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene, leZiaceho v orografickom
celku Kremnické vrchy.

Kremnické vrchy s najsevernej$im stredoslovenskym sopeénym pohorim. Su
sucastou provincie Zapadné Karpaty, subprovincie Vnutorné Zapadné Karpaty a
oblasti Slovenské stredohorie. Zakladnou ¢rtou geologickej stavby je hojné za-
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stupenie lavovych telies v centralnej Casti pohoria. Dominantnym pédnym typom
st kambizeme s lokalnym vyskytom kambizemi andozemnych az andozemi.
Vrcholové ¢asti Kremnickych vrchov patria k subtypu studenej horskej klimy, okra-
jové &asti k subtypu chladnej horskej klimy a juzné vybezky zvazujiice sa do Ziar-
skej a Zvolenskej kotliny patria k subtypu mierne teplej horskej klimy. Priemerna
januarova teplota sa pohybuje medzi —6 az —3,5 °C, julova teplota od 17 do 18 °C.
roény thrn zrazok je 650-850 mm. Snehova pokryvka sa vyskytuje 100-120 dni do
roka (KoLekTiv 1979).

Zber materidlu ur¢eného pre naslednu analyzu prebiehal v roku 2010 pred zaca-
tim vegetacného obdobia. Vyberovy dizajn ploch uréenych pre odber vyvrtov bol
navrhnuty tak, aby bolo pokryté celé povodie Bienskeho potoka. Vzhl'adom na
vertikalny gradient nadmorskej vySky tohto povodia bol pre odber materidlu zvo-
leny krok A 50 m. Tymto spdsobom bol pozdiz celého povodia odobrany material
z celkovo dsmich ploch. Na kazdej ploche boli vybrané tri troviiové jedince, ktoré
si navzajom v korunovej vrstve nekonkurovali a svojimi dendrometrickymi cha-
rakteristikami reprezentovali stredny kmen konkrétneho porastu. Samotné vyvrty
boli odoberané vo vyske d, ; pomocou Presslerovho nebozieca v dvoch na seba
kolmych smeroch. Smer odoberania prvého vyvrtu bol priebezne meneny s ci-
elom zamedzit' systematickej chybe (SMELko 1982). Z kazdej plochy boli hore
uvedenym sposobom odobraté vyvrty z troch jedincov (N = 24). Odobraté vyvrty
boli vysuSené a nalepené do 2mm hlbokych drazok dreveného vzorkovnika. Po
uschnuti boli manualne prebrusené brisnym papierom so zrnitostou 200 (Coox,
KamriuksTtis 1990). Vzorky boli digitalizované skenerom Epson Expression 10000
XL s rozlisenim 1200 dpi a spracované v programe WinDendro™ 2009b (Régent
Instruments, Inc.). Sirka samotnych letokruhov bola merana s presnostou 0,001
mm. Nakol'ko vek mnohych jedincov nepresiahol 50 rokov, na krizové datovanie
jednotlivych letokruhovych sérii bola pouzitd metdda skeletonovych diagramov
(CroppER 1979), pre stanovenie miery podobnosti casovych radov neparametricky
tzv. Gleichlaufigkeit (GI) sign test (KAENNEL, SCHWEINGRUBER 1995). Kritériom pre
zaradenie letokruhovej série do priemernej chronoldgie bola hodnota GI koefici-
entu vicSia nez 75 %. Po revizii faloSnych a chybajucich letokruhov na zaklade
porovnavania jednotlivych sérii spiiialo uvedené kritérium 10 letokruhovych sérii.
Tieto boli pouzité pre kalkulaciu deskriptivnych Statistik ako i vytvorenie Standard-
nej letoktuhovej série pre jelSu lepkavi na danej lokalite. Pre odstrdnenie trendu
ktory je nasledkom prirodzeného poklesu rastovej energie kazdého jedinca bola
pozita Hugershoffova rastova funkcia:

fO=atte ™ 4 d
kde: f(t)  — Sirka letokruhu,
t — Cas,
b, ¢, d — parametre funkcie.

Pre odstranenie biologického trendu ako aj konstrukciu Standardnej a rezidualnej
chronolodgie bol pouzity program ARSTAN ver. 41 (Cook 1985).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladné statistické udaje pre série letokruhov stt uvedené v Tab. 1. Priemer kmenia
analyzovanych jedincov vo vyske 1,3 m (d, ,) sa pohyboval v intervale od 24,0 do
48,8 cm a ich vek (podla poctu letokruhov jednotlivych analyzovanych stromov)
od 23 do 59 rokov. Priemerna Sirka letokruhu v sérii ploch dosiahla 3,8 mm s po-
priemerna Sirka letokruhu v sérii predstavuje 2,51 mm (J7) a naopak najvyssia 5,27
mm (J6).

Hodnoty autokorelacie prvého radu v sérii varirovali od 0,313 po 0,829. Cim
vysSie su rozdiely v striedani nadpriemernych a podpriemernych ro¢nikov, tym
nizsie su hodnoty autokorelécie. Najvyssie hodnoty autokorelacie spojené s nizkou
citlivostou priemeru a zaroven najvys$im priemernym prirastkom boli zaznamena-
né v letokruhovej sérii J6 ¢o naznacduje, ze jedince na sledovanej ploche najmene;j
reagovali na vplyv vonkajsich faktorov prostredia, resp. ich dokazali najlepsie eli-
minovat. Naopak najvyraznejSie reagovali jedince v séridch J7 a J8, kde sa vplyv
endogénnych faktorov vyrazne prejavil i na nizkom priemernom prirastku.

Citlivost’ priemeru je mierou relativnych rozdielov Sirok po sebe nasledujiicich
letokruhov. Jej hodnota sa m6ze pohybovat’ od nuly, ked” neexistuje rozdiel v S$ir-
kach po sebe nasledujucich letokruhov po 2,0, kedy sa nulové hodnoty pravidel-
ne striedaju s nenulovymi hodnotami $irok (Fritts 1976). Vyjadruje teda mieru
citlivosti stromov na exogénne faktory prostredia. Citlivost’ bola vypocitana pre
kazdu letokruhovu sériu z priemeru dvoch na seba kolmych vyvrtov troch jedincov.
Tato Statisticka charakteristika spolu s autokoreldciami prvého radu dokumentuje
rozdielnost’ sérii z hl'adiska hrubkovych prirastkov (JaLoviar ef al. 2011). Hod-
noty citlivosti v sérii sa pohybovali od 0,196 po 0,328 pricom priemerna hodnota
citlivosti 0,265 predstavuje stredni uroven citlivosti analyzovanych jedincov na
vonkajsie faktory prostredia.

Tabulka 1: Zakladné Statistické parametre dendrochronologickych sérii jelSe lepkave;j

Table 1:  Basic statistical characteristics of the Black alder chronologies
Séria! Rok Pocet Sirka iy S Citlivost’ Autokorelacia
zaliatku? rokov? letokruhu* x priemeru® 1. radu’
I 1952 59 3,224 1,233 0,271 0,552
12 1973 38 4,639 1,853 0,304 0,590
13 1962 49 3,196 1,727 0,256 0,791
J4 1967 44 4,205 1,352 0,241 0,588
J5 1985 26 4,851 2,386 0,328 0,729
J6 1988 23 5,268 2,389 0,231 0,829
17 1970 41 2,514 0,920 0,278 0,329
I8 1965 46 3,296 1,584 0,281 0,313
J9 1978 33 4,205 1,669 0,196 0,571
J10 1953 58 2.654 1.108 0.245 0.698

Iseries, %year of beginning, *number of years, “ring width, *standard deviation, ® mean sensitivity, ’1st
order autocorrelation
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Obr. 1: Odstranenie biologického trendu pomocou Hugershoffovej funkcie, jedinec J 1-1
Fig. 1: Removing of biological growth trend using the Hugershoff curve, specimen J 1-1

Kazdy jednotlivy strom skiimanej série vykazuje postupny pokles Sirky letokruhov.
Z dovodu prirodzeného poklesu Sirky letokruhu s rasticim vekom stromu spo-
sobené jednak zvaéSovanim jeho priemeru a d’al$imi endogénnymi pric¢inami je
spravidla nutné letokruhové rady pred letokruhovou analyzou detrendovat’ (Cook,
Kamriukstis 1990). Detrendacia je potrebna najma vtedy, ked’ rovnako ako v tomto
pripade, je spracovavany stbor roznovekych stromov a kde na veku zavisly ras-
tovy trend moze vyrazne ovplyvnit’ vysledok. Stredna Sirka letokruhov v jednotli-
vych rokoch, detrendacia pomocou Hugershoffovej rastovej funkcie a vyrovnanie
chronologie letokruhovej rady je znazornené na Obr. 1, na priklade jedinca 1 prvej
série.

Obr. 2: Rezidualna a arstan chronologia jel3e lepkavej na uzemi VSLP TU vo Zvolene
Fig. 2: Residual and ,,arstan* chronology for the Black alder in the area of University
Forest Enterprise in Zvolen

Program ARSTAN (Cook 1985) bol pouzity na zéklade detrendovania pre vytvore-
nie troch typov chronoldgii (Cook, KariuksTis 1990). Ako prva chronoldgia bola
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vytvorena chronologia Standardna. Ta vznikla ako priemer indexu $irok letokruhu
po detrendovani (odstraneni rastového trendu pomocou Hugershoffovej funkcie).
Druha chronolégia je rezidualna. U tej bola navySe odstranena autokorelacia z jed-
notlivych letokruhovych radov. Graficky znazorfiuje pozitivny alebo negativny
vplyv vonkajsich faktorov prostredia v jednotlivych ¢asovych obdobiach na dyna-
miku rastu (prirastku) jedincov v skimanej oblasti (Obr. 2). Tretia tzv. arstan chro-
nolégia vznikla spatnym zahrnutim autoregresivneho modelu do reziduélnej chro-
nolégie. Teoreticky by mala byt zhodna s chrondlogiou $tandardnou. Je to overenie
autoregresivneho modelu pouzitého pre odstranenie autokorelacie (Obr. 2).

ZAVER

Rozdielny hrabkovy rast jednotlivych letokruhovych sérii jelSe lepkavej v sledo-
vanej oblasti je ovplyvneny kombinaciou rézne vel’kych hrabkovych prirastkov na
zaciatku ich rastu a rozdielne rychleho poklesu prirastku s rasticim vekom vyrazne
vekovo diferencovaného suboru stromov. Tvar priebehu ¢asového radu bol pri vaé-
Sine skiimanych letokruhovych sérii vel'mi podobny. Séria s najvac¢sim priemer-
nym prirastkom (J6) sa na rozdiel od ostatnych rozni jednak miernejsim poklesom
prirastku, zaroven najvys$Sou hodnotou autokorelacie a pomerne nizkou hodnotou
citlivosti priemeru na exogénne faktory prostredia. Zaroven analyzovana séria vy-
kazuje vacsie Sirky letokruhov ako celkovy priemer. Dosiahnutd vysoka hodnota
hrubky je teda pravdepodobne vysledkom rychlejsieho rastu na zaciatku sledova-
ného obdobia a nasledného pomerne vyrovnaného trendu hriibkovych prirastkov.
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PRODUKCNE POMERY A NEKROMASA PRALESA SITNO

THE PRODUCTION PATTERNS AND NECROMASS OF OLD-GROWTH FOREST SITNO

Lucia DANKOVA

Katedra pestovania lesa, Technicka univerzita vo Zvolene,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

ABSTRACT

The paper evaluates a production patterns and necromass of mixed oak-beech
old-growth forest remnant Sitno. The permanent research plot (250 %100 m) was
established in south part of the national natural reservation, altitude 800 to 900
m above sea level, in group of forest types Tilieto-Aceretum and Querceto-Fag-
etum tiliosum. More than 50% of trees in the lower layer is reflected in the fact
that, despite the high mean number of trees per hectare (677 pcs. ha''), the grow-
ing stock of living trees reached only 432.87 m*.ha™'. The volume of dead trees
presents 151.33 m*.ha™!, more than 45% of lying necromass were classified into
4" degree of decomposition. The share of necromass volume on total volume of
living trees was 23.5%.

Key words: mixed oak-beech old-growth forest, tree diameter distribution,
growing stock, necromass

ABSTRAKT

Predkladana praca sa zaoberd zhodnotenim produkcnych pomerov a nekroma-
sy v zmieSanom dubovo-bukovom pralese Sitno. V juznej casti rezervacie bola
zaloZena trvala vyskumna plocha o rozmere 250 % 100 m, v nadmorskej vyske
800-900 m n. m. v slt. Tilieto-Aceretum a Querceto-Fagetum tiliosum. Viac ako
50 % zastupenie stromov v spodnej vrstve sposobilo, Ze aj napriek vysokému
priemernému poctu stromov — 677 ks.ha™, zdasoba zivych stromov dosiahla hod-
notu iba 432,87 m*.ha™'. Celkovy objem leziaceho a stojaceho odumretého dreva
predstavuje 151,33 m*.ha™', pricom viac ako 45 % padnutej nekromasy tvorili
stromy zatriedené do 4. stupia rozkladu. Podiel nekromasy z celkového objemu
zZivych stromov predstavuje 23,5 %.

KUPucové slova: dubovo-bukovy prales, hriibkova Struktira, zasoba pralesa,
nekromasa

UvOD A PROBLEMATIKA

Prales predstavuje najvyspelejsSiu a najzlozitejSiu geobiocendzu, s pévodnymi dru-
hmi typickymi pre dany ekosystém, so zachovalou vekovou a priestorovou $truk-
turou, pritomnostou odumretého dreva a drevin, ktorych vek sa blizi k fyzické-
mu veku (Korper 1989, Jasik a kol. 2011). Na Slovensku zaberaju pralesy takmer
10 120 ha, ¢o predstavuje 0,47 % z celkovej vymery lesov (Jasik a kol. 2011).

Jednotlivé stromy, ako stavebné komponenty pralesa, neustale vznikaju a zanikaju
(obmienaju sa), navzdjom sa ovplyviuju a si ovplyviiované vonkaj$im prostre-
dim. WatT (1947) rozvinul koncepciu ,,lesného cyklu® (forest cycle) ako procesu,
v ktorom vznik medzier je spistacom regenera¢nych procesov a iniciatorom d’al-
$ich zmien vo vyvojovom cykle. Podl'a uvedeného autora lesny cyklus mézeme
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rozdelit’ do dvoch ¢asti: na vzostupnu cast’, charakteristickl plynulymi zmenami
vo vekovej Struktare, raste a pocetnosti dominantnych druhov drevin, a naraste
celkovej biomasy a produkcie; a na zostupnu Cast’, spojent so zvySenym podie-
lom mitvych a odumierajiicich stromov, naslednou tvorbou medzier a poklesom
produkcie.

Jednym z délezitych komponentov typickym a determinujucim pralesy je pritom-
nost’ odumretého dreva. Proces hromadenia mftveho dreva je odliSny v porastoch
tvorenych réoznymi drevinami. V dubovych porastoch sa tento proces ukazuje ako
staly (pravidelny), v bukovych je viac nepravidelny s vy$s§imi hodnotami objemu.
CHRISTENSEN et al. (2005) uvadzaju priemerna hodnotu objemu mftveho dreva 132
m?. ha™! pre bukové eurdpske pralesy, iné vyskumy (Stidie) poukazujia na hodnotu
50-200 m?. ha! (SaniGa A SchuTz 2001a). Prirodné dubové porasty v Pol'sku a
na Slovensku maju objem mftveho dreva medzi 70 a 160 m>. ha™!, pric¢om podiel
celkovej nekromasy na celkovej biomase predstavuje 23 % (Boiec 2002). Porov-
navanim objemu nekromasy v réznych vyvojovych stadiach vo vybranych prirod-
nych rezervaciach na Slovensku sa zaoberali autori SANIGA A ScHUTZ (2002). Na
zéklade ich vysledkov st rozdiely v objeme nekromasy v jednotlivych vyvojovych
Stadiach determinované drevinovym zloZenim, resp. stupfiom zmies$ania drevin,
ktoré sa podielaju na Struktire porastu a z toho vyplyvajice aj rdzne ¢asové roz-
pitie vyvojového cyklu. Prirodné zmieSané lesy v 3. lesnom vegetaénom stupni
tvorené viacerymi drevinami rozdielneho fyzického veku sa naopak vyznacuju
pomerne vysokym objemom mritveho dreva pocas celého vyvojového cyklu s ma-
ximom v $tadiu optima. O nieCo odli$na situacia je v prirodnej rezervacii Sitno,
ktora je tvorena az 8 druhmi drevin a kde krivka priebehu padnutej drevnej hmoty
dosahuje relativne vysoké hodnoty v $tadiu dorastania aj rozpadu.

Ciel'om predkladanej prace je zhodnotit’ hribkovu Struktaru, zasobu, kruhova za-
kladfu a nekromasu na trvalej vyskumnej ploche pralesa Sitno.

METODIKA
Charakteristika vyskumného objektu

Sitno ako Statna prirodna rezervécia bola vyhlasena vyhlaskou Poverenictva §kol-
stva vied a umeni ¢islo 25 (Gprava ¢islo 125 317/1950-V/4) zo dia 29. 1. 1951 o
vymere 45,49 ha za G¢elom ochrany lesnych spoloCenstiev, vratane nezivej priro-
dy. Upravou Ministerstva kultury SSR ¢. 1558/1983-32 zo diia 31. 3. 1983 bolo
uzemie rozsirené na plochu 93,68 ha s cielom ochrany vegetacie a fauny (KoLekTiv
2004).

Uzemie sa nachadza uprostred pohoria Stiavnické vrchy patriaceho do oblasti Slo-
venského stredohoria, juhozapadne od Banskej Stiavnice, v katastralnom tzemi
Ilja. Najvyssim vrchom pohoria je Sitno (1 009 m n. m.). Nadmorska vyska pohoria
sa pohybuje od 750 do 1 009 m n. m., pricom samotna rezervacia lezi v nadmorske;j
vyske od 770-940 m n. m. Vrchol Sitna patri do oblasti mierne chladnej a vel'mi
vlhkej s priemernou teplotou v juli od 12 °C do 16 °C. Centralnu ¢ast’ NPR tvori
komplex amfibolicko-pyroxenického andezitu s biotitom. Prevazujucim pddnym
typom je hneda lesna pdda (KoLekTiv 2004).
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Charakter vegetacie je submontanny, formovany vplyvom teplych a studenych
klimatickych pradov. Lesy na izemi NPR patria do Styroch lesnych vegetacnych
stupnov (lvs). Najrozsirenejsi je 3. dubovo-bukovy lvs. IV so skupinou lesnych
typov (slt) Querceto-Fagetum, ktory zabera takmer 70 % z plochy vsetkych les-
nych typov. Z drevin sa v rezervacii nachadzaju viaceré druhy dubov (dub zimny-
-Quercus petraea (Mattusch.) Liebl., cerovy-Quercus cerris L., plstnaty-Quercus
pubescens Willd., mnohoplody-Quercus polycarpa Schur., Zltkasty-Quercus da-
lechampii Ten.), buk lesny (Fagus sylvatica L.), hrab oby¢ajny (Carpinus betulus
L.), lipa malolista (7ilia cordata Mill.), jasen §tihly (Fraxinus excelsior L.), javor
mlieény a horsky (Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L.), brest horsky (Ulmus
scabra Mill.), z ihli¢natych miestami jedl'a (4bies alba Mill.) a smrek (Picea abies
(L.) Karst.).

Zber udajov a ich vyhodnotenie

Trvalu vyskumnu plochu (TVP) sme sa rozhodli umiestnit’ v juznej Casti rezerva-
cie, ktora spolu s juhovychodnou expoziciou tvori ¢ast’ izemia, vyhlasen¢ho uz
v roku 1951 za chranené a preto predstavuje najhodnotnejSiu a najzachovalejsiu
oblast’ pre nas vyskum. Trvald vyskumna plocha ma rozmery 250 x 100 m, s dlh§ou
stranou po vrstevnici, nachddza sa v nadmorskej vyske 800-900 m n. m. a pre-
chéadza cez skupinu lesnych typov Tilieto-Aceretum a Querceto-Fagetum tiliosum.
Hranice plochy boli trvalo oznacené Styrmi drevenymi kolikmi a ulozené v GPS
systéme.

Na trvalej vyskumnej ploche sme evidovali tieto veliCiny:

— hrabku stojacich stromov (d, >4cm) s presnostou na 1 mm,

— vysku stromov a vysku nasadenia ich korun s presnostou na 0,5 m,

— pozi¢né zameranie stojacich stromov v polarnom sturadnicovom systéme (X, y)
a projekcie kortin Zivych stromov (x —x,),

— situaciu padnutych stromov (s minimalnou hribkou 20 ¢cm na hrubsom konci)
a stupen ich rozkladu podl'a ALBrRECHTA (1990),

— zameranie otvorenych a rozsirenych medzier, pocet a Struktara stromov, kto-
rych vypadnutim medzera vznikla,

— percentualne zastipenie prirodzenej obnovy podl'a druhu dreviny a vyvojovej
kategorie.

VSetky Zivé stromy, ktoré dosiahli hribku vo vyske 1,3 m nad zemou (d, ;) najme-
nej 4 cm boli merané pomocou dendrometrickej priemerky s presnostou na 1 mm.
Vyska stromov a vyska nasadenia kortin sa merala laserovym vyskomerom VER-
TEX III s presnostou na 0,5 m. Poziéné zameranie stromov sa vykonavalo pomo-
cou technologie Field-MAP (www.fieldmap.cz). VSetky zivé stromy nachadzajtice
sa na ploche boli rozdelené do stromovych vrstiev podla zistenej hornej vysky
porastu — h, . Tato reprezentuje priemernt vySku 10 % najhrubsich stromov. Podla
nej bolo rozdelenie stromov do vrstiev nasledovné (IUFRO klasifikacia):

— horna vrstva — vySka stromu viac ako 2/3 h,

— stredna vrstva — vySka stromu od 1/3 do 2/3 h,

— spodna vrstva — vyska stromu do 1/3 hornej vysky.
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Pozi¢ne sa zameriavali aj leZiace — vyvratené stromy, ktoré dosiahli dizku aspoii
2 m s minimalnou hrubkou 20 cm na hrubsom konci a stojace suché stromy s vys-
kou viac ako 2 m a hrubkou d, ; min. 8 cm. Meranim sa zistovala hribka padnutej
nekromasy na obidvoch koncoch (d;a d,), pri stojacich stromoch priemer d, ;.

Nekromasa bola zatriedovand do Styroch stupiiov rozkladu podla ALBRECHTA

(1990):

1. cerstvo odumreté stromy,

2. zacinajuci rozklad: uvol'nend kora, po pouziti sekery drevo este pevné, hniloba
jadra do 1/3 priemeru,

3. pokracujuci rozklad: bel’ mékka, jadro eSte miestami pre sekeru pevné, hniloba
jadra je vicsia ako 1/3 priemeru,

4. silné hniloba: drevo po celej hrubke mikké, hlavné znaky nie su viditeI'né.

Doteraz sme zmerali 1,04 ha vyskumnej plochy. Pre nedostatoény pocet zamera-
nych medzier a plo§ného zastiipenia jedincov prirodzenej obnovy sme sa rozhodli
vyhodnotit’ tu len dendrometrické charakteristiky stojacich zivych stromov od hr-
ubky 4 cm, leziacu a stojacu nekromasu a zhodnotit’ produkéné pomery pralesa na
zmeranej ploche.

Pri vyhodnocovani nameranych udajov sme pouzili nasledujuce vzorce na vypocet:
— objemu kmena s korou podla druhu dreviny (PETRAS, PasTik 1991)
— kruhovej zakladne dreviny:
w.d 11 5 Ig=0G (l)
T4
kde: g— kruhova zakladia jednotlivého stromu (m?), d, ,— hrabka stromu vo
vyske 1,3 m (m), G — celkova kruhova zakladia porastu (m?. ha™')
— objemu stojacich mitvych stromov (podobne ako zivé stromy)
— objemu leziacej nekromasy (vo Field-MAPe cez Smalianov vzorec):

a=

, 7 (de +d,)
V= L N )
kde: V — objem leZiaceho stromu (m’), d, — hriibka stromu na hrubSom konci
d_— hriibka na ten§om konci, L — dizka kmetia (m).

Na vyrovnanie krivky hrabkovych pocetnosti sme pouzili (testovali) negativnu
exponencialnu funkciu, trojparametricki Weibullovu funkciu a nakoniec zmieSa-
nie dvoch Weibullovych funkcii (sedemparametricka funkcia). Statisticka zhoda
medzi tymito funkciami bola skimana pomocou y* testu. VSetky vypocty sa vy-
konavali v ,,mixdist,, baliku R — software (MacpoNALD with contribution from Du.
2010, R Development Core Team 2010 in KucBkeL et al. 2012).

Medianové hodnoty hribky a vysky stromov podl'a druhu dreviny sme porovnali
pomocou Kruskal — Walisovho neparametrického testu v programe Statistica 7.0
(StatSoft, USA).

VYSLEDKY

Horizontilna Struktira lesa

Pocetnost’ stromov v jednotlivych hriabkovych stupfioch je znazornena na obr. 1.
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NajvhodnejSou funkciou na znazornenie priebehu krivky hrabkovej pocetnosti sa
ukazala Weibullova sedemparametricka funkcia.
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Obr. 1: Hrubkova Struktara stromov na TVP (NPR Sitno)
Fig. 1: Tree’s diameter distribution on PRP (NNR Sitno)
Istem density (N. ha™'), 2DBH (cm)

Priemerny pocet stromov na ploche je 677 stromov na hektar (tab. 1). Najvacsi
pocet stromov sa nachadza v spodnej vrstve (373 ks na hektar), kde z druhov drevin
dominuju javor horsky (45,6 %) a jasen Stihly (35,8 %). Javor je najviac zastipeny
aj v stredne;j etazi, kde spolu s bukom lesnym tvoria viac ako polovicu zo vSetkych
stromov (tab. 1). V hornej vrstve je uz pomer medzi javorom a bukom opacny, buk
predstavuje 36,2 % z celkového poétu 132 ks. ha™!. Zastiipenie duba zimného je len
2,1 % z priemerného poctu stromov na hektar, pricom vo vertikalnom profile lesa
sa vyskytuje len v strednej a hornej vrstve.

Z celkovej zasoby na hektar (432,87 m®) sa buk podiela 42,20 %, ¢o koreSpon-
duje s jeho vys$sim zastipenim v hornej vrstve lesa, a teda aj vo vyssich hrabko-
vych stuptioch. Kruhova zakladiia buka je 37,35 m? ha'. Javor horsky je po¢tom
jedincov najzastiipenejSou drevinou, avSak s dominantnym zastipenim v spodnej
vrstve, jeho zasoba predstavuje 95,87 m®. ha!, ¢o ¢ini 22,15 % z celkovej prie-
mernej zasoby hrubiny na hektar. Kruhova zakladna duba zimného predstavuje
4,06 m* ha™' (10,87 % z celkovej kruhovej zakladne) (tab. 2).

Medianové (stredné) hodnoty vysok a hriibok s zobrazené na obr. 2. Buk ma po-
merne $iroké variacné rozpitie vysok, v rozmedzi 12-30 m sa nachadza 50 % vset-
javor horsky, jasen §tihly a brest horsky (obr. 2). Najvyssie stredné hodnoty hrubky
boli namerané u duba zimného a javora mlie¢neho, pricom jedince duba nedosaho-
vali hrubku kmena pod 20 ¢cm (obr. 2).

Podobny trend sme zistili aj pri hrubke (obr. 2). NajvysSie zastupenie javora hor-
ského a jasena $tihleho v spodnej etazi koreSponduje s ich nizkymi hodnotami
medianov hrabky (v rozpidti 4,3 az 7,0 cm sa nachadzalo 50 % ich jedincov). Naj-
vicsou variabilitou hrubky kmena sa vyznacovala lipa (4,0 az 122,5 cm). Parové
porovnania strednych hodndt hriibok a vySok pre jednotlivé dreviny je v tab. 3.
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Tabul’ka 1: Pocetnost’ (ks. ha') a percentualne zastipenie drevin v jednotlivych vrtvach

na TVP
Table 1 The tree numbers (per hectar and percentage) in the tree layers on PRP
. spodna vrstva® stredna vrstva’ horna vrstva* spolu®
drevina'
ks.ha™ % ks.ha™! % ks.ha™! % ks.ha™! %
Fraxinus excels. 134 35,8 19 10,8 11 8,7 164 24,2
Acer pseudopl. 170 45,6 52 30,1 30 22,8 252 37,2
Acer platanoid. 3 0,8 1 0,6 11 8,7 15 2,2
Fagus sylvatica 20 5,3 43 24,7 48 36,2 111 16,4
Carpinus betul. 3 0,8 22 12,7 6 4,7 31 4.6
Tilia cordata 24 6,4 19 10,8 8 6,3 51 7,5
Ulmus scabra 20 5,3 13 7,8 3 2,4 36 53
Quercus petraea 4 2,4 10 7,9 14 2,1
Abies alba 3 2.4 3 0,4
spolu’ 373 100,0 172 100,0 132 100,0 677 100,0

'tree species, “the lower layer, *the middle layer, ‘the upper layer, *total

Tabul’ka 2: Zasoba (m®. ha') a kruhova zékladiia (m2 ha™') stromov na TVP
Table 2 The growing stock (m? per hectar) and basal area (m? per hectar)
of trees on PRP

drevina' (m3.V}ia*‘) % (mZ.G}ia*‘) %

Fraxinus excels. 21,96 5,07 2,08 5,57
Acer pseudopl. 95,87 22,15 7,46 19,97
Acer platanoid. 29,70 6,86 2,20 5,89
Fagus sylvatica 182,66 42,20 13,55 36,28
Carpinus betul. 0,49 0,11 3,19 8,54
Tilia cordata 35,00 8,09 3,19 8,54
Ulmus scabra 5,86 1,35 0,65 1,74
Quercus petraea 47,61 11,00 4,06 10,87
Abies alba 13,73 3,17 0,97 2,60
spolu* 432,87 100,00 37,35 100,00

Itree species, 2growing stock, *basal area, “total
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Obr. 2: Medianové hodnoty, kvartily a varia¢né rozpitie hrubok a vysok stromov podla
druhu dreviny na TVP

Fig. 2: Box-plots of tree DBH and tree heights according to tree species on PRP
bk-European beech, jh-maple, js-common ash, dbz-sessile oak, Ip-lime, bt-elm,
hb-European hornbeam, jm-Norway maple, 'DBH, *tree species

Tabul’ka 3: P-hodnoty Statistickej vyznamnosti Kruskal-Wallisovho testu porovnavajiceho
hrubku (nad uhloprieckou) a vysku (pod uhloprieckou) drevin na skimane;j
ploche (zvyraznené hodnoty st Statisticky vyznamné pri p < 0,05)

Table 3:  Kruskal-Wallis tests’ p-values for multiple comparisions of tree species’
diameters (above diagonal) and heights (below diagonal) on analysed plot
(bold values are statistically significant at p < 0,05).

bk ih is dbz Ip bt hb id jm
bk 0,00 0,00 1,00 0,21 0,00 1,00 1,00 1,00
jh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,15 0,00
is 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
dbz 1,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 1,00 1,00
Ip 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,31 1,00 1,00
bt 0,00 1,00 0,17 0,00 1,00 0,01 1,00 030
hb 1,00 0,00 0,00 1,00 0,15 0,04 1,00 1,00
jd 1,00 0,21 0,01 1,00 0,68 0,35 1,00 1,00
jm 1,00 0,00 0,00 1,00 0,09 0,02 1,00 1,00

bk — European beech, jh — maple, js — common ash, dbz — sessile oak, Ip — lime, bt — elm, hb — European hornbeam, jm — Norway
maple

Stojaca a leZiaca nekromasa

Celkovy objem leziacej nekromasy na ploche predstavuje 132,59 m?. ha™! (tab. 3).
Najvacsi podiel tvoria stromy vo §tvrtom stupni rozkladu (60,04 m?. ha™'), ¢o pred-
stavuje 45,28 % z celkového objemu nekromasy. Z druhového zlozenia prevazuju
listnaté dreviny, ktorych pokrocily stav rozkladu neumoziioval uréenie druhu dre-
viny (49,65 m’. ha™!). Padnuté stromy zatriedené do tretieho stupiia rozkladu pred-
stavuji rovnako pocetnu skupinu (55,79 m?. ha™'), so zastipenim vSetkych druhov
leziacich drevin evidovanych na ploche. Cerstvo padnuté stromy tvoria 5,85 %
z celkového objemu, s vysokym podielom buka (81,55 %). V druhom stupni roz-
kladu je evidovana len nekromasa buka (9,01 m3.ha™).

Celkovy objem stojacich odumretych stromov na ploche predstavoval 18,74 m®. ha™!
(tab. 4). NajpocetnejSou skupinou su stromy zatriedené do 1. stupna rozkladu
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— Gerstvo odumreté (15,11 m*. ha™'), kde dominovali stojace stromy buka lesné-
ho (73,86 % z celkového objemu stojacej nekromasy). Ostatnych 26,14 % tvorili
lipa malolista a jasen §tihly. V druhom stupni rozkladu boli evidované len stojace
odumreté stromy bresta horského (0,13 m?. ha™). Suché stojace stromy duba zim-
ného sa vyskytovali iba v tretom stupni rozkladu, spolu s bukom lesnym tvorili
18,62 % z celkového objemu stojacich odumretych stromov.

Tabul’ka 4: Objem leziacej nekromasy (v m®. ha™ a v %) v zavislosti od stupiia rozkladu
a druhu dreviny na TVP

Table 4: The volume of lying necromass (m? per hectare, %) according to the degree
of decomposition and tree species on PRP

dreving! stupeti rozkladu?
1 % 2 % 3 % 4 % spolu? %

Quercus petaea. 1,32 17,03 23,57 42,25 4,86 8,09 29,75 2245
Tilia cordata 0,11 1,42 8,21 14,72 8,32 6,27
Fagus sylvatica 6,32 81,55 9,01 100,00 9,38 16,81 5,53 9,21 30,24 2281
Acer pseudopl. 12,96 23,23 12,96 9,77
Carpinus betul. 0,93 1,67 0,93 0,70
Fraxinus excels. 0,74 1,33 0,74 0,56
neurcené’ 49,65 82,69 49,65 3745
spolu® 7,75 5,85 9,01 6,80 55,79 42,07 60,04 4528 132,59 100,00

ltree species, 2degree of decomposition, 3total, *undetermined

Tabul’ka 5: Objem stojacich odumretych stromov (v m>. ha'! a v %) v zavislosti od stupfia
rozkladu a druhu dreviny na TVP

Table 5:  The volume of standing necromass (m? per hectare, %) according to the degree
of decomposition and tree species on PRP

. stupeit rozkladu?
drevina' T T T T
1 ° 2 ° 3 ° spolu’ °
Fagus sylvatica 11,16 73,86 1,49 42,69 12,65 67,50
Tilia cordata 1,66 10,98 1,66 8,86
Fraxinus excels. 2,29 15,16 2,29 12,22
Quercus petraea 2,00 57,31 2,00 10,67
Ulmus scabra 0,13 100,00 0,13 0,69
spolu’ 15,11 80,63 0,13 0,69 3,49 18,62 18,74 100,00

Itree species, *degree of decomposition, 3total

DISKUSIA A ZAVER

Zhodnotenim Struktary, rastovych a regeneracnych procesov v zmieSanom prirod-
nom lese v NPR Sitno sa zaoberal uz Sanica (2001). Nim zisteny pocet stromov sa
pohyboval od 270 ks. ha™! v pociatoénej faze $tadia rozpadu do 678 ks. ha™! v po-
krocilej faze stadia dorastania. Nami zistend hodnota priemernej pocetnosti (677
ks. ha™') kore$ponduje s autorovymi vysledkami. Na celkovej zasobe sa z drevin
najviac podiel’al buk (29,7-48,4 %), podobne ako je to v naSom pripade (tab. 2).
V NPR Kasivarova je priemerna zasoba pralesa uvadzana vyssia — 663,33 m?. ha™!,
s ¢im suvisi aj vysSie zastupenie duba v hornej a strednej vrstve pralesa (SANIGA

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

150



Dankova L.: Produkcné pomery a nekromasa pralesa Sitno

2005). Celkovy objem leziacej nekromasy na ploche predstavuje 132,59 m?. ha™.
SaniGa (2001) uvadza mnozstvo padnutych odumretych stromov od 51,79 m?. ha™!
do 202,07 m®. ha™!, objem stojacich odumretych stromov sa pohyboval od 12,62
m?. ha™' do 45,73 m’. ha™' v zavislosti od $tadia. Z drevin sa na celkovom objeme
nekromasy najviac podielali buk, duby a javory. V nasom pripade dominantni
zlozku leZiacich odumretych stromov tvoria listnaté dreviny vo Stvrtom stupni roz-
kladu (tab. 3). Podiel nekromasy z celkového objemu zivych stromov predstavuje
23,5 % a je porovnatel'ny s idajmi v bukovej ¢asti NPR Skalna Alpa (ZrRak, SANIGA
2011). V NPR Kasivarova a NPR Hroncecky Gruii je podiel nekromasy na objeme
biomasy vys$si — 34 % (Sanica 2005, BaLanpa 2009).

Zasoba pralesa Sitno sa nachadza v rozpiti zasob ostatnych zmieSanych dubovych
pralesov na Slovensku.
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PRODUKCNI POTENCIAL A STABILITA SMiSENEHO DUBOHABROVEHO POROSTU
NA EUTROFNIM STANOVISTI VE ZDANICKEM LESE

PRODUCTION POTENTIAL AND STABILITY OF THE BROADLEAVED TREE MIXED OAK/
HORNBEAM FOREST STAND SITUATED ON AN EUTROPHIC SITE, ZDANICKY LES

VAcLav HURT

Mendelova univerzita v Brné, Lesnicka a dievaiska fakulta,
Zemédélska 3, 613 00 Brno

ABSTRACT

The paper focuses on assessing of growth and production of the mixed oak/horn-
beam forest stand estabilished by combined regeneration in 1940 to 1942. The
stand is situated at an altitude of 460 m and since 1961 is left to its natural
development. The 25-year-old stand was characterized as an individually mixed,
both dbh- and height-differentiated pole-stage stand. The proportion of tree spe-
cies was following: sessile oak 77%, hornbeam 19%, birch 1%, lime 1%, black
poplar 1%, wild cherry tree, wild service tree a field maple. During 41 years
of measurements, the proportion of oak slightly decreased to 76%, on the other
hand, the proportion of hornbeam increased to 22%. The initial growing stock of
the 25-year-old stand, 75 m’.ha’!, increased to 323 m’.ha™' at an age of 66 years
in 2008. At present, current volume increment amounts was between 6,3 m*.ha™'.
vear™ and 11,6 m’>.ha™'.year™! during years 1967 and 1998. Since the age of 61,
the growth of the stand has decreased and than even ceased due to increased
mortality of oak.

Keywords: sessile oak, hornbeam, birch, mixed stand, natural development,
mortality, production

ABSTRAKT

Prispévek hodnoti riist a produkci porostu smési dubu s habrem zalozeného
v letech 1940 az 1942 kombinovanou obnovou. Porost se nachdzi v nadm. vysce
400 m a od roku 1967 je ponechan prirozenému vyvoji. V dobé zalozeni vyzkum-
nych ploch, ve veku 25 let byl porost charakterizovan jako jednotlive smisena,
tloustkové a vyskove diferencovand tyckovina az tycovina. Zastoupeni drevin
meélo nasledujici podobu: dub 77 %, habr 19 %, briza 1,4 %, lipa 1 %, topol
cerny 1 %, tiesen ptaci, jerab biek a javor babyka. V pritbéhu 41 sledovani mirné
kleslo zastoupeni dubu na 76 % a naopak vzrostlo zastoupeni habru na 22 %.
Pocdtecni zasoba 75 m’.ha™ ve véku 25 let vzrostla na 323 m*.ha™' ve véku 66 let
vroce 2008. Bézny objemovy pririist se v letech 1967 az 1998 pohyboval v rozpéti
6,3 m’.ha™.rok™ az 11,6 m*>.ha™.rok™. Od véku 61 let doslo viivem zvySené mor-
tality dubu ke snizeni a nasledné k zastaveni celkového pririistu porostu.

Kli¢ova slova: dub, habr, lipa, briza, smiSeny porost, prirozeny vyvoj, produkce,
mortalita, cenné listnace

UVOD A NASTIN PROBLEMATIKY

Ny

Z domacich druhti je na uzemi Ceské republiky nejvice rozsifen dub zimni (Quer-
cus petraea Matusch) a dub letni (Quercus robur L.). Podle daji Zelené zpravy
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(MZE 2010) je dub zastoupen téméf na 7 % porostni pidy, odhaduje se vSak, Ze
jeho zastoupeni dosahovalo az 19 %.

7

Dub je nasi pivodni listnatou dievinou, ktera je fazena mezi nejhojnéjsi pfirozené
slozky stredoevropské vegetace, kde zaroven patii mezi hospodaisky nejvyznamné;jsi
stitedoevropské dreviny. Smysl jeho péstovani ani na nejirodnéjsich ptidach nespociva
hodnotovou produkei kvalitnich sortimenttl, které 1ze na urodnych piadach pii spravné
vychové vypéstovat.

Je povazovan za dievinu naro¢nou na péstovani. Problematicka ¢asto byva vychova,
kdy nesmi dojit k prestihleni a zaroven, a to je z péstebniho hlediska neméné dtlezité,
k prilisnému prosvétleni porostu, kdy by doslo k nezadoucimu snizeni vyskového pii-
rastu a koSaténi korun. Velmi kvalitni dubové porosty se zpravidla nevyskytuji v mo-
nokulturach, ale ve smiSenych porostech. Problematice péstovani dubu byla nejen u
nas, ale i v Evropskych zemich vénovana znacna pozornost. Pro predstavu lze uvést
nékteré monografie: Vyskot et al. (1958), KLEpac ef al. (1996) A JOHNSON, SHIFLEY,
RoaGers (2009).

Za vhodné smésné typy pro péstovani cennych dubovych vytezii povazuje GAYER
(1898), Boupru (1889) a SEkYRKA (1901): smés dubu zimniho — buku, dubu zimniho
— habru, dubu letniho — jasanu nebo jilmu. Z produkéniho hlediska autofi dale dopo-
rucyji smés smrku — dubu, borovice — listnace (pozdé kvetouci tiesné a dub ¢erveny),
dub zimni — borovice lesni, dub — javor. V pahorkatinach dosahuje dub zimni ve smé-
si spolecné s modfinem, bukem a jedli nadprimérnych vynost (LEIBUNDGUT 1967).
Péstovanim smiSenych porosti s dubem zimnim se vénovala cela fada autord napt.
VyskoT (1962), LANG, MAYER (1968), Gapow (1989), ScHuTz (1994), Sanica (1999),
Kabrus (2005). Zakladanim a ptestavbami porostli na smési s dubem se zabyval Apo-
MAT (1965), BERGMANN (2003), Noack (2004), AMMER, ZIEGLER, KNOKE (2005). Stu-
dovana byla taktéz otazka kvality listnatych porostii se zastoupenim dubu vzniklych
kombinovanou obnovou (ForLtyn 1984) a sukcesnimi pochody (Scrurz, HEIN, KENK,
KrADTKE 2005).

SMELKO et al. (1992) shrnuji poznatky o vyikovém riistu jednotlivych typt smési a
uc¢inku rizného stupné smiseni dvou druhi dfevin v porovnani s produkei stejnorodé-
ho porostu. Problematikou svétlostniho pfiristu dubu se zabyvala cela fada autort.. Pro
prehled je mozno jmenovat nékteré z nich: WieHL (1903), VINS, MrAz (1973), KapLus
et al. (2001). Produkce smési s dubem byla sledovana Kozakem, HoLUBETSEM (2001)
a produkce a vyvoj porostil se zastoupenim dubu zimniho byl publikovan napf. v pra-
cech KnotTa, Kantora (2000), KanTorA, KNOTTA, MARTINIKA (2001).

Z praci zahrani¢nich autortt vénovanych problematice smiSenych porostd a jejich
produktivité je nutno zminit prace CANNELLA ef al. (1992), BARTELINKA, OLSHOORNA
(1999), Hectora et al. (1999), nebo OLsTHOORNA et al. (1999). Vyhodnoceni se opiraji
o dlouhodobé vysledky pozorovani, namatkové zkousky objemu a péstebni nakladani
v jedine¢né siti Cistych a smisenych vyzkumnych ploch.

Tento struény, netplny a nevycerpavajici soupis praci naznacuje Siroky zabér feSené
problematiky.

Jak jiz bylo naznaceno vyse, a jak vyplyva i z nazvu prispévku, predkladana studie
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si klade za cil rozsifit a upfesnit nase poznatky zejména o produkénich moznostech a
stabilité smiSenych porosti dubu s habrem a lipou.

CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNIHO POROSTU

Lokalita se nachazi v katastralnim izemi obce Dambofice. Pozemky jsou ve spravé
Lesti Ceské Republiky, s.p., lesni sprava Bucovice. Porost s evidenénim oznacenim
108B7 na Reviru Bily VIk vznikl pravdépodobné kombinovanou obnovou v letech
1940 az 1942. Za zéklad porostu do dnesniho dne lze povazovat vysadbu dubu zimni-
ho, v niZ se postupné ptirozené obnovila cela fada dievin (habr, lipa, btiza, jefab biek,
tiesen ptaci a topol Cerny). V prispévku jsou biiza, jefab biek, tfesen ptaci a topol ¢erny
v evidenci slouceny do skupiny ostatni. Do véku 25 let byly v porostu zprvu uplatiio-
vany podiroviiové zasahy, pozd¢ji negativni tirovilové a naduroviové.

V roce 1967, kdy mél porost 25 let, zde byly zaloZzeny trvalé probirkové. Cel-
kova plocha porostni skupiny je 10,26 ha. Porost lezi na plosiné¢ mirn¢ sklonéné
k jithovychodu v nadmotské vySce 400 m (zemépisné souiadnice 49°443.964 s.
$, 16°56°6.623* v.d.). Praimérné roéni srazky ¢ini 600—650 mm, primérna ro¢ni
teplota vzduchu 8-9 °C, jedna se o klimaticky okrsek A3 — teply, mirn¢ suchy,
s mirnou zimou (Quitt 1975). Na zvrasnénych terciérnich horninach (piskovce,
bridlice) se vytvorily pidy typu pararenzina arenicka (Cenia 2012). Typologicky
byl porost zatazen do lesniho typu 2H2 — Hlinita bukova doubrava tolitova (hos-
podaisky soubor 25).

Predkladany piispévek shrnuje a hodnoti pouze piirozeny vyvoj porostu 108B7 na
kontrolnim dilci bez tmyslnych zasahd (odstraiovani byli pouze odumfeli jedinci),
a to v ¢asovém useku 41 let — od r. 1967 do r. 2008. V dob¢ zalozeni vyzkumnych
ploch, ve véku 25 let byl porost charakterizovan jako jednotlivé smiSena, tloustkove
a vyskové diferencovana tyckovina az tyCovina. Zastoupeni dievin mélo nasledujici
podobu: dub 77 %, habr 19 %, biiza 1 %, lipa 1 %, topol Cerny 1 %, tfesen ptaci, jerab
brek a javor babyka.

METODIKA TERENNIHO SETRENi A VYHODNOCOVANI VYSLEDKU

Metodika pouzita v tomto ptispévku byla podrobné publikovana Kantorem (1997).
V predkladané praci je hodnocena pouze kontrolni plocha, ktera byla ponechdna
po celou dobu Setieni (41 let) bez timyslnych t€Zebnich zésahii a ma celkovou vymeéru
0,25 ha (50 x 50 m). Ve 41leté casové fadé pétiletych period (od r. 1967 do r. 2008) se
u jednotlivych dfevin posuzované smési samostatné hodnotily: celkova ¢etnost a mor-
talita stromt, Cetnost ve vyskovych a tloustkovych stupnich, primérna porostni vyska,
pramérna vycetni tloustka, kruhova vycetni zakladna, zasoba, zakmenéni a zastoupe-
ni dievin.

Pii sestavovani a posuzovani hodnoticich kritérii byly voleny nasledujici postupy:
Mortalita (vyjadiena v % uhynulych stromi) v mezidobich pétiletych Setfeni je vzdy
vztazena k Cetnosti piedchoziho méfeni. Z diivodu obsahlosti tabulek, jsou slovné uva-
dicky objemovy pfiriist jsou vztazeny pouze k hlavnimu porostu, hmota odumielych
stromt zde neni zapoéitana. Zakmenéni porostu bylo vypocteno podle bézné taxacni
praxe z poméru skutecnych kruhovych vyéetnich zakladen jednotlivych dievin a tida-
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ju tabulkovych. Z takto urc¢enych redukovanych ploch bylo stanoveno i zastoupeni
dievin. Pro zjisténi tabulkovych kruhovych zakladen dubu, jetabu bieku, lipy a
tie$né ptadi byly vyuzity Riistové a taxacni tabulky (CErNY, PAREZ, MALIK 1996)
a pro ostatni dieviny (habr, topol ¢erny a btizu) byly pouzity Taxacni tabulky
(UHUL, VULHM 1990).

Na zaklad¢ popsaného hodnoceni byl posouzen vyznam a podil jednotlivych druhii
na produkénim potencidlu a stabilité¢ sledovaného smiSeného porostu. Soub&zné
byly ziskany prvotni podklady pro splnéni strategického cile celého projektu —
upfesnéni a predlozeni navrhu (variant navrhi) cilové skladby v nejvyznamnéjsich
hospodarskych souborech chlumnich oblasti, v daném ptipade pro HS 45.

VYSLEDKY SETRENi — ANALYZA PRIROZENEHO VYVOJE POROSTU 108B7

Zakladni charakteristika kontrolni plochy porostu 108B7 v roce zalozeni (1967) je
sestavena v tab. 1. V té dob¢& (v&k 25 let) se jednalo o jednotlivé smisenou ty¢kovinu
az ty¢ovinu s kruhovou vycetni zékladnou 20,4667 m?.ha™! a zasobou 74,72 m*ha ..

Hustota porostu a mortalita

Vychozi evidovana hustota kontrolniho porostu v roce 1967 — 2 832 ks.ha™! (viz
tab. 1) ve v€ku 25 let byla mirn€ nizsi (KANTOR, SrtopicAk 2004) nebo odpovidala
(Pakez, CHROUST 1988) pravidlum pro vychovu dubovych porostt, odpovidala také
stanovisti i svému druhovému sloZeni. V roce 1967 na kontrolnich dilcich v hlu-
boké podurovni prezivala fada habrt a lip, které nedosahovaly tehdy stanovenych
vstupnich parametrd (d , =4 cm, h =4 m). V&tSina z nich béhem dalsiho vyvoje
porostu odumfela a nebyla tedy nikdy evidovana. Pokud ale nékteré z téchto stro-
mu v konkuren¢nim boji pfezily a dosahly vyse uvedenych parametrti, byly do
databaze zafazeny. Zaclenéni téchto stroml se vyrazné projevilo v nartustu poctu
stromt v roce 1972 (viz tab. 1 a obr. 1). Pocet stromt diky tomuto piesunu vzrostl
0 620 ks.ha™! (3 452 ks.ha™!).

V pribéhu dalsich hodnocenych ¢asovych period jiz ale hustota porostu pfirozen¢ kle-
sala v dtsledku konkurence a pfirozeného vybéru az na soucasnou hodnotu 1 152 stro-
muLha™ (pfirozend mortalita 67 %) ve véku 66 let v roce 2008 (viz tab. 1 a obr. 1).
Prirozeny vyvoj poctu stromtl obou hlavnich dievin porostu v prubéhu hodnocenych
41 let dokumentuje i obr. 1.

Absolutné nejvyssi celkovou mortalitu vykazovala produkéni dievina dub; z pu-
vodnich 1 932 ks.ha™! jich odumielo 1 384 ks.ha™, tj. 72 %. Obdobna tendence byla
zaznamenana i u stin snasejici lipy: pii prvém Setfeni 50 ks.ha™!, p¥i posledni revizi
16 ks.ha™! (mortalita 67 %).

Tvwr

studovaného porostu — habru. Ptirozenym vyvojem postupné odumielo 228 ks.ha™!,
tj. 28 %. Podobné¢ jako u lipy byla tato pfirozena mortalita soustfedéna vylucné na
vyrazng¢ potlacené poduroviové habry.

Cetnost dubu, habru a lipy ve vyskovych a tloustkovych stupnich

Z vyvoje Cetnosti dubu, habru a lipy ve vyskovych a tloustkovych stupnich v prubéhu
let 1967 2008, ktery bude z prostorovych diivodi okomentovan pouze v textu, jsou
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ziejmé ekologické naroky a ristové strategie danych druhii dievin.

Témet 10metrové rozpéti vysek dubu jiz pii zalozeni vyzkumnych ploch v roce
1967 od 4 m po 15 m dokumentuje vyznamné zastoupeni této dfeviny v podurovni,
urovni, ale i nadurovni. VétSina poduroviiovych strom pak odumfela jiz v pribé-
hu prvého decennia, v letech 1967 az 1977. Zaroven se ale v porostu od prvych
méfeni vyc€leituje soubor Groviiovych a nadiroviiovych dubt (v roce 1967 vyska
8 m az 15 m, vy€etni primér 10 cm az 14 cm), ktery postupné tvoii zaklad vysoké
produkce i stability celého porostu. Pfi posledni evidenci v roce 2008 1ze do tohoto
souboru zahrnout jiz 124-137 ks.ha™' s vyskou 21 m a7 26 m a vy¢etnim primérem
22 cm az 34 cm.
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Obr. 1: Vyvoj poétu dubu a habru v porostu 108B7 (ks.ha™) v letech 1967 az 2008
Fig. 1: Development of the number of sessile oak and hornbeam trees in stand 108B7
(trees.ha™) in 1967 az 2008 years
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Tabul’ka 1: Vyvoj zakladnich dat kontrolniho dilce v letech 1967 az 2008
Table 1:  The development of stand basic data in the control plot in 1967-2008

Number of Mean tree' Stand . .
.| Growing Species
Species' tl:ees pezr DBH* bas(i;)l a;ea stock ” dStandB composition
ectare 3 5 3 4., ensit;
h m v m 3 hat Y 9
™ (m) (em) (m’) (o) (m*.ha') (%)
1967 — 25 years/let
Wild Service Tree' 4 6,2 6,5 0,01 0,0133 0,04 0,00 0,1
Field Maple!!
Birch" 28 98 114 0,04 0,2915 1,12 0,01 14
Sessile 0ak™ 1932 9,0 103 0,03 16,5068 60,04 0,80 77,0
Hornbeam™ 808 6,5 6,9 0,01 3,3023 11,92 0,20 19,3
Lime' 48 6,3 6.4 0,01 0,1755 0,56 0,01 1,0
Black poplar'® 8 12,8 14,5 0,10 0,1321 0,76 0,01 1,0
Wild cherry tree"” 4 14,1 12,0 0,07 0,0452 0,28 0,00 0,2
Total® 2832 20,4667 74,72 1,04 100
2008 — 66 years/ let

Wild Service Tree'” 4 16,5 11,5 0,07 0,0412 0,28 0,00 0,2
Field Maple"
Birch'?
Sessile oak" 548 229 232 0,52 23,9876 283,76 0,81 76,1
Hornbeam' 580 13,5 10,1 0,06 5,1745 3544 0,24 222
Lime'® 16 144 133 0,14 0,2668 2,16 0,01 1,0
Black poplar'®
Wild cherry tree"” 4 21,5 21,6 0,34 0,1466 1,36 0,01 0,5
Total'® 1152 29,6167 323,00 1,07 100

Legend: Species' —dfevina, Number of trees per hectare? (N) — pocet stromil na ha (ks), Stand basal area® (b.a.) (m%.ha™') —kruhova vy&etni zakladna,
Growing stock” (m’.ha™") — zasoba porostu, Stand density® — zakmenéni porostu, Species composition® (%) — zastoupeni dfevin, Wild Service Tree'®
— jefab biek, Field Maple'! — javor babyka, Birch'? — bfiza, Sessile oak'* — dub zimni, Hornbeam'* — habr, Lime'® — lipa, Black poplar'® —topol &erny,
Wild cherry tree'” — tieSen ptaci, Total'® — celkem, Mean tree' — pramérny strom.
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Habr v pribéhu hodnocenych let obsazuje takika vyluéné podaroven. Znac¢nou vitalitu
a v daném piipad¢ i zcela mimotadnou schopnost ptezivani habru ve spodnich patrech
potvrzuji udaje ve vsech Setienych periodach. V roce 1967 €inilo vyskové rozpéti hab-
ru4 maz 12 m, v roce 1982 4 m az 14 m. V§jit vyskového rozpéti se v dalsich letech
jesté vice rozsitil a pii posledni evidenci ¢inil 4 m az 22 m. V posledni dobé do urovné
vrista jen n€kolik malo habrl. V pribéhu 41 let pozorovani odumiraly pfedevsim
poduroviiové a prestihlené habry s neptiznivym §tihlostnim kvocientem. Presto jesté
ve véku 66 let bylo v porostu evidovano v hluboké podurovni (vyska 4 m az 17 m)
170 ks.ha'!. Zejména proto jsou stfedni hodnoty vysky i vyCetniho priméru u habru
vyrazné nizsi nez u dubu.

V piipadé lipy, prestoze se jeji pocetnost v daném experimentu (88 stromi.ha™! v roce
1972) pohybovala na velmi nizkych hodnotach, 1ze vylisit dve jeji ristové strategie.
Prvni z nich bylo dlouhodobé piezivani podiroviiovych jedincti ve vyrazné podurovni
porostu (v nekterych ptipadech az 20 let). V pfipadé, Ze jiz na pocatku mély stromy
dostatek ristového prostoru (vyska 10 m v roce 1967) dokazaly se v porostu udrzet
a obsadit porostni troven (vyska 20m v roce 2008).

Bfiza bélokora spolecné s topolem Cernym pii prvnim Setieni v porostu ristoveé domi-
novala. Jeji stfedni vycetni tloustka se v roce 1967 pohybovala od § do 14 cm a vyska
8—12 m. V roce 1998, tj. v poslednim roce, kdy byla v porostu evidovana, se vyskyto-
vala v rozmezi vycetnich tloustek 1624 cm a vysek 20-24 m.

Kruhova vycetni zdakladna porostu

Jiz v predchozich studiich (KanTor, Parik 1998) bylo konstatovano, Ze nejobjektiv-
né&j$im kritériem hodnoceni produkéni schopnosti jednotlivych dievin ve smiSenych
porostech vyvijejicich se prirozené je dynamika nartistu kruhové vycetni zakladny.

Celkova kruhova zakladna porostu z roku 1967 — 20,4667 m%ha™! vzrostla za 41 let
pozorovani 1,5-krat na 29,6167 m*ha™', Pti nékolika poslednich Setfenich (rok 2003
a 2008) byl zaznamenan pokles z hodnoty 34,1509 v roce 1998 na 32,2126 m?.ha"!
a29,6167 m>.ha'.

V absolutnich hodnotdch nejvice vzrostla vycetni kruhova plocha dubu,
z 16,5068 m2.ha! na 23,9876 m*ha’!, tedy o 7,5 m*.ha, Z pohledu procentic-
kého nartstu dosahoval stejnych hodnot jako nartst celkové kruhové vycetni za-
kladny (viz tab, 1), Dynamictéjsi nartst kruhové plochy byl zaznamenan u habru
alipy, atona 157 a 152 % (z 3,3023 m2.ha! na 5,1745 m*ha' a z 0,1755 m*ha™'
na 0,2668 m2.ha™).

Zasoba porostu

Vyvoj zasoby porostu (v m*.ha™') sestaveny opét podle jednotlivych dievin v pétile-
tych periodach je uveden v tab, 1, Celkova zasoba vzrostla z prvotnich 74,72 m*.ha™!
v roce 1967 4,3-krat na 323,00 m*.ha™' v roce 2008, Stejné jako u kruhové vycetni
zakladny byl pii nékolika poslednich Setfenich (rok 1998, 2003 a 2008) zaznamenan
pokles zasoby a primérného rocniho piirdstu,

V absolutnich hodnotidch se na nartistu zasoby pochopitelné podilel nejvice dub
(283,76 m*.ha’', tj, 90 % celkové zasoby), Z 9 % se pti poslednim Setfeni na celkovém
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nardstu zasoby podilel habr, Vysoky produkéni potencial hodnoceného smiseného po-
rostu dokumentuji i hodnoty celkového bézného objemového pririistu, které se zde
v letech 1967 az 1998 pohybovaly v rozpéti 6,3 m*.ha'.rok™' az 11,6 m>.ha'.rok .

Zakmeneni a zastoupeni drevin

Udaje o vyvoji zakmenéni a zastoupeni dievin béhem celé posuzované periody jsou
sestaveny v tab. 1. Porost 1ze v priibéhu celého hodnoceného obdobi povazovat za
plné zakmenény. Vypoctené, vysoké hodnoty zakmenéni porostu ve véku 25 az 56 let
(1,26-1,33) kopirovaly situaci nartistu a poklesu vycetni kruhové zakladny a zasoby
porostu. Vyznamna ¢ast porostni slozky byla v té dob¢ tvorena podiroviiovymi pie-
Stihlenymi listnaci (habr, lipa a bfiza) s extrémné nizkou kruhovou zakladnou. Pouzita
metodika vypoctu zakmenéni pak vyrazné nadhodnotila jeho hodnoty. Pfi poslednim
inventarizaci ale jiz vypoctené zakmenéni ¢inilo 1,07.

V dobé zaloZeni vyzkumnych ploch, tj. ve véku 25 let byl porost charakterizovan
jako jednotlivé smiSena, tloustkove a vyskove diferencovana tyckovina az tyCovina se
zastoupenim dubu 77 %, habru 19 %. Vtrousené postaveni zde jesté¢ mela biiza (1 %)
a lipa (1 %), topol ¢erny (1 %), tfeSen ptaci, jefab bick a babyka.

V dalSich letech nepodstatné kleslo zastoupeni dubu, nicméné v poslednich 15 letech
zaujima tato dfevina stabilné 76 % redukované plochy porostu. Zastoupeni druhé za-
kladni dfeviny porostu habru naopak pfi vSech inventarizacich postupné mirn¢ na-
rastalo az na soucasnych 22 %. Postaveni vtrouSenych dievin si v daném porostu do
soucasné doby zachovala lipa, tieSen ptaci a jefab brek.

DISKUZE A ZAVER

Vysledky Setfeni predstavené v tomto pispévku v souladu s dal$imi nasimi i zahra-
ni¢nimi studiemi potvrdily, Ze i jednoduchd, provozné snadno zvladnutelna smés dubu
a habru spliiuje na zivnych stanovistich pahorkatin pozadavky na odpovidajici pro-
dukéni potencial i pozadovanou stabilitu. Pfimés dalsich, stanovistné vhodnych dievin
navic ptiznivé ovlivituje biodiverzitu téchto ekosystémd.

Produkenich ztrat pri péstovani smisenych porostil se obaval HARTIG (1804). Opacny
nazor prichdzi od Cotty (1828). Vsouladu s jeho ndzorem jsou i nase vysledky, kdy
byla potvrzena vyss§i hmotova produkce smési dubu s habrem nez ve srovnani s tabul-
kovymi hodnotami &itych dubovych porostii (CERNY, PAREZ, MALIK 1996).

vvvvvv

v odli$nych prostorovych a zivinovych pozadavcich, které se navic pribéhu Zivota
stromu méni. Dieviny ve smési, tedy pokud si ristoveé odpovidaji vyuzivaji efektivné-
ji ristovy prostor. Nase vysledky je mozno porovnat pouze s tvrzenim WIEDEMANNA
(1942), ktery uvadi, Ze pii dodrzeni vyssiho zastoupeni dubu jak 20 %, je produkce
smési dubu s bukem vys3i, nez produkce srovnatelnych porosti stejnorodého dubu a
buku.

V priibéhu vyvoje porostu doslo postupné od véku 61 let ke snizeni a nasledné k za-
staveni pfirdstu porostu, coz mélo vliv na pokles kruhové vycetni zakladny a zasoby
porostu. Tento stav vznikl pfedevsim dasledkem zvySené mortality dubu. Kolisani
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rstu v prub&hu Zivota ve viceetazovych porostech buku s dubem nebo dubu s boro-
vici také dokladuji BurscHELL a Huss (2003). I pfes docasny pokles zasoby a kruho-
vé vycetni zakladny bylo potvrzeno, ze dub je nosna listnata dfevina cilové druhové
skladby pahorkatin.

Potencialni kvalitni jedinci lipy, jefabu bieku a tfesné ptaci musi mit ve smési s dubem
prinejmensim postaveni jednotlivé pfimiSené troviové dieviny. Hlouckovité, popt.
skupinovité smiseni je z péstebniho hlediska nevhodné. Tyto dieviny, tedy pokud maji
slouzit k produkci cennych sortimenti, musi byt navic od mladi péstovany s dostatec-
nym vyskovym néaskokem v irovni a nadtirovni. Pro vychovnou funkci a dostate¢né
¢isténi kmene Ize na téchto stanovistich s vyhodou vyuzit jedince habru a lipy.

Z pohledu zajisténi vSech prioritnich funkci (produkéni, stabiliza¢ni) dubohabrovych
porostil 1ze na Zivnych stanovistich pahorkatin doporuéit optimalni zastoupeni dubu
60-80 % a navySeni podilu cennych listnatych dfevin na 20-30 %.

Ve shodé¢ s udaji PoLena (1980) z naSich vysledkti rozboru vyskového riistu smési
dubu s habrem vyplyva, ze pokud se ma dosahnut kvalitni smési, musi se vyskove
zaostavajici dfeviné vhodnymi péstebnimi zasahy jiz v mladych porostech poskytovat

Vysledky potvrdily vhodnost dubu pro dané stanovisté souboru lesniho typu 2H. Byla
prokazana problemati¢nost udrzeni ostatnich cennych druht listnatych dievin a to
v tom piipad¢€ pokud jiz v prvopocatku neni zajiSténa jejich predristavost. Dale bylo
potvrzeno, ze ani ve smiSenych porostech neni mozno pocitat s delsim obmytim biizy
bélokoré jak 60 let. Znovu byla, stejné jako v pfedeslych studiich (Knott, KaNTOR
2000, Kantor, KNOTT, MARTINIK 2001, KANTOR et al. 2002, KanTor, HURT 2003), na
zaklad¢ vyvoje habru a lipy potvrzena schopnost stin snasejicich druhii devin piezivat
i ve vyrazné podurovni porostu a to i nékolik desitek let.
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POROVNANIE PROVENIENCIi SMREKA OBYCAJNEHO Z HI’ADISKA
ICH HRUBKOVEHO RASTU

COMPARISON OF NORWAY SPRUCE PROVENANCES REGARDING THEIR RADIAL GROWTH

PETER JALOVIAR, MARTIN VARGA

Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra pestovania lesa,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: jaloviar@vsld.tuzvo.sk;

ABSTRACT

In the paper we evaluated tree ring widths of 26 provenances of Norway spruce
(Picea abies septentrionalis Svob.) from a provenance trial established in 1965
in Arboretum Borovda Hora (TU Zvolen). The minimum value of mean tree ring
width was reached by the provenance 117 — Russian climatype (2.32 mm) and the
maximum value by the provenance 133 — Ob climatype (4.32 mm). The analysis
has confirmed a higher variability of tree ring widths for the slower growing prov-
enances in comparison to the faster growing ones. The largest diameter of prov-
enance 133 is the result of a steady radial growth as well as of high increments
at the beginning of investigated period. A more steady growth of this provenance
was confirmed by several characteristics as the unimodal distribution of rela-
tive ring widths , the higher value of mean sensitivity, the lower r of the I*' order
autocorrelation and of the linear correlation between the ring width and year.
The lowest value of regression coefficient of provenance 133 proves the slowest
decrease of mean tree ring width with the increasing age.

Keywords: Picea abies septentrionalis, tree ring, radial growth

ABSTRAKT

Praca hodnoti priemerné Sirky letokruhov 26 proveniencii smreka obycajného-
severského (Picea abies septentrionalis Svob.) v arboréte Borova hora. NajmensSia
priemerna Sirka letokruhov s hodnotou 2,32 mm sa zistila v proveniencii ¢. 117 —
v ruskom klimatype. Najvyssia Sirka sa zistila pri proveniencii ¢. 133 — v obskom
klimatype. Variability Sirok letokruhov je vyssia pri pomalsie rasticich provenien-
cidch. Na druhej strane je rovhiomernost rastu vyjadrend autokorelaciou prvého
radu a citlivostou aritmetického priemeru najmensia pri najrychlejsie rastucich
proveniencidach. Rychly rast niektorych proveniencii je predovsetkym vysledkom
velmi intenzivneho rastu v niektorych rokoch, kym pomaly rastice proveniencie
nevykazjii v tychto pravdepodobne priaznivych rokoch ziadnu vyrazni prirast-
kovu reakciu.

KUPucové slova: Picea abies septentrionalis., Sirka letokruhu, radidalny rast

Uvop

Aredl smreka obycajného je mimoriadne rozsiahly. Odlisné podmienky prostredia
v §irokej oblasti jeho prirodzeného rozsirenia su predpokladom, aby sa pri smreku
obycajnom vyliSilo viacero zakladnych oblasti (SvoBopa 1953). Podl'a vysledkov
provenien¢ného pokusu IUFRO 1964-1968 sa intenzita vyskového aj hrabkového
rastu zvacSuje smerom zo severu na juh a prvé maximum predstavuju baltické eko-
typy. Dalsie maximum je o 5-10° s.z.3. juznejsie (Beskydy a vychodné Karpaty)
(BaLanpa 2010). Od 46° s.z.8. intenzita rastu smerom na juh klesa.
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Smrek je hospodarsky najvyznamnejSia ihli¢natd drevina. Za svoje rozSirenie
a obl'ubu vd’aci jednak pomerne rychlemu rastu a teda moznosti dopestovania zau-
jimavych sortimentov v mladom veku, ale aj jednoduchosti resp. v Sirokom vybere
vhodnych moznosti obhospodarovania porastov (VENCURIK, KUucBEL 2011, VENCU-
RIK, KucBEL 2008, VENCURIK et al. 2009).

SCHWEINGRUBER (1996) uvadza vSeobecné rozdelenia faktorov, ktoré spdsobuju
rozdiely v hribkovom raste jednotlivych stromov na genetické, biotické a abiotic-
ké. Cook, KaIriuksTis (1992) deli tieto faktory v ramci linearneho agregovaného
modelu.

Rozdiely v priemernych hrubkach proveniencii v istom okamihu ich existencie st
teda sposobené kombinaciou tychto faktorov, ale vzhl'adom na homogenitu sta-
novista sa predpoklada dominancia genetického vplyvu. Geneticky podmienené
rozdiely sa mézu prejavit’ jednak v absolitnych Sirkach letokruhov, ale aj v ich
senzitivite, t.j. v stupni reakcie stromu na environmentalne vplyvy.

Hrabky stromov st vysledkom suctu §irok letokruhov a teda rozdiely v hrabkach
proveniencii mézu byt bud’ vysledkom rozdielu v Sirkach letokruhov pocas celého
obdobia rastu alebo rozdielu v dynamike hribkového rastu. Ciel'om prace posude-
nie rozdielneho hrubkového rastu proveniencii smreka.

MATERIAL A METODIKA

Material pre tato pracu sa ziskal z proveniencii smreka obyc¢ajného severského
vysadenych v Arboréte Borova hora. Ide o provenienény pokus z proveniencii
ziskanych prevazne na tzemi dne$nej Ruskej federacie. Pokus obsahuje 26 pro-
veniencif, ktoré st zoradené do 6 zakladnych kjlimatypov. Podrobny popis ob-
jektu vratane hodnoteného sponového pokusu uvadzaju Garama (1968), Dubpas
(1974) a LukAcik (2000) LukACik, JaLoviarovaA (2006). V kazdej proveniencii sme
odobrali vyvrty z 5 vzornikov, ktorych hriibka sa najmene;j liSila od priemerne;j
hrabky proveniencie, pricom z vyberu boli vyli¢ené okrajové stromy. Vyvrty sme
odoberali vo vyske 1 m nad zemou aby sme zachytili ¢o najviac ro¢nikov a zaro-
ven sa vyhli zone najvicsej zbiehavosti kmena. Dalgie spracovanie odobratych
dendrochronologickych vzoriek sme urobili podl'a v§eobecne pouzivanych zasad
(Cook, KariuksTis 1992). Vyvrty sa vlepili do drazok drevenych dosiek a pripra-
vené vzorky sa digitalizovali a hodnotili v prostredi programu WinDendro™ (Ré-
gent Instruments® Ltd. CA). Jeho vystupom su udaje obsahujuce Sirky letokruhov
(presnost’ 0,001 mm) a ich datovanie podl'a zadaného letopoctu. Synchronizacia
(crossdating) bola v tomto pripade jednoducha, pretoze vsetky stromy boli vysa-
dené v jednom roku, s dostato¢nym rastovym priestorom a minimalnym vzajom-
nym ovplyvnenim. V pripade smreka je prechod medzi jarnym a letnym drevom
zretel'ny, takze aj vel'mi uzke letokruhy sa daju dobre identifikovat’. Z udajovych
vystupov boli po synchronizacii casovych radov vypocitané zakladné Statistiky pre
jednotlivé stromy a priemerné hodnoty proveniencii (Fritts 1976). Po synchroni-
z4cii sa vypocitali priemerné Sirky letokruhu pre prislusny ro¢nik ako aritmeticky
priemer $irok letokruhov vSetkych piatich vzornikov z danej proveniencie.
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Z nameranych §irok letokruhov sa vypo¢itali nasledujtice veli¢iny:
e priemerna Sirka letokruhu,

e variaény koeficient $irok letokruhov

e autokorelacie 1. radu

o citlivost aritmetického priemeru

Tieto veli¢iny sa pouzili na hodnotenie proveniencii jednak samostatne, ale boli aj
sucast'ou hodnotenia v ramci zhlukovej analyzy.

Vsetky priemerné chronologie boli d’alej klasifikované podla rozdelenia relativ-
nych prirastkov do tried. Rozdelenie sa vykonalo tak, Ze priemerna $irka letokruhu
predstavovala 100% relativnej Sirky a jednotlivé ro¢niky sa zaradili do tried s in-
tervalom 20%. Vysledkom boli tri zakladné typy rozdelenia. Pri niektorych prove-
nienciach sa zistilo klesajuce rozdelenie, vel'ka ¢ast’ proveniencii mala rozdelenie s
jednym vyraznym vrcholom, pricom vécsinou to boli rozdelenia l'avostranne asy-
metrické. Cast’ proveniencii mala viac alebo menej vyrazné dvojvrcholové rozde-
lenie relativnych prirastkov. Variaéné rozpétie relativnych Sirok letokruhov a pocet
roénikov v triede s najvyssou pocetnost'ou sa pouzili ako d’alSie dve kritéria pre
zhlukovu analyzu. VSetky veli¢iny pouzité v zhlukovej analyze sa Standardizovali.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemernd Sirka letokruhu dosahovala najvécsiu hodnotu v proveniencii ¢. 133.
V tomto jedinom pripade presiahla priemerna Sirka hodnotu 4 mm, t.j. radidlny pri-
rastok tejto proveniencie bol v priemere 8§ mm ro¢ne. NajmensSia Sirka bola zistena
variabilita Sirok. Hodnota variatného koeficienta v tejto proveniencii (31,1 %) je
s velkym odstupom najnizsia spomedzi vSetkych sledovanych proveniencii.

Z hladiska maximalnych §irok jednotlivych letokruhov vsak tato proveniencia ne-
patri k extrému (tab. 1). Najvécsia Sirka jednotlivého (priemerného) ro¢nika sa
zistila v proveniencii ¢. 114, ale najvacsia Sirka pri jednotlivom strome bola v pro-
veniencii ¢ 119. Proveniencia ¢. 133 ma v$ak najvy$siu hodnotu minimalnej prie-
mernej Sirky letokruhu.

Zmena Sirky letokruhov s rastucim vekom stromov ma pri vSetkych provenien-
ciach priblizne rovnaky priebeh. Kizavy pitroény priemer klesa pod priemernu
hodnotu $irky pri vSetkych provenienciach v priblizne rovnakom ¢ase — v polovici
80-tych rokov. Po tomto poklese uZ pri Ziadnej z proveniencii kizavy priemer ne-
prekracuje hodnoty celkového priemeru. Toto zvécsa plati aj pre priemerné Sirky
jednotlivych ro¢nikov. V celom provenienénom pokuse existuju len dve proveni-
encie (¢. 129 a &. 133), kde po poklese 5-roéného kizavého priemeru pod celkovy
priemer dosiahnu $irky jednotlivych ro¢nikov este nadpriemerné hodnoty (obr. 1).
Rovnomernost’ hriibkového prirastku sme posudzovali na zéklade citlivosti arit-
metického priemeru a autokorelacie 1. radu (tab. 2). Z hl'adiska autokorelacie, ako
miery zavislosti Sirky letokruhu od Sirky predchadzajiiceho sa najplynulejSim ras-
tom vyznacuje proveniencia ¢. 134, ktord ma druht najmenS$iu priemernu Sirku
letokruhu. Na druhej strane proveniencia ¢. 122 s druhou najvyssou hodnotou auto-
korelacie ma vysoku priemernu $irku letokruhov ¢o znamena, ze plynulost’ prirast-
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ku nie je vlastnost'ou typickou ani pre pomaly ani pre rychlo rastice proveniencie
(ekotypy). Pri provenienciach s vy$§imi hodnotami priemernej Sirky sa CastejSie
vyskytuju slabsie autokorelacie s hodnotami pod 0,75, ale rozdiel v priemernej
hodnote autokorelacie skupiny proveniencii s podpriemernou Sirkou (r = 0,797)
a v nadpriemernou Sirkou letokruhu (r = 0,771) je ve'mi maly. Najvy$Sou nepra-
videlnost'ou rastu sa ale vyznacuje proveniencia s najvys$ou priemernou Sirkou
¢. 133,

Citlivost’ priemeru (mean sensitivity ms ) je vyjadrenim miery relativnych rozdie-
lov v priemernej Sirke po sebe nasledujucich ro¢nych kruhov. Této statisticka cha-
rakteristika m6ze dosahovat hodnoty od 0 po 2.

Ak miera citlivosti dosahuje hodnotu 0, rozdiely v §irke po sebe nasledujtcich le-
tokruhov neexistuju. Naopak, pri hodnote 2 sa pravidelne striedaju nulové hodnoty
s nenulovymi hodnotami §irok letokruhov (Fritts 1976). Aj v pripade tohto para-
metra sa ukazalo, ze rychlost’ rastu posudzovana na zaklade dosiahnutej hribky
v uréitom obdobi nema priamy svis s rovnomernostou rastového rytmu. Podl'a
tychto hodnoét by sa dalo usudzovat’ skor na to, Ze proveniencie s vysokou hod-
notou priemernej hrubky v stcasnosti boli schopné lepsie vyuzit’ vhodné rastové
podmienky v konkrétnych priaznivych rokoch lepsie ako ostatné proveniencie.

Aby bolo mozné komplexne posudit’ podobnost’ resp. velkost’ rozdielov medzi
provenienciami, vykonalo sa hodnotenie proveniencii pomocou zhlukovej analy-
zy. Tato technika umoziuje klasifikovat’ rozdielnost” hodnotenych proveniencii na
zaklade zohl'adnenia viacerych znakov sii¢asne. Vzhl'adom na to, Ze tieto veli¢iny
mali rozdielne absolutne hodnoty, vykonala sa ich Standardizacia podl’a vzorca: y,=
(x,—x) /s . Takouto Standardizaciou sa dosiahne rovnaky priemer a rovnaka varia-
bilita transformovanych hodndt, ktoré sa pouziju na zhlukovl analyzu. Vystupom
analyzy je dendrogram (obr. 2)
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Obr. 1: Priklady dvoch rozdielne rychlo rastucich proveniencii. Hore: proveniencia ¢.117
— najpomalSie rastica, dolu: proveniencia ¢. 133 — najrychlejsie rastica. Plna ¢iara
predstavuje priemernt $irku ro¢nych kruhov, prerusovana ¢iara je 5-ro¢ny klzavy
priemer

Fig. 1:

Examples of two provenances with different growth intensity. Above: provenance

Nr. 117 — the slowest growth, below: provenance Nr. 133 — the fastest growth.
Solid line represents mean tree ring width, dashed line represents the 5-year
moving average

Tabul’ka 1: Hodnoty zakladnych dendrometrickych parametrov proveniencii

Table 1:  Basic statistics of Norway spruce provenances
Cislo 1 Priemerna Sirka S (S %) ]v’oléet Max. Sirka Min. Sirka
proven.' | letokruhu 2(mm) X\ ro¢nikov* | letokruhu® (mm) | letokruhu® (mm)
108 2,67 1,75 (65,66) 45 7,58 (11,38) 0,40 (0,23)
109 3,06 1,55 (50,75) 40 6,65 (7,69) 0,89 (0,14)
110 2,81 1,89 (67,32) 40 7,32 (12,07) 0,72 (0,21)
111 2,74 1,58 (57,57) 40 7,71 (10,38) 1,09 (0,44)
112 3,43 1,76 (51,36) 38 8,01 (10,01) 1,54 (0,92)
113 2,87 1,59 (55,55) 39 7,05 (8,72) 0,92 (0,36)
114 3,06 1,80 (59,01) 39 8,42 (10,11) 1,08 (0,43)
115 2,84 1,58 (55,72) 40 6,83 (10,53) 0,74 (0,38)
116 2,96 1,65 (55,77) 40 8,12 (10,18) 0,75 (0,34)
117 2,32 1,40 (60,20) 34 5,15 (6,10) 0,63 (0,29)
118 3,14 1,70 (54,30) 39 8,06 (11,14) 0,72 (0,10)
119 3,14 1,57 (50,05) 42 8,14 (11,50) 0,68 (0,27)
120 2,70 1,22 (45,34) 39 5,41 (8,45) 0,79 (0,18)
121 3,25 1,54 (47,46) 38 7,12 (9,40) 0,98 (0,06)
122 3,30 1,83 (55,45) 37 7,57 (12,02) 0,75 (0,32)
123 3,10 1,56 (50,23) 37 7,25 (10,07) 1,07 (0,19)
124 2,97 1,75 (59,00) 39 7,33 (9,68) 0,67 (0,42)
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Tabul’ka 1: Pokracovanie

Table 1:  Continued
Cislo 1 Priemerna Sirka S (S %) Ijo?et Max. Sirka Min. Sirka
proven.' | letokruhu 2(mm) XX ro¢nikov* | letokruhu® (mm) | letokruhu® (mm)
126 2,30 1,79 (63,85) 39 8,05 (9,14) 0,64 (0,23)
127 2,93 2,01 (68,60) 41 6,72 (9,54) 0,78 (0,13)
128 2,91 1,56 (53,57) 41 6,91 (9,71) 0,91 (0,38)
129 3,13 1,48 (47,40) 42 7,10 (9,13) 1,03 (0,42)
130 2,69 1,66 (61,57) 38 5,88 (9,09) 0,40 (0,14)
131 3,34 1,69 (50,50) 40 7,23 (13,67) 1,10 (0,15)
132 2,78 1,69 (60,69) 38 7,24 (10,03) 0,52 (0,39)
133 4,32 1,34 (31,10) 40 8,22 (10,44) 1,88 (0,92)
134 2,57 1,35 (52,80) 39 4,94 (6,77) 0,51 (0,12)

!provenance number, 2mean tree ring diameter, * standard devation (variance coeffficient), “number of
analysed years, *maximal tree ring width, *minimal tree ring width

Proveniencia ¢. 133 (obsky klimatyp) sa podl'a hodnotenych znakov vyrazne od-
lisuje od vsetkych ostatnych proveniencii. Jedna sa o provenienciu s najvac¢sou
priemernou §irkou letokruhov (4,32 mm). V tomto znaku sa odliSuje mimoriadne
silne od ostatnych, pretoze najblizsia nizsia hodnota priemeru je 3,43 (proveniencia
112). Tato proveniencia ma vel'mi nizku mieru autokorelacie Sirky letokruhov, ale
nie vel'mi variabilnu Sirku letokruhov (var. koeficient je 32 %). Z hl'adiska rozde-
lenia ro¢nikov do tried podrla relativnych prirastkov ma najsymetrickejsie rozdele-
nie, s maximalnou hodnotou v triede 90—110 % priemeru (11 ro¢nikov).

Dalsou vyrazne odlignou je proveniencia ¢. 127. Z hl'adiska priemernej $irky le-
tokruhov sa malo odliSuje od priemeru celého pokusu, rozdiel je —0,07 mm. Je to
vsak proveniencia s najvacSou variabilitou (tab. 2). Ma vyrazne l'avostranné rozde-
lenie ro¢nikov a najnizsiu hodnotu autokorelacie. To znamena, ze okrem toho, Ze
su §irky letokruhov vyrazne rozdielne, takéto rozdielne Sirky sa vyskytuju Casto aj
v rokoch nasledujucich bezprostredne po sebe. Proveniencia ¢. 110 ma z hl'adiska
priemernej Sirky letokruhov a jej variability podobné postavenie ako predchad-
zajuca proveniencia, ale ma mimoriadne vysokt hodnotu autokorelacie. Napriek
velkym odliSnostiam hodn6t maju ro¢né prirastkoy plynuly priebeh.

Tabul’ka 2: Charakteristiky rovnomernosti hriibkového prirastku provenienci

Table 2:  Characteristics of radial increment regularity of the provenances
priiji:on. , pcrilel:r\::::, Autokor.? | Rozpitie* pl:)d;;' s pg‘sll;_ s:;;;zi Autokor. Rozpitie }1:/522 "
108 0,256 0,877 28 10 121 0,221 0,766 18 10
109 0,226 0,772 18 8 122 0,187 0,906 20 8
110 0,206 0,903 16 13 123 0,206 0,798 20 7
111 0,171 0,792 26 8 124 0,204 0,875 22 11
112 0,157 0,903 18 13 126 0,234 0,787 26 12
113 0,202 0,722 22 10 127 0,238 0,514 20 12
114 0,183 0,778 24 9 128 0,162 0,856 20 14
115 0,198 0,779 22 11 129 0,211 0,785 20 8
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Tabul’ka 2: Pokracovanie
Table 2: Continued

cislo , C?thvost’z Autokor’ | Rozpitie* Mfl X'g Cislo Cl.t livost Autokor. Rozpitie M%X'
proven.' | priemeru podet ’| proven. | priemeru podet
116 0,238 0,746 22 10 130 0,193 0,790 20 9
117 0,196 0,873 22 8 131 0,174 0,890 18 10
118 0,240 0,641 22 8 132 0,248 0,686 24 7
119 0,260 0,683 22 10 133 0,226 0,562 14 12
120 0,131 0,839 18 8 134 0,155 0,910 20 6
provenance number, “mean sensitivity, *Ist autocorrelation, * range, ° max. number of classes

Euclidean distances

126

109
] e—
129

121 — |

0 1 2 3 4

Linkage Distance

Obr. 2: Dendrogram — vystup zhlukovej analyzy provenienéného pokusu
smreka v arboréte Borova hora

Fig. 2: Dendrogram with the results of cluster analysis for the Norway spruce
provenance trial in arboretum Borova hora

Proveniencie 120 a 134 maji najnizsie hodnoty citlivosti priemeru a vel'mi nizke
resp. v pripade proveniencie 134 najnizsiu hodnotu poctu ro¢nikov v najpocetne;j-
Sej triede rozdelenia relativnych prirastkov.

Ostatné proveniencie tvoria dva viac-menej homogénne zhluky napriek tomu, ze
v niektorych jednotlivych charakteristikach sa dost’ vyrazne odliSuju (obr. 3).
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VYHODNOCENI RUST BUKU V RUZNYCH EKOLOGICKYCH (SVETELNYCH)
PODMINKACH PRED A PO VYSADBE V SOUVISLOSTI S EXTREMNI MRAZOVOU
EPIZODOU

EvVALUATION OF EUROPEAN BEECH GROWTH IN DIFFERENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS
(LIGHT) BEFORE AND AFTER OUTPLANTING IN CONNECTION WITH EXTREME FROST EPISODE

JAN LEUGNER, JARMILA MARTINCOVA, ANTONIN JURASEK

VULHM Vyzkumna stanice Opoc¢no, Na Olivé 550, 517 73 Opoc¢no

ABSTRACT

Increasing the share of beech (Fagus sylvatica) in the forests of the Czech Re-
public is an important requirement for the high stability of regenerated stands.
Artificial regeneration of beech has many problems. Very important is protection
to game, as encouraging faster growth after planting and reduction of losses
are also relevant. An important factor for good growth of beech after planting is
occurrence of late spring frosts that can severely damage the young (in extreme
cases, even older) trees. The aim of this contribution is to evaluate the effect
of different ecological conditions on the damage and growth of young beeches
in extreme climatic situation in 2011. The beeches planting without the shield-
ing were significantly higher. The advantage of a higher approach lights were in
2011, covered by damage of young trees during frost episodes from the beginning
of May. During this situation was recorded stronger frost (and also the greater
the difference between the max min temperature within 24 hours) on the clear cut
plot. Frost temperature caused by trees on the clear cut plot, significantly more
damage, which is a very significant impact on the growth in 2011.

Key words: beech, artificial reforestation, damane by frost, enviromental
conditions

ABSTRACT

ZvySovani podilu buku lesniho (Fagus sylvatica) v lesich Ceské republiky je
dulezitou podminkou pro vysokou stabilitu obnovovanych porostii. S vysadbou
sadebniho materidalu buku je stdle spojeno s Fadou problémii. DuleZitym faktorem
pro odristani jedincii buku po vysadbé je vysky pozdnich jarnich mrazi, které
mohou vyrazné poskodit mladé (v extrémnich pripadech i starsi) stromky. Cilem
tohoto prispevku je vyhodnotit viiv riiznych ekologickych podminek na odriistani
mladych jedincii buku pri extrémni klimatické situaci v roce 2011. Buky péstovani
ve Skolce bez stineni byli v dobé vysadby signifikantné vetsi. Vyhoda vyssiho
pristupu svétla byla v roce 2011 prekryta rozsahem poskozeni mladych stromii
béhem mrazové epizody z pocatku kvétna. Béhem této situace byl zaznamenan
silnéjsi mraz (a také veétsi rozdil mezi max. min. teplotou béhem 24 hodin) na
volné plose. Mrazové teploty zpiisobily u jedincii na volné plose signifikantné
Vyssi poSkozeni, které se velmi vyrazné projevilo na priristu v roce 2011.

Kli¢ova slova: buk, uméla obnova, poskozeni mrazem, ekologické podminky
Uvop

Zvy$ovani podilu buku lesniho (Fagus sylvatica) v lesich Ceské republiky je dile-
zitou podminkou pro vysokou stabilitu obnovovanych porostti. Jednim z hlavnich
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zpusobu tohoto zvySovani je umé¢la obnova zejména tam, kde buk neni pfitomen
v matetském (obnovovaném) porostu.

S vysadbou sadebniho materialu buku je stale spojeno s fadou problémil. Kromé
ochrany pted zv¢ii je dilezita i podpora rychlej$iho ristu po vysadbé a snizeni
ztrat. Dilezitym faktorem pro odristani jedinct buku po vysadbé je vysky pozd-
nich jarnich mrazi, které mohou vyrazné poskodit mladé (v extrémnich pfipadech
1 starsi) stromky.

Buk lesni je pouzivan pro obnovu lesa na holinach i v podsadbach. Podle umisté-
ni se poté vyrazné lisi ekologické podminky, které se mohou vyrazné projevit na
odristani sadebniho materialu buku po vysadbé. Vyznamnou roli na rist mladych
jedincti ma piistup svétla a s tim souvisejici teplotni a vlhkostni pomé&ry konkrétni-
ho stanovisté. Dulezitou ,,funkci kryciho porostu je potom také omezeni klimatic-
kych extrému (napf. pozdni jarni mrazy).

Sazenice péstované v riznych ekologickych podminkach (volna plocha x stinéné
stanoviste) se lisi v fadé morfologickych, anatomickych i fyziologickych charak-
teristik (WELANDER, OTTOSSON 1997, WyKa et al. 2007). Po vysadbé se musi ¢asto
adaptovat ke zménénym podminkam. Existuje fada udaji o reakci semenacku ros-
toucich ve stinu na nahlé zvyseni piistupu svétla. Nékteré charakteristiky se méni
velmi rychle, v fadu hodin az n¢kolika malo dni. Rychle reaguji naptiklad procesy
spojené s fotosyntézou a fluorescenci chlorofylu (ToGNETTI et al. 1997). Mnohem
pomaleji reaguje rust, zejména vyskovy, kde byly rozdily pozorovany béhem néko-
lika nasledujicich vegetacnich obdobi (CoLLET et al. 2001, REyNoLDs et al. 2003).

Pro ovéteni a upfesnéni téchto reakci byla zalozena experimentalni vysadba, pro
kterou byl pouzit sadebni material buku lesniho vypéstovany jednak na volné plose
a druha polovina na stinénych zahonech. Tento sadebni material byl vysazen za
prvé na holinu a za druhé pod profedény porost.

Cilem tohoto ptispévku je vyhodnotit vliv riznych ekologickych podminek na od-
ristani mladych jedinct buku pfi extrémni klimatické situaci v roce 2011.

MATERIAL A METODY

Na VP Broumov byly na podzim roku 2008 vysazeny prostokofenné sazenice buku
lesniho vypéstované ve Skolce v riznych svételnych podminkach. Sazenice byly
vysazeny jednak na volnou plochu, jednak do krytu dospélého porostu (oznaceni
jednotlivych variant je uvedeno v tab. 1). Sledovany jsou reakce na zménu dostup-
nosti sluneéniho zafeni s cilem optimalizovat ristové podminky ve Skolce u sa-
zenic uréenych pro vysadbu na holiny nebo pro podsadby. Na plose jsou méfeny
kontinualn¢ meteorologické podminky (stanice NOEL s automatickym zaznamem)
a vyskovy a tloustkovy rist sazenic.

Po mrazové epizodé v kvétnu 2011 bylo na této plose sledovano poskozeni mrazem.
Poskozeni se hodnotilo pomoci indext (0-3), kdy index 0 odpovida neposkozenym
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jedinctim a index 3 jedinctim s totalnim poskozenim asimila¢niho aparatu a Cers-
tvého vyhonu. Samostatné byly hodnoceny jedinci pozdné rasici, kteti v dobé mra-
zové epizody nebyli vyraSeni — oznaceny ,,P““. Na podzim bylo provedeno méfeni
morfologickych parametru (vyska, vyskovy pfirist, tloustka kofenového kréku). U
téchto parametrti bylo provedené statistické vyhodnoceni (jedno a dvoufaktorova
ANOVA) za pomoci statistického programu QC Expert. Prvnim faktorem byly va-
rianty pokusu (ekologické podminky pii rstu ) a druhou bylo ¢asnost métfeni popf.
stupeni poskozeni asimilacniho aparatu.

Tabulka 1: Oznaceni jednotlivych variant na VP Broumov
Table 1:  Description of each variant on the RP Broumov

: : Oznaceni
Varianta (variant) (description)
Volna plocha (BK péstovan ve $kolce bez stinéni) s
Clear cut plot (beech grown in nursery without the shading)

Volna plocha (BK péstovan ve Skolce se stinénim) s

Clear cut plot (beech grown in nursery with the shading)

Podsadba pod porostem (BK péstovan ve §kolce bez stinéni)

Shading plot (beech grown in nursery without the shading) st

Podsadba pod porostem (BK péstovan ve §kolce se stinénim)

Shading plot (beech grown in nursery with the shading) t

VYSLEDKY

Mrazova epizoda se v roce 2011 vyskytla téméF na celém tzemi Ceské republiky
na zacatku kvétna. Na VP Broumov.

Pribéh teplot v obou ¢astech vyzkumné plochy je znazornén na obr. 1 a 2).

Pti vyhodnoceni priibéhu teplot pod clonou porostu a na volné plose byly zjiStény
vyrazné rozdily teploty jak ve 2 m tak 30 cm.

Rozdily v mrazové teploté 4. kvétna €inily 0,7°C (pod porostem —3,7 a na volné
plose —4,4°C).

Naopak maximalni denni teploty se liSily o cca 8°C ve prospéch volné plochy.

Takto relativné silny mraz znacné poskodil asimila¢ni aparat bukii. Na obr. 3 je
znazornéno primerné poskozeni (dle stupiid) jednotlivych variant pokusy. Tyto
varianty byla navic rozdéleny podle stupné naraSeni (oznaceni ,,n*“ — plné€ vyvinuté
listy, oznaceni ,,p* pozdné rasici jedinci s pouze zvétSenymi pupeny).

Z grafu poskozeni je patrné celkem zanedbatelné poskozeni u jedincl pozdné ra-
Sicich. Dle pramérného poskozeni je také patrné vyraznéjsi poskozeni u stromku,
které jsou umistény na volné plose (varianty ss a ts). Ochrana matefského porostu
se tedy projevila tlumenim extrémnich teplotnich rozdila a to mélo pfimy vliv na
rozsah poskozeni mladych jedinct buku.

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

174



Leugner J., Martincova J., Jurasek A.: Vyhodnoceni riistu buku v riiznych ekologickych...

Vysledky méteni zakladnich morfologickych parametri (celkova vyska, prumeér
kotfenového krcku) po konci vegetacni sezony 2011 jsou zobrazeny na obr. 4 a 5.

Prubéh teplot 3. - 6. 5. 2011 na VP Broumov pod porostem
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Obr. 1: Pribé¢h teplot na VP Broumov pod porostem v obdobi 3. — 6. 5. 2011
Fig. 1: Temperatures on RP Broumov under stand in period 3. — 6. 5. 2011

Pribéh teploty 3.-6. 5. 2011 na VP Broumov na volné plose
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Obr. 2: Prub¢h teplot na VP Broumov na volné plose v obdobi 3. — 6. 5. 2011
Fig. 2: Temperatures on RP Broumov on clear cut plot in period 3. -6. 5.2011
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Obr. 3: Pramérny stupeni poskozeni jednotlivych variant na VP Broumov po mrazové
epizod¢ na jatre 2011 (stupnice: 0 — neposkozeny az 3 — totalni poskozeni

Fig. 3:

asimila¢niho

aparatu, ,,n* — dfive ras$ici jedinci, ,,p* — pozdné rasici jedinci)

The average level of damage to the variations on RP Broumov after frost episode

in spring 201

1 (scale: 0-without damage to 3 — total damage of leafage apparatus,

“n” — early budding trees, “p” - later budding trees)

12,0

10,0 +-==

Obr. 4: Primérna tloustka kofenovych krckti buku dle jednotlivych variant na

VP Broumov na konci vegeta¢niho obdobi v roce 2011 ,,n“ — dfive rasici jedinci,
,»p*“ — pozdné rasici jedinci)

The average diameter of root collar of beech according to individual variations on

Fig. 4:

RP Broumov

at the end of the growing season in 2011 n” — early budding trees,

“p” - later budding trees)
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Obr. 5: Primérna vyska buku dle jednotlivych variant na VP Broumov na konci
vegetacniho obdobi v roce 2011 (,,n“ — dfive rasici jedinci, ,,p* — pozdné
rasici jedinci)

Fig. 5: The average height of beech according to individual variations on RP
Broumov at the end of the growing season in 2011 (“n” — early budding
trees, “p” T later budding trees)

Vliv poskozeni mrazem na nasledny riist mladych jedincti buku lesniho Ize nejlépe
dokumentovat na ro¢nim vyskovém pfirostu v roce 2011.
Primérné hodnoty tohoto pfirtistu jsou zobrazeny na ob. 6.

cm
12

10

Obr. 6: Vyskovy pfirst ve vegetacni sezoné 2011 buku rozdélenych dle stupné
poskozeni mrazem na jafe 2011 (stupnice poskozeni: 0 — neposkozeny az
3 — totalni poskozeni asimila¢niho aparatu, P — pozdné rasici).

Fig. 6: The height increment in the growing season 2011 beech, according to the
degree of damage due to frost in the spring of 2011 (scale of damage: 0 —
without damage to 3 total damage leafs, P — later budding trees).
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Z grafu je patrné zna¢né ovlivnéni ristu mladych jedinct silnym pozdnim mrazem
(pocatek kvétna). Z vysledki je také ziejma dulezitost zastoupeni celého spektra
jedincti dle ¢asnosti raseni, kdy v tomto pfipadé byli minimaln€ zasazeny jedinci
pozdné rasici.

DISKUZE A ZAVER

Morfologické parametry buku lesniho rostouciho v riiznych ekologickych podmin-
kach je po tfech letech ristu na VP Broumov jsou stale vyrazné ovlivnény pod-
minkami péstovani ve $kolce. Jedinci péstovani ve skolce bez stinéni byli v dobé
vysadby signifikantn¢ vétsi a tento rozdil je u parametri vysky stale vyznamny.
O parametru tloustky kofenového krcku dochézi k vyrovnavani rozdila predevsim
diky intenzivnimu pfirtistu jedinci péstovanych ve Skolce ve stinu a na vyzkumné
plose vysazeného na volnou ploch.

Popsany trend odpovidéa pozorovanim jinych autord. Naptiklad DziEMIDEK A TARA-
SIUK (2005) popisuji snizeni finalni velikosti jednoletych bukovych semenacku pii
pouziti stinéni redukujictho denni intenzitu svétla na 40 %. Vyssi rtst pii zvySu-
jici se dostupnosti svétla pod porostem od 1 do 50 % plného osvétleni pozorovali
BEAUDET A MEssIER (1998) u Fagus grandifolia. JounsoN et al. (1997) péstovali se-
menacky buku v kontejnerech na volné plose, v kotliku a pod porostem. Semenac-
ky z volné plochy byly vétsi nez z ostatnich variant. Silny pokles vysky, priméru,
suSiny stonkd, vétvi, listt a kofent s klesajicim mnozstvim svétla uvadi i AMMER
(2003). Silny negativni vliv hustoty stiniciho porostu na tloustkovy rist a mnohem
mensi vliv na vySkovy rist popisuji CoLET A CHENOST (2006).

BurscHEL A Huss (1964) pozorovali redukei riistu nadzemnich ¢asti az pii inten-
zit¢ svétla nizsi nez 12 %. Hmotnost kofentl v§ak byla stinénim redukovana silné
a progresivné. Naproti tomu CurT et al. (2005) uvadéji, Ze na rozdil od jinych mor-
fologickych znakt byl pozorovan pouze maly vliv svételnych podminek na pomér
nadzemnich ¢asti ke kofenlim a na rozdéleni biomasy. Obdobné poznatky byly
ziskany i v nasich pokusech. Reakce ristu a poméru kofend k nadzemnim ¢astem
na intenzitu osvétleni miize byt vyrazné ovlivnéna dal$imi faktory prostredi, napfi-
klad dostupnosti vody (MADSEN 1994).

Vyhoda vyssiho piistupu svétla byla v roce 2011 piekryta rozsahem poskozeni
mladych stromi béhem mrazové epizody z pocatku kvétna. Béhem této situace byl
zaznamenan silnéj$i mraz (a také vétsi rozdil mezi max. min. teplotou béhem 24
hodin) na volné plose. Mrazové teploty zptisobily u jedinct na volné plose signifi-
kantn€ vyssi poskozeni, které se velmi vyrazné projevilo na ptirtistu v roce 2011.

Na volné plose i pod clonou matetského porostu se vyskytoval pfiblizné stejny
podil jedinct pozdné rasicich, ktefi nebyli mrazem poskozeni. Tento podil ¢inil
23 % a vyskovy prirGst téchto stromkt byl v roce 2011 nejvyssi (viz obr. 6).

PozNAMKA

Poznatky byly ziskany v souvislosti s feSenim vyzkumného zaméru MZE
002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se pod-
minkach prostiedi®.
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RASTOVE CHARAKTERISTIKY DOMINANTNYCH DRUHOV DREVIN V LESOSTEPNYCH
SPOLOCENSTVACH KRUPINSKEJ PLANINY A STRAZOVSKYCH VRCHOV

GROWTH CHARACTERISTICS OF THE DOMINANT TREE SPECIES OCCURRING ON THE
FOREST STEPPE LOCATED IN KRUPINSKA PLANINA AND STRAZOVSKE MTS.

Ivan LUKACIK, MARIAN DURIS

Katedra pestovania lesa, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
E-mail: lukacik@vsld.tuzvo.sk, durism@yvsld.tuzvo.sk

ABSTRACT

The submitted paper deals with the evaluation of thermophilic forest-steppe
communities located in Krupinska planina and Strazovské Mts. Four permanent
research plots (PRP) were established. For arborescent species, we measured
basic dendrometrical features (DBH, height and height of crown base) with their
subsequent statistical evaluation. The significance of differences among locali-
ties for species Quercus pubescens (Willd.) as a model example was evaluated
by using of single-factor ANOVA. According to results of analysis, we can state
the significant differences among average heights of Quercus pubescens (Willd.).
The differences among average height and crown base were not statistically sig-
nificant. Results of the homogeneity tests point on the statistical homogeneity
among average tree heights on PRP1, PRP3 and PRP4.

Key words: forest steppe communities, Krupinskad planina, Strazovské Mts.,
Quercus pubescens (Willd.), growth characteristics

ABSTRAKT

V' predkladanej praci su hodnotené teplomilné spolocenstva lesostepného
charakteru, ktoré sa nachddzaju v orografickych celkoch Krupinska planina
a Strazovské vrchy, v ktorych boli zalozené Styri trvalé vyskumné plochy (TVP).
Na zalozenych plochach sa pri drevindach stromovitého vzrastu merali zdakladné
taxacno-dendrometricke veliciny (hrubka, vyska stromov a vyska nasadenia ko-
runy), ktoré sa vyhodnotili aj Statisticky. Vyznamnost rozdielov medzi lokalitami
sa hodnotila pomocou jednofaktorovej analyzy variancie na priklade duba plst-
natého (Quercus pubescens Willd.). Z vysledkov vyplynulo, ze len vyska stro-
mov sa medzi jednotlivymi TVP Statisticky vyznamne odlisuje (na 95 % hladine
vyznamnosti). Rozdiely v priemernych hriubkach a vysSkach nasadenia korun
Jjedincov (Quercus pubescens Willd.) neboli statisticky vyznamné. Okrem toho
sa Duncanovym testom testovala podobnost jednotlivych lokalit. Vysledky testu
poukazali na homogénnost TVP 1, TVP 3 a TVP 4 pri hodnoteni priemernej
vysky drevin.

KUucové slova: lesostepné spolocenstva, Krupinska planina, Strazovské vrchy,

Quercus pubescens (Willd.), rastové charakteristiky

UVOD A CIELE PRACE

V najteplejSich oblastiach Slovenska sa dodnes zachovali najsuchomilnejsie a naj-
teplomilnejsie lesné spolocenstva. Vyvinuli sa po dobe l'adovej na vhodnych sta-
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novistiach (juzné expozicie, prudké svahy, hrebene, chrbty hor), na vulkanickych
az neutralnych podkladoch (vapence, dolomity, andezity, sprase, sprasové hliny).
Je to skupina submediterannych, subkontinentalnych a panénsko — pontickych les-
nych spolocenstiev.

Na rozmanitych lesnych stanovistiach sa vyvinuli spolo¢enstva, ktorych drevino-
vé zlozenie je vysledkom Sirenia drevin a kompeticie medzi jednotlivymi druhmi.
Pred zac¢iatkom pdsobenia cloveka sa na kazdom type stanovista nachadzal len je-
den typ klimaxového lesa. V oblastiach naruSenych roznymi Skodlivymi €inite'mi
bol klimaxovy les ¢asto sprevadzany jeho niz$imi vyvojovymi Stadiami. Sucasné
lesné porasty st oproti tomuto stavu podstatne rozmanitejsie, ich druhové zloZenie
a Struktura vyznamne zavisia aj od ¢innosti ¢loveka.

Ciel'om predkladanej prace bolo zhodnotit’ a podrobne popisat’ zloZenie teplomil-
nych spolo¢enstiev lesostepného charakteru v orografickych celkoch Krupinska
planina a Strazovské vrchy na Styroch trvalych vyskumnych plochach. V d’alsom
zmerat’ zakladné taxa¢no — dendrometrické charakteristiky hlavnych drevin (vyska
stromov, vySka nasadenia korun, hriibka d, ,), posudit’ ich vertikalne rozvrstvenie
a v kone¢nom dosledku komplexne analyzovat’ hrabkovi a vyskovu Struktaru tep-
lomilnych dubovych lesov.

ROZBOR PROBLEMATIKY
Vseobecna charakteristika lesostepnych spolocenstiev

Lesostepné spolocenstva sa zarad’uji medzi najxerofilnejSie lesné spolocenstva vy-
skytujlice sa v najteplejsich oblastiach od nizin do pahorkatin v nadmorskych vys-
kach do 400 m n. m., ktoré zarad'ujeme do 1. ojedinele aj 2. lesného vegetacného
stupiia (Ivs) (DURIS, LukAcik 2010). Priemerné roéné teploty su vysoké, pohybuju
sa v rozpiti 7,5-8,5 °C, vynimocne aj viac. Priemerné thrny zrazok patria k naj-
niz§im na nasom Uzemi, nepresahuju vacsinou 650 mm. Vegetaéné obdobie trva
165-170 dni (KoLiBACOVA ef al. 1999). Ich pdvod tzko suvisi s horninovou sklad-
bou uzemia polohovymi a mikroklimatickymi podmienkami (Davip et al. 2007).

Tieto spolocenstva sa nachadzajl na juznych expoziciach v teplych a suchych ob-
lastiach. Vacsinou st podmienené edaficky, zaberaji extrémnejsie reli¢fové tvary
s plytkymi pddami typu rendzin a rankrov. Stromovité dreviny hlavnej trovne vac-
§inou nevytvaraju nikdy plny zapoj. Tvoria zhluky alebo riedke porasty na kto-
rych sa vyskytuji mnohé xerotermofilné travovité spoloCenstva. Charakteristicka
je aj velka druhova diverzita v krikovitej a bylinnej vrstve (STaNOVA, VALACHOVIC
2002).

Krupinska planina

Uzemie Krupinskej planiny lezi v subprovincii Vnatornych Zapadnych Karpat,
v oblasti Slovenské stredohorie. Patri k najzachovalej$im a najrozsiahlej$im po-
zostatkom sope¢nych tabul’ v ramci sopecnych Struktur.

Uzemie je zaujimavé z hladiska stupiia vyvoja jednotlivych geomorfologickych
foriem. Meandrujuce toky riek dali zaklad pre vznik Gdolnych niv, kde sa na str-
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mych svahoch a terasach vytvorili postupne lesostepné spolo¢enstva, v ktorych sa
vyskytuju viaceré zriedkavé a chranené druhy rastlin a zivocichov.

Z p6dnych druhov maju najvicsie zastupenie hlinité pody so strednym obsahom
skeletu, ilovito hlinité pody a pieso¢nato-hlinité pody. Vacsina pod je slabo skelet-
nata. Typologicky st zastipené najmé hnedé lesné pody nasytené, hojne rozsirené
ilimerizované pody a pddy ilimerizované pody oglejené, ktoré spolu s oglejenymi
p6dami tvoria charakteristické sibory podnych typov (KorLekTiv 2001).

Charakter lesnych porastov uruju dominantné druhy stromovej vrstvy. Ide o
Quercus cerris, Quercus petraeae, pristupuje Quercus dalechampii, Quercus virgi-
liana, Quercus pubescens, Acer platanoides, Sorbus torminalis a Cerasus mahaleb.

Krikovita vrstva je len ¢iastoéne vyvinuta, ked’ sa sporadicky Ligustrum vulgare,
Rosa canina a Crataegus laevigata.

Bylinnu a travnu synuziu reprezentuju druhy dubovych teplomilnych lesov ako
napr. Poa nemoralis, Campanula persicifolia, Chrysanthemum corymbosum,
Genista tinctoria, Lembotropis nigricans, Symphytum tuberosum, Melica nutans,
Stachys recta, Trifolium alpestre a mnoho d’alSich (DaroLA ef al. 1984).

Strazovské vrchy

Strazovské vrchy patria do pasma jadrovych pohori vntitornych Karpat, od ktorych
sa odliSuju po Strukturalnej stranke. Vyvoj a tvorbu pod v tejto oblasti okrem kar-
bonatovych hornin ovplyviiovali aj sprasové hliny, ktoré tvoria prikryvku roéznej
hrubky alebo primes v spodnej vrstve.

V oblastiach Chalmovej, Rokosa a Driefiového vrchu, kde boli zalozené vyskumné
plochy je to najma typicka rendzina na vapencovom a dolomitovom geologickom
podlozi, najmé na strms§ich svahoch, hrebienkoch a vypuklych svahoch. Jemnozem
obsahuje karbonaty v celom profile. V pddnej hmote je znaéné mnozstvo skeletu.
Zrnitost’ je stredne tazka, piesocnatohlinita az hlinita, Strkovita s mierne ul'ahnutou
spodinou. Obsah skeletu smerom nadol stipa. Humifikacia prebieha intenzivne.
Pody st vzhl'adom na zrnitost’ a vysSiu skeletnatost’ malo vododrzné a vzdusné.
Na teplych vyhrevnych expoziciach st presychavé, ¢o sa prejavuje aj v zlozeni
fytocendz, v ktorych sa popri vapnomilnych druhoch uplatiiujii i druhy teplomilné
a suchomilné (KoLekTiv 1980).

Uzemie patri podla fytogeografického ¢lenenia Slovenska (Futak 1966) do oblas-
ti zapadokarpatskej flory (Carpaticum occidentale), obvodu predkarpatskej flory
(Praecarpaticum slovacum), ktora nadvizuje na oblast’ pandnskej flory a tvori
vlastne prechod medzi teplomilnou panonskou vegetaciou a vegetaciou vysokych
Karpat.

Drevinovu zlozku tvoria hlavne druhy Quercus pubescens, Quercus cerris,
Quercus petraea, Acer campestre, Carpinus betulus, Sorbus torminalis, Sorbus
aria, Fraxinus ornus.

V krovinovej vrstve prevladaji teplomilné kry ako Rosa canina, Crataegus mono-
gyna, Cornus mas. Na skalach a bralach sa tu vyskytuje Pinus sylvestris, doplhana
Pinus nigra.
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V bylinnej vrstve sa vyskytuji najma travy Melica uniflora, Brachypodium sylvati-
cum, Brachypodium pinnatum, Festuca valesiaca, z bylin je to Fragaria moschata,
Viola riviniana, Teucrium chamaedrys, Galium molugo (FuTAx 1966).

MATERIAL A METODIKA PRACE
Vyber a zakladanie ploch

Material pre predkladant pracu sa ziskal v orografickych celkoch Krupinska plani-
na a Strazovské vrchy, kde sme v kazdom orografickom celku zalozili po 2 trvalé
vyskumné plochy (TVP) o rozmeroch 50 x 50 m (0,25 ha).

Vyber ploch sa uskutocnil na zéklade vlastnych pochddzok priamo v teréne
a poznatkov pracovnikov Odstepnych zavodov (OZ) Levice a Prievidza. Trvalé
vyskumné plochy boli zalozené tak aby boli suvislé a o najlepsie reprezentovali
lesostepny charakter vyskytujucich sa spolocenstiev.

V ramci kazdej plochy sa urobil jej popis, ktory obsahoval tidaje o odStepnom za-
vode, lesnom hospodarskom celku, expozicii, sklone terénu, nadmorskej vyske,
umiestneni, vel’kosti a charaktere plochy (zastipeni drevin, krikovita zlozka po-
rastu).

Meranie taxa¢no-dendrometrickych veli¢in

Na kazdej TVP sme merali:

hribku kmenov dm— v cm, s presnost'ou na 0,1 cm, ktora sa merala dendrometric-
kou priemerkou s milimetrovym delenim podl'a platnych pravidiel priemerko-
vania (SMELKO 2000). Na zaloZenych plochéch sa merali jedince s minimalnym
priemerom d1,3_ 0,5 cm,

vysku stromov — v m, s presnost'ou na 0,1 m,

vysku nasadenia kortin — v m, s presnostou na 0,1 m.

Vysky stromov a vy$ky nasadenia koruny bola merana pomocou vySkomernej laty
a ultrazvukovym vySkomerom VERTEX III.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Zakladné udaje o zaloZenych plochach

TVP1 Chalmova

Plocha sa nachadza v LHC Vestenice, v dielci 781, ktory patri pod odstepny zavod
(OZ) Prievidza. Porast sa nachadza v nadmorskej vyske 250 m n. m. Svah je juho-
vychodne orientovany so sklonom 60 %. Vek porastu je 120 rokov.

Zastipenie drevin:
Quercus pubescens 50 %, Acer campestre 18 %, Pyrus pyraster 12 %, Cerasus
mahaleb 8 %, Quercus cerris T %, Fraxinus ornus 5 %.

Krikovity podrast:
Rosa canina, Crataegus monogyna, Cornus mas, Berberis vulgaris.
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TVP2 Roko§

Plocha sa nachadza v LHC Vestenice, v dielci 762, ktory organiza¢ne patri pod
OZ Prievidza. Porast sa nachadza v nadmorskej vyske 330 m n. m. Svah je juzne
orientovany so sklonom 60 %. Vek porastu je 120 rokov.

Zastupenie drevin:

Quercus pubescens 71 %, Sorbus torminalis 13 %, Quercus cerris 10 %, Sorbus
aria 6 %.

Krikovity podrast:
Crataegus monogyna, Rosa canina, Cornus mas.

TVP3 Beluj

Plocha sa nachadza v LHC Plastovce, v dielci 596, ktory patri pod OZ Levice.
Porast sa nachadza v nadmorskej vyske 246 m n. m. Svah je juzne orientovany so
sklonom 60 %. Vek porastu je 120 rokov.

Zastipenie drevin:
Quercus pubescens 74 %, Acer campestre 9 %, Quercus cerris 8 %, Pyrus pyraster
6 %, Acer tataricum 3 %.

Krikovity podrast:
Prunus spinosa, Rosa canina, Crataegus sp.

TVP4 Medovarce

Plocha sa nachadza v LHC Plastovce, v dielci 1000, ktory patri pod OZ Levice.
Porast sa nachadza v nadmorskej vyske 330 m n. m. Svah je juzne orientovany so
sklonom 50 %. Vek porastu je 75 rokov.

Zastupenie drevin:
Quercus cerris 47 %, Acer tataricum 30 % Quercus pubescens 10 %, Pyrus pyras-
ter 7 %, Acer campestre 3 %.

Krikovity podrast:
Prunus spinosa, Ligustrum vulgare, Juniperus communis, Cornus mas, Rosa cani-
na, Crataegus sp.

Hodnotenie dendrometrickych charakteristik

Hrubka kmeriov

Na vsetkych zalozenych TVP bol spolocne sa vyskytujicou drevinou Quercus pu-
bescens, ked bol dominantny na TVP1 — TVP 3. Na TVP4 mal najvicsie zastupe-
nie Quercus cerris a Acer tataricum. Priemerna hribka d, ; Quercus pubescens
v orografickom celku Strazovské vrchy sa pohybovala v rozpiti 12,3 cm (TVP 1)
az 13,9 cm (TVP 2), ked’ najvicsia variabilita hrubky bolana TVP 1 — 61,1 %. Pri-
emerna hrubka d, ; Quercus pubescens v orografickom celku Krupinska planina sa
pohybovala v rozpéti 10,9 cm (TVP 4) az 13,5 cm (TVP 3), kde variabilita hrubky
bola 87,4 %. Na TVP4 — Medovarce dominoval dub cerovy (Quercus cerris), kde
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jeho priemerna hribka bola 8,7 cm s variaénym rozpétim 85,84 %. Vyssie (30 %
zastupenie) mal na tejto ploche javor tatarsky (Acer tataricum). Jeho priemerna
hrubka bola 3,3 cm s podielom vysvetlenej variability 43,6 %.

Vyska stromov

Vysky stromov hodnotenych drevin st typické pre lesostepné spolocenstva, ked’
sa pohybovali v rozpéti 0,8 m az 5,9 m. Priemerna vySka dominantného Quercus
pubescens sa pohybovala od 3,9 m (TVP 1) po 5,9 m (TVP 2). Na TVP 3 a TVP
4 priemerné vysky duba plstnatého varirovali okolo 4,4 m. Priemerna vyska duba
cerového na TVP 4 dosiahla hodnotu 4,9 m a javora tatarskeho 4,1 m. Priemer-
né vysky ostatnych hodnotenych drevin (Quercus cerris, Sorbus torminalis, Acer
campestre, Cerasus mahaleb, Fraxinus ornus, Pyrus communis) sa pohybovali
v rozpiti 0,8-5,8 m.
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Obr. 1: Charakteristika variaéného rozpétia hriibky drevin na zalozenych TVP
Fig. 1: The variation characteristics of tree diameter according to tree species and PRP
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Obr. 2: Charakteristika varia¢ného rozpitia vysky drevin na zalozenych TVP

Fig. 2: The variation characteristics of tree height according to tree species and PRP
Legenda: DP — Quercus pubescens, MK — Sorbus aria, JP — Acer campestre , BX
— Sorbus torminalis JT — Acer tataricum JK — Fraxinus ornus CR — Quercus cerris
HR — Pyrus communis, MH — Cerasus mahaleb

Vyska nasadenia koruny

Aj priemerné vysky nasadenia kortin poukazujll na typicky charakter lesostepnych
spolocenstiev, ked’ koruny drevin vyskytujucich sa na zalozenych TVP su vacSinou
netvarne a nizko nasadené. Priemernd vyska nasadenia koran Quercus pubescens
bola na vsetkych zalozenych plochach 1,5 m. Na TVP 1 vysky nasadenia korun
boli v celku vyrovnané, pohybovali sa od 1,0 m Cerasus mahaleb do 1,6 m Acer
campestre. VySka nasadenia korin na TVP 2 bola pri Quercus cerris rovnaka ako
pri Quercus pubescens - 1,6 m, Sorbus aria mala priemernu vysku 2,1 m a Sorbus
torminalis 2,7 m. V priemere najnizsie vysky nasadenia kortin boli zaznamenané na
TVP 3, kde sa pohybovali od 0,8 Pyrus pyraster, do 1,5 m Quercus cerris. Na TVP
4 sa vyska nasadenia korun prevladajucich drevin okrem uz uvadzaného Quercus
pubescens pohybovala v rozpiti 1,6 m Quercus cerris do 1,9 m Acer tataricum).

Vysledky analyzy variancie duba plstnatého

Jedinou drevinou vyskytujucou sa na vsetkych trvalych vyskumnych plochach bol
Quercus pubescens, vyznamnost’ rozdielov medzi lokalitami sa hodnotila pomo-
cou jednofaktorovej analyzy variancie a otestovala sa Duncanovym testom.
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Z vysledkov analyzy variancie pre priemernt hrubku Quercus pubescens vyply-
nulo, ze faktor plochy nema Statisticky vyznamny vplyv na tto veli¢inu, pretoze
priemerna hrabka stromov nadobuda na vsetkych zaloZenych plochach podobné
hodnoty. Zistené rozdiely maju vzhl'adom na nizku vnutrodruhovu variabilitu pre-
to len nahodny charakter. Z tohto dovodu nebolo potrebné tieto rozdiely testovat
Duncanovym testom.

Z priemernej vysky stromov Quercus pubescens je evidentny vplyv rozdielnej
lokality. Z vysledkov analyzy variancie vyplyva, ze faktor plochy ma Statisticky
vyznamny vplyv na priemernt vysku stromov. Podl'a vysledkov Duncanovho tes-
tu (tab. 1) neexistuje z hl'adiska priemernej vysky vyznamny rozdiel medzi TVP1
a TVP3, resp. TVP 4. Trvala vyskumna plocha 2 sa z tohto pohl'adu vyznamne
odliSuje od ostatnych troch zalozenych vyskumnych ploch.

Tab. 1:  Vysledky Duncanovho testu (homogénne skupiny) pre priemernt vysku
Quercus pubescens na zalozenych plochach

Table. 1: The results of Duncan’s test (homogeneous groups) of Quercus pubescens
(Willd.) average height

Homogénna skupina

Na loch
azov plochy Homogenous group

Plot ID

1
TVP 1 A
TVP2
TVP3

A
TVP 4 A

Z vysledkov analyzy variancie pre priemernt vySku nasadenia korun Quercus pu-
bescens podobne ako pri priemernej hribke vyplynulo, ze faktor plochy nema Sta-
tisticky vyznamny vplyv na tato veli¢inu.

Zavislost’ vysky stromov od hribky

Aj zavislost’ vysky stromov od hrabky d ,sa na kazdej TVP vypocitala len pre
Quercus pubescens . Na vyrovnanie tejto zavislosti sa pouzila Michajlovova funk-
cia v tvare:

vyska = 1,3 + a*e (/hribky

Z vysledkov vyplynulo, Ze na zaloZzenych plochach (TVP 1 a TVP 2) ide o tesnejsie
zavislosti s podielom vysvetlenej variability 82,1 % a 94,2 %, v porovnani s TVP3
a TVP4 s podielom vysvetlenej variability 65,3 % a 80,5%. Z priebehov vysko-
vych kriviek vidiet, ze na TVP 1 pri hrubke 30 cm dosahuje vyrovnana vyska stro-
mov hodnoty 7m, na TVP2 priblizne 11 m, na TVP3 5,5 m a na TVP4 hodnoty
okolo 6 m. Uvedené zavislosti st podl'a jednotlivych ploch uvedené na obrazku 3.
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Obr. 3: Zavislost vysky stromov od hribky d, , Quercus pubescens na zalozenych TVP
Fig. 3: Relationship among tree height and stem diameter (DBH) of Quercus pubescens
(Willd.) on PRP

DISKUSIA A ZAVER

Vsetky plochy boli zalozené na strmych, vypuklych kamenistych svahoch s juzne
orientovanymi expoziciami, na ktorych st pody zrnitostne 'ahké, presychavé, mi-
neralne chudobné, ¢o podmienuje aj zloZzenie vyskytujucich sa fytocenoz.

Dominantnou drevinou na vSetkych zalozenych plochach bol dub plstnaty (Quercus
pubescens), ktory je najtypickejSou drevinou spolo€enstiev lesostepného charak-
teru podla viacerych autorov (PAGan 1996, Macic 2000, BEncaT 2005, LUKACIK
2006 a ini). Je to vyrazne sinna drevina, ktora dobre rastie v riedkych, presvet-
lenych porastoch, ktoré su vo viacésine pripadov viazané na pody vznikajice na
karbonatovych horninach dobre zasobenych bazami (hor¢ik, vapnik), ktoré najma
pocas vegetacného obdobia trpia nedostatkom vlahy (PozGas 1985).

Zastipenie d’alSich drevin typickych pre lesostepné spolo¢enstva sa roznilo podla
jednotlivych ploch. Najtypickejsie drevinové zloZzenie sme zaznamenali na TVP 1,
kde bolo evidovanych celkove Sest’ druhov drevin stromovitého vzrastu a Styri kri-
kovité druhy drevin. Pri porovnavani Strukturalnej diverzity réznych spolo¢enstiev
drevin mozno konstatovat’, ze vysledky nasich merani nielen doplnili doterajsie
poznatky o rastovych schopnostiach drevin na réznych stanovistiach (Guska 1997,
SaniGa et al. 2009, BuGaLa, Prtner 2010), ale priniesli aj mnohé originalne infor-
macie.
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Ako uz bolo uvedené, Quercus pubescens bol jedinou drevinou, ktora sa vyskyto-
vala na vsetkych Styroch TVP, preto sme ju hodnotili podrobnejsie. Z vykonanych
analyz vyplynulo, ze kym priemerné hodnoty hrubok sa medzi jednotlivymi plo-
chami vyraznej$ie nemenili a pohybovali sa v rozpéti 10,9 cm az 13,9 cm. Rozdiely
priemernych hodndt hribok ako aj vy$ok nasadenia kortin boli medzi jednotlivymi
plochami §tatisticky nevyznamné. Statisticka vyznamnost' rozdielov medzi jednot-
livymi plochami sa potvrdila len pri priemernych vyskach duba plstnatého, ked’ na
vapencovom podlozi (TVP3 a TVP4) dosahovala priblizne rovnaké hodnoty 4,4 m.
Na andezitovom podlozi na (TVP1 a TVP2) dosiahla hodnoty 3,9 m, resp. 5,9 m.

Zavislosti vysky jedincov Quercus pubescens od ich hrubky boli tesné az vel'mi
tesné, ked’ sa na jednotlivych plochach pohybovali v rozpiti 65,3 % — 94,2 %. Pri
podobnom hodnoteni Quercus cerris (Duris, Lukacik 2010) sa tesnost’ zavislos-
ti uvedenych veli¢in pohybovala v rozpiti (66,7 % — 43,5 %). Ziskané vysledky
tykajlice sa zlozenia fytocendz v danej oblasti, vztahov hrubky, vySky stromov
a vysky nasadenia kortin drevin charakteristickych pre dané stanovistia s osobitym
zretelom na Quercus pubescens su prvymi informaciami v tomto smere a budu
vhodnym podkladom pri naslednych pracach podobného charakteru.
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VYSKOVY RAST SMREKOVO-JEDLEOVO-BUKOVYCH PORASTOV
HEIGHT GROWTH OF SPRUCE, FIR AND BEECH STANDS

RupoLF PETRAS, IGOR STEFANCIK, JULIAN MECKO

Nérodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

ABSTRACT

The height growth of spruce, fir and beech growing in natural mixtures was
investigated on the basis of regression models of height curves. Models were
derived from repeated measurements of trees on 8 permanent research plots lo-
cated in main growing areas in Slovakia. They indicate the dependence of height
on the diameter and age of trees by means of a continuous mathematical func-
tion. Variability in their height growth can be explained by the variability of
diameter and age within the range of 86 - 96%. Standard deviation of residual
values ranged from 1.3 to 2.8 m. In mixed stands, the height growth dynamics
differ among the tree species. Beech in comparison to spruce and fir showed
markedly higher height growth only in young stands with a small diameter. At
larger diameters, its height was only 75-90% in comparison with fir. Spruce
showed mostly higher heights in comparison to fir within all scale of diameters.
The differences decrease from 10% to 30% for the thinnest trees to as little as
1-3% for the thickest individuals. The height position of fir improves in older
ages with higher mean diameter.

Key words: mixed stands, spruce-fir-beech, height growth models

ABSTRAKT

Skumal sa vyskovy rast smreka, jedle a buka rasticich v prirodzenych zmesi-
ach na podklade regresnych modelov vyskovych kriviek. Modely sa odvodili
z opakovanych merani stromov na 8 trvalych vyskumnych plochdach situovanych
v hlavnych rastovych oblastiach Slovenska. Vyjadrujii spojitou matematickou
Sfunkciou vysku stromov v zavislosti od ich hrubky a veku. Variabilita vysok
sa moze na 86-96 % vysvetlit' variabilitou ich hriubok a veku. Smerodajné
odchylky rezidui sui v rozsahu 1,3-2,8 m. Proporcie vo vyskovom raste drevin sa
v zmiesanych porastoch menia. Buky maju oproti smreku a jedli vyrazne vyssie
vwisky len v mladsich porastoch a pri najmensich hribkach. Pri vicsich hriibkach
dosahuju bukové stromy len 75-90 % z vysok jedle. Smreky maju vicsinou v ce-
lom hrubkovom rozsahu vicsie vysky ako jedle. Tento rozdiel sa znizZuje od 10-30
% pri najtensich stromoch az po 1-3 % pri najhrubsich. Jedla posiliiuje svoje
vyskové postavenie vo vyssom veku a vicsich hribkach stromov.

KPucové slovd: zmiesané porasty, smrek- jedla- buk, modely vyskového rastu

IjVOD

Vyskovy rast je najcharakteristickejSia biologicka vlastnost’ stromov. Je v§eobecne
zname, ze z&visi nielen od dreviny a veku porastov, ale aj od stanovista na ktorom
rastl. Jednoduchou a osvedcenou formou vyjadrenia vySok stromov v poraste su
vyskové krivky podl'a vztahu:

h=fd) (1)
kde: vyska stromu /% je funkciou jeho hrubky d.
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Vyskové krivky menia s vekom porastu svoj tvar a najméa polohu. Krivky star§ich
porastov st nad krivkami mladsich, st strmsie, predlzuju svoj interval k vyssim
a skracuji k mensim hribkam. Posun polohy vyskovych kriviek je nerovnomerny.
Znizuje sa s vyS$Sim vekom a pri mensich hrubkach. Haras (1955) nahradil vek
porastov rastovym §tadiom a ich vyskové krivky preto nazval Stadiové. Odvodil
grafické modely vyskovych kriviek rovnorodych porastov hospodarsky vyznam-
nych drevin na Slovensku s cielom ich praktickej aplikacie pri vypocte porasto-
vych zasob. Neskor ich spracoval do spojitého matematického modelu SMmEeLKO et
al. (1987). Vysku stromu % vyjadril spojitou funkciou v zavislosti od jeho hribky
d, strednej hrabky d a strednej vySky £ porastu podla vztahu:

h=fid d, h) 2

Problematika §tadiovych vyskovych kriviek a ich formulacie ¢i uz vo forme Stan-
dardizovanych grafickych kriviek, alebo matematickych modelov je zndma najma
v Eurépe. Po prvych zaciatkoch podl'a WieDEMANNA (1936) a Lanca (1938) vzni-
kali najma v povojnovom obdobi d’alSie, ktoré neskdr podrobne zhodnotil najméa
SmeLko (1981) a SMELKO et al. (1987, 1992). Neskor sa k tejto problematike vratil
aj NaGeL (1991), ked’ testoval vyskovy rast ¢erveného duba na dvoch vyskovych
modeloch vypracovanych KenneLoMm (1972) a SLoBopoM et al. (1993), pri¢om zistil
medzi nimi len vel'mi malé rozdiely. SLoBopA et al. (1993) navrhol a overil mo-
del vyskovych kriviek pre rovnoveké porasty na baze jednoduchej MICHAILOFFO-
vEI (1943) funkcie. Tento model neskor vyuzili aj Kann, Dursky (1999) a PETRAS,
Mecko (2005).

Vyska stromov a porastov je zakladnou veli¢inou na hodnotenie ich rastu a pro-
dukcie. Osobitne to plati v zmieSanych sm-jd-bk porastoch, kde sa spolu vyskytuji
dreviny dvoch rozdielnych rastovych typov, a to smreka a jedle na jednej strane,
resp. buka na druhej strane. Vzhl'adom k uvedenému je ciel'om tejto prace zhodno-
tenie (porovnanie) vyskového rastu smreka, jedle a buka v ich prirodzenych poras-
tovych zmesiach situovanych v hlavnych rastovych oblastiach Slovenska.

MATERIAL A METODIKA

Pouzil sa empiricky material z opakovanych merani trvalych vyskumnych ploch
(TVP), ktoré sa zakladali v 60. a 70. rokoch minulého storocia v hlavnych rasto-
vych oblastiach Slovenska za i¢elom vyskumu rastu a produkcie, resp. pestovno-
produkénych otazok zmieSanych porastov (Tab. 1).

Jednu skupinu tvoria prebierkové TVP na $tyroch lokalitach (Sterancik 1977).
V oblasti Donoval st 3 lokality: Stara Pila, Motycky a Korytnica a jedna lokalita je
na Spisi: LS Hrable. V druhej skupine st tiez 4 TVP, ktoré sa zakladali pre vyskum
produkcie a konstrukcie rastovych tabuliek (Haras et al. 1987). Vsetky su v Slo-
venskom Rudohori. TVP ¢. 114 a 119 su na jeho zdpadnom okraji (LS Hrifiova)
a TVP €. 44 a 93 na Spisi (LS Hrable).

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

193



Petras R., Stefancik I, Mecko J.: Vyskovy rast smrekovo-jedlovo-bukovych porastov

Tabul’ka 1: Zakladné tidaje o pouzitych trvalych vyskumnych plochach (TVP)
Table 1:  Basic data of investigated permanent research plots (PRP)

Lokalita' Zalozena*>  SLT? Nadmorska vyska* Poda® Drevina”  Vek®
(v roku) (m) Hornina® (roky)
Stara Pila 1973 FAnst. 720 okr. hneda' sm 17
js 17
bk 15
Motycky 1971 FAc n.st.  810-870 hned4’ sm 46
rendzina jd 41
bk 48
Korytnica 1967 FAcn.st.  930-970 karbonatova'! sm 58
hneda jd 50
bk 50
Hrable 1968 AF n.st.  820-840 humézna'? sm 80
hneda jd 82
bk 74
TVP 114 1969 AF n.st. 770 hum. hned3" sm, jd, bk 103
TVP 119 1969 AF nst. 760 hum. hnedd”®  sm, jd,bk 95
TVP44 1967 AFnst. 760 fylit!4 jd, bk 77
TVP 93 1968 AF n.st. 830 humézna, sm, jd, bk 80
hneda”

"Locality, *Established (year), 3Forest type group, *Altitude, >Soil, ‘Rock, "Tree species, *Age (years),
“Rendzic Leptosol, ’Dystric Cambisol, "Rendzic Leptosol, *Cambisol, *Cambisol, “phyllite

Vysvetlivky — Explanatory notes: sm — smrek (spruce), jd — jedl'a (fir), bk — buk (beech)

Vsetky TVP sa opakovane merali. Prebierkové v pravidelnych 5 ro¢nych inter-
valoch, ostatné v 5—10-ro¢nych. Z prebierkovych TVP sa pouzila len séria kon-
trolnych ploch na ktorych sa nevykonavali ziadne zdsahy. Na ostatnych TVP sa
vykonavali prebierkové zasahy miernej intenzity. Pri kazdom opakovanom merani
sa vyrovnali vySky stromov /4 v zavislosti od ich hribky d (MicHAILOFF 1943):

by
Md)=13+b, -2 3)

Na v8etkych TVP sa preskiimali jej parametre b, a b, v zavislosti od veku porastov.
Na ich vyrovnanie sa vybrala ako najvhodnejsia mocninova funkcia v tvare:

byiti=p,-tP (4)

bait) = py- 1% )

Po ich dosadeni do rovnice (3) vznikol spojity matematicky model vySkovej krivky
(6), kde vyska stromu # je funkciou jeho hribky d a veku 7.

(L=
hdti=13+py-tPr-g' 8 | (©)

Podl’a tohto tvaru sa pre kazda TVP a drevinu odvodil samostatny regresny model.
Pouzil sa k tomu Statisticky balik QC.Expert (Kurka 2003). Zhodnotila sa sprav-
nost’ a presnost’ odvodenych modelov. Podl'a parametrov modelu a modelovych
vysok sa zhodnotili proporcie vyskového rastu drevin na jednotlivych TVP, ale aj
medzi nimi.
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VYSLEDKY

Vysky stromov podl'a modelu (6) vykazujii pomerne tesnt zavislost’ od ich hrubok
a veku (tab. 2). NajtesnejSie su pri jedli s indexmi koreldcie v rozsahu 0,94-0,98.
Za jedlou nasleduje smrek s hodnotami 0,93-0,98 a buk s hodnotami 0,94-0,95.
Podla koeficientov determinacie moézme konstatovat’, ze variabilita vySok stromov
v zmieSanych porastoch sa moze vysvetlit’ variabilitou ich hrabok a veku priblizne
na 86-96 % pri smreku a jedli a na 88-91 % pri buku. Smerodajné odchylky rezi-
dui st v najmensom rozsahu (1,5-2,5 m) pri jedli, za fiou nasleduje buk s rozsahom
1,6-2,8 m a smrek 1,3-2,6 m.

Spravnost’ vyrovnania sa posudzovala grafickym porovnavanim empirickych
amodelovych vysok stromov v zavislosti od ich hrubok a veku. Na obr. 1 je priklad
takéhoto porovnania pre TVP €. 44. Porovnavaju sa tu len vysky jedle z prvého
merania vo veku 77 rokov a z posledného merania vo veku 120 rokov. Z obr. 1
je zrejmé, ze model vel'mi dobre vyrovnava vysky stromov v ich celom hrubko-
vom a vekovom rozsahu. Z priebehu modelovych kriviek (obr. 2) mozno oc¢akavat’
dobré extrapolac¢né schopnosti modelu nielen vo vztahu k hribkam, ale aj k veku
stromov.

Tabulka 2: Zakladné statistické charakteristiky regresného vyrovnania
Table 2:  Basic statistical characteristics of regression fitting

Plocha! Drevina® Poéet“’ lnde’xﬁ Koef.? Smer.® Parameter”
merani  koreldcie deter. odch.rez. pl p2 p3 p4
jedra® 183 0,97 0,94 1.5 0,7539 0,9357 1,3886 0,5084
Staré Pila smrek® 225 0,98 0,96 1,3 2,5331 0,6107 7.2613 0,0122
buk'® 629 0,94 0,88 1,6 0,2587 1,1544 0,1562 0,9362
jedra® 343 0,96 0,91 1,7 4,1249 0,5159 1,2122 0,5779
Motycky smrek’ 175 0,94 0,88 2.1 6,6720 0,4017 0,7290 0,6930
buk'® 369 0,94 0,89 1,6 0,5142 0,9378 0,0066 1,5990
jedla® 154 0,97 0,94 2,2 4,1773 0,5341 2,3369 0,4582
Korytnica smrek’ 186 0,97 0,95 2,1 6,8572 0,4121 6,0566 0,2170
buk'® 858 0,95 0,91 2,0 0,4557 0,9986 0,0119 1,5140
Hrable jedra® 151 0,98 0,96 2,0 17,9202 0,2071 10,3409 0,1219
buk' 815 0,95 0,90 2,2 3,0157 0,5782 0,2606 0,8348
VP 44 jedra® 540 0,95 0,91 1.9 4,5837 0,4943 1,3350 0,5326
buk' 153 0,95 0,90 2,1 2,1277 0,6383 0,2179 0,8752
jedra® 524 0,96 0,93 2,1 2,4556 0,6282 0,5606 0,7664
TVP 93 smrek’ 88 0,96 0,92 2,2 21,4066 0,1510 28,6253 -0,1242
buk'® 808 0,94 0,89 2.1 0,5055 0,9273 0,0215 1,3720
jedra® 412 0,94 0,88 2,5 10,8372 03214 89,8665 ~0,3500
TVP 114 smrek® 93 0,87 0,75 2,6 17,6958 0,2212 8709,23 -1,3257
buk!® 594 0,94 0,88 2,8 2,2250 0,6397 0,4291 0,7630
VP 119 jedra® 102 0,97 0,94 1,7 72413 0,4018 18,8436 -0,0152
buk' 423 0,93 0,86 24 2,7276 0,6293 0,6491 0,7056

'Plot, *Tree species, *Number of measurement, *Correlation index, *Coefficient of determination, °Standart deviation of residues, "Parameter,
*Fir, °Spruce, '"Beech
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Obr. 1:

Fig. 1:

Obr. 2:
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Z modelov vyskovych kriviek sa na kazdej TVP zhodnotili proporcie vo vyskovom
raste medzi drevinami. Odvodili sa indexy vySok /, ako podiely vySok smreka ale-
bo buka % k vySkam jedle h/. , podl'a vzorca:

T )
ks

V mladSich porastoch a pri mensich hriibkach (TVP Motycky, obr. 3) maju buky
priblizne 1,5-3,0-krat vacsie vysky ako jedle. Priblizne v strede hrubkového roz-
sahu st uz ich vySky rovnaké a pri vac¢sich hrabkach dosahuju bukové stromy len
75-90 % z vySok jedle. Smreky majii do 60—70 rokov a v celom hrabkovom roz-
sahu priblizne o 10—15 % vécsie vysky ako jedle. Vo veku 80 rokov sa pomer meni
v prospech jedle. Tieto vysledky zarovei plne koreSponduji s vySkovymi presunmi
stromov (drevin) podl'a hodnotenia stromovych tried, ktori sledovali (STEFANCIK,
SterANCiK 2003) v ramci zmien porastovej vystavby za obdobie 30 rokov na TVP
Motycky. Pri porovnani 30 ro¢ného vyvoja na kontrolnej (nezasahovanej) ploche
sa zistilo, ze smrek a borovica sa presadili v urovni porastu, kym buk a jedl'a sa
vyskytovali viac v podurovni ako v urovni porastu. Podobny vyvoj sme zistili aj
na nasich ostatnych TVP v zmie$anych sm-jd-bk porastoch (STEFANCIK, STEFANCIK
2001, 2002), resp. STEFANCIK (2006).

Podobné pomery su aj na TVP €. 114 (obr. 4), ktora je o 60 rokov starsia ako TVP
Motycky. Smrek ma vysSie vysky oproti jedli priblizne o 10-30 % pri najmensich
hrabkach. S vy$§imi hrubkami sa ich rozdiel znizuje len na 1-3 %. Pri bukoch
je opac¢ny pomer. Buky nad 100 rokov maji priblizne o 5 % mensie vysky ako
jedle. Po zhodnoteni vyskovych indexov i na vSetkych ostatnych TVP moéZeme
konstatovat,, Ze jedl'a va¢§inou zaostava vo vyskovom raste za smrekom a viac
pri mensich ako pri véac¢sich hrabkach stromov. V porovnani k buku je to vdésinou
opacne. Jedla predstihuje svojimi vySkami bukové stromy okrem najtensich stro-
mov v mlad$ich porastoch.
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Obr. 3: Vyvoj vyskovych indexov bukovych a smrekovych stromov na TVP Motycky
v zavislosti od hrubky vo veku 40, 60 a 80 rokov

Fig. 3: Development of height indices of beech and spruce on PRP Motyc¢ky in
dependence on diameter at the age of 40, 60 and 80 years
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Obr. 4: Vyvoj vyskovych indexov bukovych a smrekovych stromov na TVP ¢. 114
v zévislosti od hrabky vo veku 100, 120 a 140 rokov

Fig. 4: Development of height indices of beech and spruce on PRP No.114 in
dependence on diameter at the age of 100, 120 and 140 years
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ZAVER

Z empirického materidlu opakovanych merani 8 TVP zalozenych v zmieSanych
smrekovo-jedl'ovo-bukovych porastoch sa odvodili regresné modely (6) vysky
stromov v zavislosti od ich hribky a veku. Zakladom tychto modelov je funkcia
(3). Podla odvodenych modelov sa moze konstatovat, ze variabilita vySok stro-
mov v zmieSanych porastoch sa d4 na 8696 % vysvetlit’ variabilitou ich hribok
a veku. Smerodajné odchylky rezidui skuto¢nych od modelovych vySok st rozsahu
1,3-2,8 m. Odvodené modely vel'mi dobre charakterizuju vysky stromov nielen
v zavislosti od ich hrubok, ale aj od veku. Zapojenim veku do modelu vySok mo-
zeme potom hovorit’ nielen o §tadiovych, ale aj o rastovych vyskovych krivkach.
V porovnani s vyvojovymi (rastovymi) vySkovymi krivkami, ktoré udavaja vyvoj
len strednych vySok a aj to len v zavislosti od veku porastu, maju nase vekové vys-
kové krivky prednost’ v tom, ze udévaju vysky jednotlivych stromov spojite s ich
vekom a hrubkou.

Proporcie vo vySkovom raste drevin sa v zmieSanych porastoch menia. Buky maja
oproti smreku a jedli vyrazne vys$sie vysky len v mladsich porastoch a pri najmen-
Sich hribkach. Pri va¢sich hribkach dosahuju bukové stromy len 75-90 % z vySok
jedle. Smreky maju vacsinou v celom hrubkovom rozsahu vécsie vysky ako jedle.
Tento rozdiel sa znizuje od 10-30 % pri najtensich stromoch az po 1-3 % pri naj-
hrubsich. Jedl'a posiliiuje svoje vySkové postavenie vo vys$om veku a pri vacs§ich
hrubkach stromov.

PozNAMKA

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢. APVV-0255-10.
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VLIV PROBIRKY NA PRiIRUST BIOMASY A EFEKTIVITU VYUZITi SLUNECNi RADIACE
V MLADE HORSKE SMRCINE

EFFECT OF THINNING ON BIOMASS INCREMENT AND RADIATION USE EFFICIENCY
IN YOUNG MOUNTAIN NORWAY SPRUCE MONOCULTURE
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ABSTRACT

Presented paper is focused on an assessment of the effects of the stand den-
sity and leaf area development on the radiation use efficiency in the mountain
Norway spruce stand. The young even-aged (17-year-old in 1998) plantation of
Norway spruce was firstly divided into two experimental plots differing in their
stand density in 1995. First plots FD was modified to density 2650 trees ha’’,
and FS 2100 trees ha’'. During the late spring of 2001 next high thinning with
intensity of 15 % in reduction of stocking density was performed in plots FS.
PAR regime of investigated stands was permanently measured since 1992. The
total aboveground biomass (TBa) and the TBa increment were obtained on the
basis of stand inventory. The dynamic of LAI development showed tendency to be
saturated, i.e. the LAl value close to 12 seems to be maximal for the local condi-
tions of investigated mountain cultivated Norway spruce stand in the Beskydy
Mts. Remarkable stimuli (up to 17 %) of LAI formation was started in 2002, i.e.
as an immediate response to realized thinning. Thus, the positive effect of thin-
ning on LAI increase was confirmed. The data set of absorbed PAR (PARa) and
produced TB  in the period 1998-2003 was processed by the linear regression
of the Monteith's model, which provided values of the coefficient of solar energy
conversion efficiency into formed biomass (RUE). However, the RUE decrease
was observed in relation to the increasing amount of PARa, the increased LAI
clearly showed a lower ability of the dense canopy foliage to transform solar
energy into the forming biomass. LAI value close 9 (m’ m™) appeared to be opti-
mal for reaching of maximal RUE values as resulting from the presented relation
between PARa and LAI

Key words: Norway spruce, PAR interception, LAl biomass production, solar
energy conversion

ABSTRAKT

Prispévek se zabyva stanovenim vlivu rizné hustoty porostu v diisledku
probirkového zdasahu na vyvoj listové plochy, produkci nadzemni biomasy a
efektivitu vyuziti slunecni radiace v produkci nadzemni biomasy mladé horskeé
smréiny. Ta byla zalozena v r. 1981, v r. 1995 byla rozdélena podiiroviiovym
probirkovym zasahem na dvé plochy s vyraznéji rozdilnou hustotou, a to FD s 2
650 ks.ha™ a FS s 2 100 ks.ha™'. Dalsi viroviiovd probirka v 7idsi plose FS s 15 %
redukci hustoty byla provedena v r. 2001. Radiacni rezim byl sledovan od r. 1992.
Celkova nadzemni biomasa (TB,) a jeji pririist byl stanoven z inventarizacnich
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dat pomoci stanovistné specifickych alometrickych rovnic. Listovd plocha sle-
dovanych porostnich ploch méla tendenci saturovat pri indexu listové plochy
(LAI) ca 12 m’m™. K nejvyraznéjsimu ndriistu LAI (o 17 %) doslo v r. 2002,
bezprostredné po probirce. Ze vzajemné relace mezi mnozstvim absorbované fo-
tosynteticky aktivni radiace (FARa) a mnoZstvim vyprodukované TB, v letech
1998-2003 bylo pomoci Monteithova linedarniho modelu vypoctena efektivi-
ta vyuziti slunecni radiace (RUE). Pokles hodnot RUE se vzristajici FARa a
soucasné narustajicim LAI v plose FD poukazal na nizsi schopnost hustsiho
porostu transformovat slunecni energii do vyprodukované biomasy. Vysledkem
prezentovaného vztahu mezi FARa s hodnotami LAI je optimalni LAI ca 9 m?.m?
pro maximalizaci RUE.

Kli¢ova slova: absorpce FAR, biomasa, LAI, Picea abies, produkce

Uvop

Produkce biomasy porostu je zavisld na asimilac¢ni aktivit¢ a alokaci asimilati
v jednotlivych stromech. Tyto procesy jsou silné ovliviiovany ptdnimi a klimatic-
kymi podminkami stanovisté. Zvlasté¢ vyznamna v ekofyziologickych procesech
spjatych s produkci biomasy je dostupnost fotosynteticky aktivni radiace (FAR)
a jeji absorpce asimilacnim aparatem. Jak uvadi LinDEr (1985) mnozstvi absor-
bované FAR v pribéhu ristové sezony stanovuje maximalni potencial produkce
porostu. Skute¢na produkce porostu je limitovana nejen mnozstvim absorbované

FAR, ale také efektivitou konverze této energie do vytvoiené biomasy, coz zavisi
predevsim na struktufe porostu, dostupnosti vody a zZivin.

Pro kvantifikaci absorpce FAR a konverze této energie do vytvorené biomasy je
pouzivan termin — efektivita vyuziti radiace (RUE; napf. GoynE a kol. 1993). Stano-
veni RUE se jevi jako vhodny pfistup pro sledovani mnozstvi a ptirGistu biomasy pro
jeho relativné snadnou stanovitelnost. Sta¢i méfit radiacni rezim porostu vhodny-
mi ¢idly pro stanoveni dopadajici, odrazené a porostem prochazejici FAR a presné
stanovit pfirist biomasy z inventarizacnich dat. Nasledné 1ze jednoduchou linearni
regresi odvodit pravé RUE (resp. e; smérnice piimky,ATBa = e¢.FARa (23 1) kde
ATBa je pfirdst nadzemni biomasy, e je koeficient konverze slunecni energie do vy-
produkované biomasy [g MJ '] a FARa je mnoZstvi absorbované FAR). Tento vztah
poprvé uvedl MonTEeiTH (1977) ve své analyze konverze slune¢niho zéafeni do vy-
tvorené nadzemni biomasy (suché hmotnosti) pro relativn€ kratké obdobi (den —
rustova sezona). Tento teoreticky vztah potvrdila empiricky fada praci (CANNELL
a kol. 1987; MonTEITH 1994; MapakaDZzE a kol. 1998). Zminény vztah byl také
vyuzit pro kvantifikaci akumulace uhliku terestrickymi ekosystémy na regionalni
i globalni Grovni metodami DPZ pro jednoduchost jeho aplikace (MALsTROM a kol.
1997). Vyse zminéna relace siln€ zavisi na dvou fidicich faktorech: i) schopnosti
dané porostni struktury zachytit dostatecné mnozstvi FAR (FARI) a ii) efektivite
konverze asimilati do biomasy. FARI integruje mnozstvi dopadajici FAR v Case.
Takze celkové mnozstvi absorbované FAR (FARa) danou porostni strukturou za-
visi na: 1) mnozstvi dopadajici FAR, ii) velikosti ,,zachytné* listové plochy (kvan-
tifikovano indexem listové plochy, LAI), iii) efektivit¢ LAI v absorpci FAR], a iv)
uvazovaném obdobi (nejCastéji ristova sezéna). Kazdy z téchto parametrii se mtize
ménit nezavisle z riznych pficin, avSak zvySené mnozstvi dopadajici FAR jedno-
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duse navysuje potencial absorpce FAR (OkEr-BLom a kol. 1989). Svételna kiivka
fotosyntézy listu/porostu hyperbolického tvaru je proporcionalni FARa (HAXELTINE
a PRENTICE 1996).

Prostorova struktura korunové vrstvy porostu hraje kliCovou ulohu v zachytu a
efektivité vyuziti FAR v procesu fotosyntézy velikosti a efektivitou LAI. Inkli-
nacni uhel listovi, hustota listové plochy a jeji prostorova distribuce jsou v ramci
architektury korunového télesa stromu a korunové vrstvé porostu nejdilezitéjsimi
parametry urcujicimi mnozstvi PARa (Forp a kol. 1990; Forp 1992). Doba absorp-
ce FAR efektivni listovou plochou ovlivituje kone¢nou produkci biomasy. Touto
»dobou absorpce® rozumime rtstovou sezonu, ktera je stanovena na zakladé sek-
vence nékolika dnti (zpravidla 5) pfevySujicich urcitou hrani¢ni primérnou denni
teplotu (lisi se pro rizné druhy dfevin; pro smrk zpravidla 5 °C; Murray a kol.
1989). Doba absorpce FAR a velikost listové plochy i jeji dynamiku v pribéhu rts-
tové sezony popisuje parametr LADU, ktery integruje funkci vyvoje LAI v pribé-
hu ristové sezony (Pokorny a kol. 2008). Tento parametr 1ze ptipadné zjednodusit
vynasobenim délky riistové sezony hodnotou sezonniho maxima LAIL

Prirtst biomasy odpovidajici FARa je zavisly na kvalité listovi, konverzi asimilat
do biomasy a jeji alokaci v rostliné. VSechny vnéjsi faktory ovliviwjici strukturu
porostu, architekturu jednotlivych korun stromti a fotosyntetickou aktivitu maji
tudiz potencialni vliv na efektivitu listové plochy a efektivitu konverze sluneéni
energie v méfitku jedinec — porost.

Predkladany piispévek se zabyva vlivem rizné hustoty porostu, jako disledek
probirkového zasahu, na vztah mezi mnozstvim listové plochy a vyprodukovanou
nadzemni biomasou a vztah mezi mnozstvim absorbované FAR a vyprodukovanou
biomasou vyjadiujici efektivitu listové plochy a efektivitu vyuziti FAR mladou
horskou smr¢inou.

MATERIAL A METODY

Vsechna méfeni byla provadéna v mladé horské monokultufe smrku ztepilého
(Picea abies [L.] Karts.) na lokalité¢ Bily Kiiz (Experimentalni ekologické pra-
covisté CzechGlobe) v Moravsko-Slezskych Beskydech (49° 30" N, 18° 32" E,
908 m n. m.). Klimaticky se jedna o chladnou (primérna roc¢ni teplota 4,9 °C)
a vlhkou (ro¢ni uhrn srazek 1300 mm) oblast. Pidnim typem je humusozelezity
podzol na godulském piskovci s obsahem jilu 15-38 %. Podrobné&;jsi popis stano-
visté uvadi KrarocuviLova a kol. (1989). Primérna teplota vzduchu a uhrn srazek
ve vybranych ristovych sezonach 1998-2003 se pohybovaly mezi 11,9—-16,0 °C
a 566900 mm.

Zkoumana smrkova monokultura o celkové vyméte 6,5 ha byla zalozena umélou
fadovou vysadbou, jako porost druhé generace na ptivodni pastving, Ctyfletymi
sazenicemi smrku ve sponu 2 x Im v r. 1981. V r. 1995 byly v této monokultufe
vybrany dvé plochy o velikosti 0,25 ha, kdy podtiroviiovym az iroviiovym probir-
kovym zasahem byla vyliSena plocha fidka — FS od husté— FD. V FD byla hustota
porostu 2 650 ks.ha™', LAI = 9,7; v FS dosahovala hustota porostu 2 100 ks.ha™!,
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LAI = 7,2. Na jafe r. 2001 byla provedena Uroviiova probirka s redukci hustoty
porostu na 1 800 ks.ha™'. Pfi redukei 300 ks.ha™' tak intenzita zdsahu dosahovala
15 % v redukci hustoty porostu avsak témét 23 % v redukci LAI (o 1,5 m>m™).

Radiacni rezim byl méfen od r. 1992 pomoci FAR senzord LI-190S (LI-COR,
Lincoln, USA), které byly umistény nad porostem na vrcholu meteorologického
stozaru pro dopadajici FAR (FARI) a senzoril vlastni vyroby sestavajicich z foto-
diod BPW-21 (Siemens; citlivost ve vinovych délkach 400-700 nm). Cidla byla
cosinove korigovana s maximem citlivosti v 550 nm. BPW senzory tvofici fadovy
set tzv. ceptometrl tj. 10 ty¢i s délkou 2,5 m a rozestupem ¢idel 10 cm byly umisté-
ny ca 0,5m nad povrchem pudy po vrstevnici s orientaci vychod — zapad napfic
fadovou vysadbou pro dlouhodobé méfeni prochazejici FAR korunovou vrstvou
(FARY). Jedna ty¢ byla umisténa v protipoloze na meteostozaru nad kazdou plochou
pro méfeni odrazené FAR korunovou vrstvou (FARr). Mnozstvi absorbované FAR
(FARa) bylo vypocteno jako rozdil dopadajici FAR a FAR odrazené i prochazejici
korunovou vrstvou (FARa = FARi — FARr — FARY).

Me¢feni intenzity FAR byla provadéna v intervalu 30 s, avSak do datalogeru DL-
3000 (Delta-T, Anglie) byly ukladany 10-minutové priméry. Cidla BPW byla kali-
brovana vzdy jednou ro¢né. Veskera méfeni FAR vcetné dalSich meteorologickych
méfeni ve vertikalnim profilu korunové vrstvy (globalni radiace, teplota a vlhkost
vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, koncentrace CO, v ovzdusi apod.) probihala
na obou plochach FD a FS soubézné.

Index listové plochy (LAI) byl méfen na kazdé z ploch nepfimou metodou pomoci
pristroje LAI-2000 PCA (Li-Cor, USA) v siti 49 méficskych stanovist’ s rozestu-
pem Im x 1m, a to v ca 14-dennim intervalu v pribéhu vSech rtstovych sezon
(podrobnéji PokorNY A MAREK 2000, Pokorny a kol. 2008).

Celkova nadzemni biomasa (TBa) a jeji pfirtst (LI TBa) byly odvozeny z inventari-
zacnich dat na konci kazdé riistové sezony s vyuzitim sady stanovistn€ specifickych
alometrickych vztahil (PokornY A ToMASkovA 2007). Pii inventarizaci porostu byl
méfen obvod kmene ve vysce 1,3m nad zemi kovovym metrem (s pfesnosti 0,1
cm), pro piesné stanoveni vycetni tloustky (DBH) a vyska stromt (H) byla méfena
vyskomérem Forestor Vertex (I. Haglof, Sweden, s piesnosti 0,1m). PfirGst bioma-
sy byl stanoven jako rozdil mezi hodnotami biomasy porostu stanovené pro danou
a ptedchozi ristovou sezonu. Ackoliv dendrometrické parametry stromti (DBH, H,
délka a sitka koruny, objem koruny atd.) stejné jako biomasa jednotlivych organti
koreluji s indexem kompetice (Pokorny 2002), allometrické rovnice mezi DBH
a TBa se pro jednotlivé plochy vzajemné nelisi ([1=0.05). Efektivita konverze slu-
nec¢ni radiace do vytvorené biomasy (RUE = e) byla kalkulovana ze vztahu (1).

VYSLEDKY

Z hlediska kvantifikace mnozstvi dopadajici FAR se ob¢€ porostni plochy nelisily
a na obé dopadlo za Sest vybranych ristovych sezon (1998-2003) celkem 7 302
MJ m2sluneéni energie ve vinové oblasti 400—700 nm. V mnozstvich absorbované
FAR byl jiz mezi plochami nalezen rozdil, v FD bylo absorbovéano celkem 6 326
MJ m?av FS 5417 MJ m™. FD porost tak absorboval 86 % a FS 74 %. Povrch
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korunové vrstvy odrazi jak v plose FS tak FD obdobné ca 2-3 % dopadajici FAR.
Zbylé mnozstvi prochazejici FAR bez zachytu korunovou vrstvou dosahujici pud-
niho povrchu je vétsi v FS (24 %) nez v FD (11 %). Mnozstvi zachycené FAR bylo
zavislé na fazi vyvoje porostu, resp. vyvoji LAIL. V prubéhu zkoumanych sezoén
narostlo pozvolna sezénni maximum LAI v plose FD o 11 % (ca z 10 na 11), zatim-
co v plose FS 0 17 % v obdobi 1998-2000, poté doslo k redukci bezprostiedné po
probirkovém zasahu (o 23 %) a v r. 2003 jiz plocha FS dosahovala stejnych hodnot
sezonniho maxima LAI jako pfed probirkovym zasahem.

Produkce nadzemni biomasy na obou plochach do r. 2000 odpovidala mnozstvi
FARa a vyvoji LAIL Postupny vyvoj LAI odpovidal ptirtistu biomasy v probirkové
plose FS, zatimco v FD pfirtst biomasy v r. 2001 poklesl a nadale stagnoval (kolem
hodnoty 1 kg.m?). Vysoka hodnota LAI v FD, kterd zpiisobovala vétsi absorp-
ci FAR, tak nepfedurcovala vysokou produkci nadzemni biomasy. Nejvyssi rocni
produkci TBA vykazoval porost FS v letech 2002 a 2003 (1,2 kg.m?2).

Vyvoj LAI odpovidal mnozstvi FARa. Pfi prolozeni dat pfimkovou zavislosti pro-
chazejici nulou a porovnani hodnot smérnic mezi plochami FS a FD (117,9 vs 98,8)
bylo zfejmé, Ze v FS obdobna listova plocha jako v FD absorbuje vét§i mnozstvi
FAR. Jinak feceno, stejné mnozstvi FAR je absorbovano mensi listovou plochou
v FS v porovnani s FD. Efektivita absorpce FAR na jednotku listové plochy byla
vy$$i pro hodnoty LAI mezi 6-9 v FS neZ pro hodnoty 9-12 v FD. Toto potvrzuje
proloZeni dat obou ploch logaritmickou funkci (r>= 0,58) mezi hodnotami LAI a
FARa, kdy stoupajici tendence FARa zacina saturovat (prvni derivace funkce kfiv-
ky) v intervalu hodnot LAI 8-10 kolem LAI =9 m?>m™.

Hodnota RUE dané rtistové sezony je vyslednym odrazem schopnosti dané po-
rostni struktury, dané prostorové distribuce listové plochy transformovat slunecni
energii do biomasy. K ohodnoceni dilezitosti téchto parametrt je mozné dospét ze
vzéajemné relace mezi RUE a FARa ¢i LAI (sezénni maximum; Obr. 1). Z hlediska
RUE se tak jevi hodnota LAI kolem 9 m? m™ jako optimalni. Nartst LAIL, ktery
neodpovida nardstu biomasy ackoli dochazi k pomérné velké absorpci FAR, neni
spjat s narustem RUE v plose FD. Pozitivni vliv probirkového zasahu v plose FS
je naopak s nartstem RUE spjat Gizce. Z porovnani let 2001 a 2002 vyplyva trend
a kulminace RUE v rlstové sezoné po roce od realizace zdsahu. Pokud bychom
pouzili Monteithtiv linearni model, pak se koeficient konverze energie slune¢niho
zateni do vytvorené biomasy (e) v letech pted probirkovym zasahem (1998-2000)
a v plose FD i poté bude pohybovat ca mezi 0,96-0,98 g.MJ™'. Na plose FS po
probirkovém zasahu RUE stoupla na 1,36 g.MJ'(2002) a 1,16 g.MJ'(2003). V
FD RUE po 1. 2001 klesala az na 0,80 g.MJ'(2003).
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Obr. 1: Vztah mezi sezénnimi hodnotami efektivity vyuziti slune¢ni radiace (RUE) a (A)
sezonni sumou absorbované fotosynteticky aktivni radiace (PARa), a (B)
sezonnim maximem indexu listové plochy (LAI) v hustém (FD) a fidkém (FS)
porostu smrku ztepilého

Fig. 1: Relationship between seasonal values of radiation use efficiency (RUE) and (A)
seasonal amount of absorbed photosynthetically active radiation (PARa), and
(B) seasonal maximum of leaf area index (LAI) values in dense (FD- full
diamonds) and sparse (FS— open circles) Norway spruce stands.

DISKUSE

Celkové mnozstvi FAR absorbované korunovou vrstvou neni zavislé pouze
na mnozstvi dopadajici FAR, ale také na ménicich se faktorech jako délka riistové
sezony (urcovano teplotou vzduchu), dobou trvani slune¢niho svitu (zavisi na ze-
meépisné Sifce, orografii), poctu jasnych a zamracenych dnti atd. Také struktura
porostu, reprezentovana poctem stromu v porostu, strukturou korun a mnozstvim
aktivni listové plochy jsou velmi dulezité faktory (STENBERG a kol. 1994). Para-
metry struktury porostu jsou tedy klicové pro kone¢nou interakci porostu s FARI.
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Z toho plyne, Ze nizsi podil FARa a FARr na FARi v fidkém porostu (FS) je vysled-
kem mensi listové plochy a vétSiho mnozstvi FARt, které dopada na povrch pidy
porostu bez zachytu korunovou vrstvou.

Stanoveni LAI porostu je v podstaté vysledek poctu stromti na sledovaném stano-
visti; sponu vysazenych jedincl a probirkovych zasahti. Na sledovanych plochach
byl spon v dobé vysadby 2m x 1m, coz je bézna lesnicka praxe v obhospodatova-
nych smrkovych monokulturach. V roce 1995 byla provedena prvni schematicka
probirka, aby se rozlisila plocha s niz$i hustotou o velikosti 0,25 ha. Dynamika
vyvoje LAI tak byla spjata s hustotou porostu. Béhem sledovaného obdobi let
1998-2003 vykazovala plocha FD vyssi hodnoty LAI ve srovnani s FS (Pokorny
a kol. 2008). Od 1998 do 2000 hodnoty LAI nartstaly imérné na obou plochach.
Po probirce na jate 2001 zacalo vyrazné redukované LAI v FS (o 23 %) rychle
nartstat a hodnoty LAI tak v FS a FD byly jiz v r. 2003 rozdilné obdobn¢ jako v
predchozich letech. Pfi¢inou neni jen rychly nartist listové plochy v FS, ale také
pocinajici saturace velikosti LAI v FD. Rozdil mezi sezonnimi maximy hodnot
LAI byl v FD ca 3 %. Dynamika vyvoje LAI tak v hust$i smrkové plose zacala
dosahovat maximalni hodnoty LAI, kolem niZ se nasledné s mensimi vykyvy LAI
porostu pohybuje (pfevazné diky limitaci dusikem) vice mén¢ az do stadia rozpadu
(Wang 1988). Hodnota LAI blizici se hodnoté 11-12 m%.m™ se zda byt maximalni
(vyvazenou) pro lokalni podminky daného horského porostu smrku ztepilého v ob-
lasti Beskyd. V tidké plose (FS) sezonni maximum LAI nartstalo o 7 % az 17 %.
Nejvyrazng€jsi nartst byl zaznamenan v r. 2002, tj. nasledujici riistovou sezénu po
probirkovém zéasahu. Byl tak potvrzen pozitivni vliv probirky na rist LAI a stimu-
laci tvorby biomasy jako obecny jev (HARRINGTON a REUKEMA 1983; WanG 1988).
Interakce mezi FARa a fyziologickou aktivitou listovi maji za nasledek kone¢nou
tvorbu nové biomasy. Anatomické a chemické charakteristiky listovi stejné jako
jeho fyziologicka aktivita jsou pfizplsobeny svételnému rezimu (NINEMETS 1997).
Na zéklad¢ téchto prizptisobeni mohou byt rozliSeny slunné a stinné typy listovi/
jehlic s riznymi kvalitativnimi charakteristikami. Vyssi naklady (respira¢ni ztraty)
na udrzovani pletiv korunové vrstvy v FD mély vliv na nizsi pfirtist biomasy. Ro¢ni
pfirtist biomasy €inil v priméru 5 %, kdy hodnoty LAI v FD byly mensi nez 10
m%m=. Po piekrodeni této hodnoty, klesl ro¢ni pfirist biomasy na 3—4 %.

DosazZeni urcité kritické (saturaéni) hodnoty LAI zaznamenal vztah mezi LAI
a FARa (Obr. 1). Uéinnost absorpce sluneéniho zateni na jednotku listové plochy
roste jen v uréitém optimalnim rozmezi hodnot LAI (LiNpEr 1985; CERMAK 1998;
MADAKADZE et al. 1998). Narust absorpce FAR na jednotku LAI byl v fidké vari-
anté porostu (LAI 7-8,5) oproti husté vétsi az 19%. Nasledny ptirtst listovi tak
nemél za nasledek velké zvySeni absorpce slune¢niho zafeni, ale pfirdst listovi
,,vy§8i kvality. Vyuziti slune¢ni radiace je v principu ovlivnéno (dle LinpEr 1985
a STENBERG a kol. 1994): (i) mnozstvim slunecniho zafeni absorbovaném koru-
novou vrstvou porostu a (ii) listovou plochou, ktera je schopna slunecni zafeni
zachytit. Vztah mezi RUE a FARa a/nebo LAI (Obr. 1) poukazuje na dulezitost
a kone¢ny vliv listové plochy na produkei biomasy. Vy$§i mnozstvi listovi na plo-
Se FD sice zachycuje vétsi mnozstvi FAR, nicméné s nizsi efektivnosti jak ukazuje
RUE. Vzéjemné stinéni v husté koruné ma za nasledek pokles RUE, nebot’ se zde
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vyskytuje pievazné stinny typ listovi, ktery ma vysoké udrzovaci naroky pletiv
a niz§i asimilaéni vykonnost. Realizovana Groviiova probirka tak vyvolala tvorbu
nového fyziologicky aktivniho listovi (HELms 1964; HARRINGTON a REUKEMA 1983;
WanG 1988; Marexk a kol. 1997). Pozitivni vliv probirky provedené v roce 2001 se
odrazil v nartistu LAI i RUE. Dosazeni ¢i piekroceni kritické hodnoty LAI v FD
mélo naopak za nasledek pokles RUE (Jarvis a kol. 1976; Jarvis a LEVERENZ 1983),
protoze zna¢né mnozstvi absorbovaného FAR se nepodili pfimo na transformaci
slune¢ni energie do tvorby nové biomasy. ZvySené mnozstvi listovi se nepodili
na efektivnim vyuziti asimilatl, zvySuje se temnotni respirace a transpirace jako
funkce zvyseného objemu stinného listovi (STENBERG a kol.. 1994). Dosazena hod-
nota LAI hustsi plochy FD se proto pravdépodobné blizi své hranici. Struktura FD,
tj. husta korunova vrstva, proto neni vyhodna. Zatimco byl na plose FD sledovan
staly ro¢ni pokles RUE, nové formované listovi slunného typu vyrazné zvysilo
ro¢ni RUE na plose FS. Byl tak potvrzen okamzity pozitivni vliv probirky na uc¢in-
nost asimilace a transformaci sluneéni energie do nadzemni biomasy. Dopad této
klasické lesnické praxe na pfirdst biomasy je nesporny.

Pokud je analyzovana linearni zavislost mezi absorbovanym FAR a produkci susi-
ny, zistava zakladni otazkou, zda a v jakych podminkach je tato zavislost ptijatel-
na. Silna linearni zavislost s pocatkem v nule mezi zachycenym FAR a produkci
nadzemni biomasy byla nalezena mnoha autory (zvlaste pro borovici: DALLATEA a
JokeLLa (1991) pro Pinus radiata a Pinus elliottii a Pinus taeda). 1 prace LINDERA
(1985) popisuje silnou linearni zavislost mezi rocnim pfiristem nadzemni biomasy
a zachycenym FAR pro rizné druhy dfevin. Bohuzel, jeho regresni kiivky protinaji
osu y v zapornych hodnotach pfi x = 0, coz je v rozporu s obecnym piedpokladem,
ze ptirast biomasy je nulovy pfi nulové absorpci FAR. Linderovy hodnoty e se
pohybovaly v rozmezi 0,27 az 1,60 g.MJ™'. Variabilita nalezena mezi jednotlivymi
druhy dfevin se pohybuje nejcastéji v rozmezi: 0,36-1,70 g.MJ™' (LinDER 1985;
DALLATEA a JokELLA 1991; McMURTRIE a kol. 1994; MapaKADZE a kol. 1998).
Hodnoty e ziskané pro sledovany smrkovy porost jsou v rozmezi publikovanych.
Rozdily hodnot e ziskanych pro hustou a fidkou plochu po probirce €inil 18 %.
Pted probirkou byla transformace slune¢niho zatfeni vyssi v FD. Rozdily mezi ab-
sorbovanym FAR a LAI ¢inila 18 % a 30 % v FD a FS. Piirtist biomasy byl vyssi
na plose, kde byla provedena probirka, a rozdil na konci periody sledovanych let
byl 20 %. Je tedy evidentni, ze dosazeni urcité hranice mnozstvi listovi neznamena
veétsi transformaci sluneéni energie do tvorby biomasy.

vvvvvv

FARa a produkeci susiny za ptiznivych pfirodnich podminek (STENBERG a kol. 1994;
TsuBo a WALKER 2002) vyrazné redukuje pripadnou moznost jejich vyuZiti pro
odhad rastu z hodnot zachyceného zareni. Nelinearita vztahu je zptisobena prav-
dépodobné skute¢nosti, ze je v kalkulaci pouzit pouze pfiriist nadzemni biomasy
a prirast kofent je zanedban. Dalsi ptiiny nelinearity se mohou vyskytnout diky
nepiesnosti stanoveni FARa. Vyuziti horizontalné umisténych ¢idel plné neodpo-
vida skute¢né situaci procesu absorpce FAR korunovou vrstvou. Jisté zlepSeni je
mozné oc¢ekavat pii pouziti sit€¢ malych ¢idel umisténych kolmo na osu letorostu.
Nicméné hlavni vliv probirky na probirany vztah je pfipisovan struktufe porostu,
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predevsim mnozstvi, kvalité a distribuci listovi. V1iv probirky a existence hrani¢ni
hodnoty LAI na kone¢nou hodnoty RUE jsou dilezitym vysledkem.

ZAVER

Vliv hustoty porostu resp. probirkového zasahu na absorpci FAR, velikost listové
plochy, ptirGist nadzemni biomasy a efektivitu vyuziti radiace v tvorbé biomasy byl
studovan v mladé horské smr¢in€ v obdobi Sesti ristovych sezon. Ackoli bylo cel-
kové mnozstvi absorbované FAR vyss§i v husté plose (FD, LAI 9-12, 2 650 ks.ha™),
efektivita absorpce FAR na jednotku listové plochy byla vyssi u fidsi plochy (FS,
2100-1800 ks.ha') s hodnotami LAI mezi 6-9. V letech 1998-2000 vzristaly hod-
noty LAI proporcionalné v obou plochach, po probirkovém zasahu doslo v FS k
vyraznému poklesu LAI (o 23 %) v dusledku tGroviové probirky, avsak jiz dva
roky poté byl rozdil v LAI mezi plochami opét ve stejné proporci. Uroviiovy zasah
stimuloval v nasledujicim roce (tj. 2002) ptirGst LAI o 17 %. To vedlo k pozitivni-
mu vlivu na transformaci sluneéni energie do biomasy jako disledek nejen kvan-
tity, ale i kvality asimila¢niho aparatu. Nové vytvoteny slunny typ asimila¢niho
aparatu vyrazné zvysil hodnotu RUE, zatimco v FD dochazelo ke stalému poklesu
téchto hodnot. Rozdil v hodnotach RUE po probirkovém zasahu dosahoval mezi
plochami FS a FD 18 %. Pokles hodnot RUE se vzristajici FARa s nartstajicim
LAI v plose FD poukazal na nizsi schopnost hustsiho porostu transformovat slu-
neéni energii do vyprodukované biomasy. Vysledkem prezentovaného snizujiciho
se FARa s hodnotami LAI ca nad 9 m? m?ukazuji tuto hodnotu jako optimalni pro
RUE. Urovilové probirka stfedni intenzity (15% redukce hustoty a 23% redukce
LAI) vede ke zvyseni intenzity procesu transformace energie slune¢niho zafeni do
nadzemni biomasy a rychlému znovu nahrazeni LAI.
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VYVOJ KVANTITATIVNEJ PRODUKCIE PORASTU DUBA ZIMNEHO
(QUERCcUS PETRAEA [MATTUSCH.] LIEBL.) S ROZDIELNYM REZIMOM VYCHOVY

DEVELOPMENT OF QUANTITATIVE PRODUCTION OF OAK (QUERCUS PETRAEA
[MatTUscH.] LIEBL.) STAND UNDER DIFFERENT THINNING REGIME

IGoRrR STEFANCIK

Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav, Masarykova 22,
960 92 Zvolen

ABSTRACT

In the paper, selected quantitative parameters of 57-year old oak pole stage
stand were analysed on research plots with different thinning regime at estab-
lishment of itself. Six thinning treatments were performed with interval 8, 14 and/
or 5 years. We applied the method of target (crop) trees in three partial plots and
method of promising trees in one plot with different intensity of releasing trees
of selective quality (promising and target trees). Both method results have been
compared with the control (untreated plots). Preliminary outcomes suggested
that from quantitative point of view the best results were achieved in plots, where
target trees were released by removing one and/or two trees at stand age of
19 years. These results confirmed known fact, that tending of young oak stands
should be realised by middle thinning intensity.

Keywords: oak, (Quercus petraea (Mattusch.) Liebl.), thinning, quantitative
production

ABSTRAKT

V prispevku sa analyzuju vybrané kvantitativne znaky 57-rocnej zrd'oviny duba
zimného vychovavanej od zalozZenia vyskumnych ploch rozdielnymi sposobmi.
Doteraz sa vykonalo 6 prebierkovych zasahov s intervalom 8, 14, resp. 5 ro-
kov. Na troch plochach sa aplikovala metoda cielovych stromov a na jednej
ploche metéda nadejnych stromov s rozdielnou intenzitou uvolnovania stro-
mov vyberovej kvality (ndadejné a cielové stromy). Obidve metody sa poro-
vnali s vysledkami z kontrolnych (nezasahovanych) ploch. Predbezné vysledky
naznacuju, zZe z hladiska kvantitativnej produkcie sa najlepsie ukazuju plochy,
kde cielové stromy boli uvolnené jednym alebo dvoma jedincami na zaciatku
vychovy, t.z. vo veku 19 rokov. Uvedené vysledky potvrdili znamu skutocnost,
ze vychovné zasahy v mladych dubovych porastov by mali byt miernej intenzity.
Krucové slova: dub, (Quercus petraea (Mattusch.) Liebl.), prebierky,
kvantitativna produkcia

Uvop

Dub je druhou najrozsirenejSou listnatou drevinou na Slovensku s podielom 13,3 %
z vymery lesov (ZELENA sprRAVA 2010). Aj ked” v dubovych porastoch (zmieSanych
i nezmieSanych) sa vzdy doraz kladol na kvantitativnu produkciu (napr. KraHL-
-UrBAN 1959; VENET 1967; Baksa 1970; Korper 1981) hlavnym cielom je najmi
zabezpecenie vysoko kvalitnej produkcie (napr. Korper: 1964; ScHiTZ 1993; GUBKA,
SKLENAR 2006; CHROUST 2007; SLODICAK et al. 2009; STEFANCiK 2012), ktor(i mozno
dosiahnut’ jedine vhodnou vychovou predovsetkym v najmladsich rastovych fazach
(Vyskot 1958; Korper: 1981; CHROUST 1997).
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V minulosti sa uskutocnilo viacero experimentov zameranych na porovnanie roz-
nych spésobov vychovy dubovych porastov (CHrousT 1958, 1997; Korper 1964,
1981; Baksa 1970), na ktoré nadviazali aj novsie vyskumy (SropicAxk et al. 2009;
SterANCiK 2012). Prakticky vo vietkych pripadoch sa potvrdilo, Ze najlepsie vy-
sledky sa dosiahli pri aplikacii iroviiovych prebierok s pozitivnym vyberom, pri
ktorom sa vhodnou intenzitou uvolfiovali koruny ur¢itého po¢tu nadejnych (ciel'o-
vych) stromov, ktoré sa najcastejSie vyberali a oznacili v rastovej faze mladin az
ztdkovin podla uréitych kritérii (Korper 1984; Sterancik 1991). Pri vychove sa
postupovalo zviésa celoplosne, ale zndme su aj pokusy s neceloplosnou vychovou
(Korper: 1974, StEFaNCik 2011). Z hladiska metod sa najlepsie vysledky dosiahli
metddou cielovych (nadejnych) stromov (Baksa 1970; STEFANCIK 1991; STEFANCIK
2012).

Cielom tohto prispevku je porovnat’ zmeny vybranych porastovych (kvantitativ-
nych) znakov v dubovom poraste za obdobie 38 rokov, pri r6znom sposobe vy-
chovy.

MATERIAL A METODIKA

Objektom vyskumu bola dubova zrd'ovina (Quercus petraca [Mattusch.] Liebl.)
série trvalych vyskumnych ploch (TVP) Velka Straz 11, ktora sa nachadza v ka-
tastri mesta Zvolen. Predmetny porast vznikol prirodzenou obnovou materského
dubového porastu s primieSsanym hrabom, velkoplosnym clonnym rubom. TVP
boli zalozené v roku 1972 vo veku porastu 19 rokov, pricom do zalozenia ploch
sa vykonala iba jedna precistka zamerana na odstranenie ostatnych (pionierskych
drevin), resp. borovice obycajnej, ale do Casti porastu s dubom sa zasiahlo ojedi-
nele (Baksa 1975).

TVP sa nachadzaju vo Zvolenskej kotline v nadmorskej vyske 360 m, 2.lesny ve-
getacny stupeti, Z expozicia, svah so sklonom menej ako 10 %, skupina lesnych
typov (SLT) Fageto-Quercetum, lesny typ (LT) 2309 — ostricova bukova dubrava
s chlpaniou (Carex pilosa, Luzula nemorosa), hospodarsky stibor lesnych typov
(HSLT) 208 — sprasové bukové dubravy, hospodarsky subor (HS) 25 — zivna bu-
kova dubrava, ekologicky rad B, geologicky podklad andezit, péda kambizem mo-
dalna nasytena, priemerna ro¢na teplota 7,5 °C, priemerny ro¢ny uhrn zrazok 700
mm. Sériu TVP tvori 6 ¢iastkovych ploch: P 1, P 2, P 3 — kde sa aplikovala metd-
da cielovych stromov s réznou intenzitou uvolfiovania korin cielovych stromov
(120-173 ks.ha™'), resp. plocha N — kde sa realizovala metdda nadejnych stromov
(1 161 ks.ha' na zaciatku vyskumu vo veku 19 rokov). Vymera tychto ploch je
0,15 ha. Ostatné dve plochy st kontrolné (bez zasahov) s vymerou 0,075 ha, kde
sa pri zaloZeni ploch oznacilo na 1 ha 1 074 ks nadejnych stromov (0,), resp. 160
ks cielovych stromov (0..).

Pri zaloZeni TVP sa stanovil nasledujuci vyskumny program:

P 1 — uvolnenie ciel'ovych stromov podla pestovnej potreby (odstranenie jedného,
vynimoéne dvoch troviiovych stromov);

P 2 — uvolnenie cielovych stromov odstranenim dvoch jedincov z Girovne porastu;

P 3 —uvolnenie cielovych stromov odstranenim troch jedincov z Girovne porastu;
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N - metoda nadejnych stromov;

0. — kontroln4 plocha s vyznac¢enim nédejnych stromov;

ON — kontrolna plocha s vyznacenim cielovych stromov.
C

Prvé meranie spolu so zdsahom sa uskutocnilo na jar v roku 1973 (Baksa 1975). Po
uplynuti 8-ro¢ného intervalu, t.z. na jar v roku 1981 sa vykonalo druhé biometrické
meranie, pestovna klasifikacia a zasah podla rovnakej metodiky (Remis 1982). Od-
vtedy sa na sledovanej TVP nevykonali ziadne merania ani zasahy. Az v roku 1994
boli plochy rekonstruované a vSetky vyskumné prace na nej az do sucasnosti sa
vedd podla metodiky STerancika (1984). Tretie biometrické meranie sa vykonalo
v roku 1995 a odvtedy sa biometrické merania a vykonanie zasahov zjednotilo na
pravidelnom 5-ro¢nom intervale, takze do sicasnosti sa vykonalo aj 4., 5. a 6.me-
ranie (v rokoch 2000, 2005 a 2010).

Od treticho biometrického merania (od roku 1995) sa vyskumny program modi-
fikoval v tom zmysle, Ze ukazovatel'om uvolnenia korin cielovych a nadejnych
stromov nebol pocet odstranenych konkurentov, ale rézna vol'nost, resp. stupen
volnosti ich koriin. Biometrické merania a pestovna klasifikacia spolu so zésa-
hom sa vykonavaju podla §tandardnych postupov, v ramci ktorych sa meraju a
hodnotia hribka d , vySka stromov, relativne vySkové postavenie, kvalita kmena
a koruny, vel’kost 1lgoruny. Hrabky d, , vSetkych ocislovanych stromov sa meraja
s presnostou 1 mm vo dvoch navzajom kolmych smeroch. Vyiky stromov s pres-
nostou 0,5 m a Sirky korun s presnostou 0,1 m sa meraju na prierezovych pasoch
(tranzektoch), ktoré st stabilizované po vrstevnici v Sirke 10 m cez stred kazdej
¢iastkovej TVP. Vysky stromov sa meraju aj pri vSetkych stromoch vyberovej
kvality (nadejné a cielové stromy). Objem sa pocita metddou objemovych tabu-
liek.

Vsetky evidované stromy v poraste sa hodnotili aj podl'a pestovnej klasifikacie,
ktora zahfna postavenie stromov so zretel'om na spolocenstvo podl'a 5 vzrastovych
tried a kvalitativne hodnotenie kmena (podl'a 3.stupiiov) a koruny (podla 4.stup-
nov); d’alej podl'a hospodarskej klasifikacie, v ramci ktorej sa odhaduju perspektiv-
ne sortimenty kmena podla 4 kvalitativnych tried.

Podkladovy material bol spracovany beznymi biometrickymi a Statistickymi metd-
dami v zmysle Standardnych metodik. Pre zistenie Statistickej vyznamnosti rozdie-
lov sme pouzili jednofaktorovii analyzu variancie ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyvoj porastovych parametrov na TVP Velka Straz II je v tab.1, z ktorej vyplyva,
ze najvacsi ubytok poctu stromov (N) bol na ploche P 3 (85,4 %) v porovnani s po-
giatoénym stavom a najmensi na kontrolnych plochach. Co sa tyka kruhovej za-
kladne (G), okrem kontrolnych ploch sme najvacsi nérast (319 %) zaznamenali na
ploche P 1, resp. najnizsi na ploche P 3 (214 %). Rovnaké vysledky sme zistili aj pri
objeme hrubiny (V7b), ked’ na P 1 bol nérast 700 %, kym na ploche P 3 iba (472 %).
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Tabulka 1: Vyvoj porastovych parametrov na TVP Vel'ka Straz Il

Table 1:  Development of mensuration parameters in PRP Vel'ka Straz I1
Pocet Kruhova Objem ,
1 2 7
Plocha Vel stromov* zakladna® hrubiny® Strednd
(roky)’ hribka® vyska®
(ks.ha™") (m%ha™) (m.ha™) d,;(cm) (m)
(dk) (hk)
19* 10521 9,70 38,60 34 6,2
P1 42 3426 23,83 146,95 9,6 13,9
57 2079 30,95 270,04 14,4* 17,78
19* 10150 12,19 50,60 3,9 6,6
P2 0 3199 24,96 161,71 10,0 13,7
57 1760 31,29 289,00 15,5% 18,2
19%* 10873 12,79 51,06 3,9 6,5
P3 42 3046 20,77 128,78 9,6 13,4
57 1586 27,43 240,81 15,4® 17,78
19* 9085 12,50 52,19 42 6,7
N 42 3313 21,80 135,79 9,9 13,5
57 2027 29,81 258,52 15,6 17,9%
0.+0, 19* 9220 12,83 48,89 4,2 6,7
0 b3 4360 30,64 191,92 9,7 13,8
¢ 57 2267 37,48 335,91 15,1 18,4~
0 42 3600 31,33 213,13 10,6 14,5
N 57 2106 39,08 357,44 16,4 18,9%

'Plot, 2Age, 3Years, “Number of trees per hectare, *Basal area, *Volume of the timber to the top of 7 cm, "Mean,
SDiameter, "Height

Poznamka': * — tdaje prevzaté zo zavereénej spravy (Baksa 1975)

Note': * — data of this measurement were taken from the final report by Baksa (1975)
Poznamka?: Hodnoty s rozdielnymi pismenami su §tatisticky vyznamné na hladine o= 0,05
Note*: The values with the different letter are significant on the level of a = 0.05

N— Hodnoty su §tatisticky nevyznamné na hladine o = 0,05
N — The values are not significant on the level of o.= 0.05

Hoci nemame k dispozicii idaje o prirodzenom tubytku jedincov (autoredukcia)
v obdobi medzi vekom porastu 19 az 42 rokov, nazdavame sa, Ze vyvoj, resp. roz-
diely v sledovanych kvantitativnych parametroch (N, G, V ) medzi plochami st
désledkom ich rozdielneho spdsobu vychovy (sily prebierol@ pocas prvych dvoch
zasahov, ale v ziadnom pripade nie st vysledkom rozdielnej hrubkovej a vysko-
vej Struktury. Potvrdzuje to aj skuto¢nost’, Ze hodnoty strednej hrubky (dg) boli na
vSetkych plochach podobné, resp. rozdiely medzi nimi boli $tatisticky nevyznam-
né (pre a. = 0,05). Podobné vysledky v porovnatelnych prirodnych podmienkach
zistil aj Koreer (1974), ktory sledoval ucinky poduroviiovej a akostnej urovio-
vej prebierky (podla Schiddelina) na zéklade biometrickych a produkénych zmien
v porastoch duba zimného. Tento autor zistil vo veku 41 rokov (po 3.zasahu) pocet
stromov 3 840 ks.ha™! a objem hrubiny 192 m? ha™' na ploche s Groviiovou prebier-
kou, ¢o st iba malo odlisné udaje od nami zistenych hodndt na TVP Velka Straz
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II. Sila zasahu sa pohybovala pri urovitovej prebierke od 9 % do 18 % (zo zasoby)
v zavislosti od poctu budicich cielovych stromov.

Sila zasahu prebierkami na naSich plochach TVP Velka Straz II sa vo veku 42
rokov (neuvadzame to v tabulkach) pohybovala od 12,5 % do 19,7 % (STEFANCIK
1998, 2012).

CHrousT (2007) v 58 roénom poraste duba letného na kontrolnej ploche zistil 1
537 jedincov na 1 ha, s ich kruhovou zékladiiou 36,70 m?.ha! a objemom hrubiny
367 m3.ha™!, ktoré su o nieco niz8ie (€o sa tyka N a G) v porovnani s na§imi udajmi
na TVP Velkd Straz II, plocha 0 (N 2 106 ks.ha', G 39,08 m*ha™', V. 357,44
m?.ha!). Podobné hodnoty s CHrousTOvYMI (2007) sme zistili aj pri priemernom
ro¢nom periodickom prirastku na kruhovej zakladni (i) a zasobe (i), ktoré Cini-
li na ploche s Grovitovou prebierkou pri metdde cielovych stromov 0,76 m2ha™.
rok!, resp. 8,80 m3.ha'.rok!. Na TVP Velka Straz II, plocha P 1 to bolo 0,759
m2ha'.rok™! a 6,091 m3.ha"'.rok™'. DonG et al. (1997) uvadzaji vo veku 59 rokov
na ploche vychovavanej metdédou cielovych stromov 1228 jedincov na hektar so
strednou vyskou (h) 16,8 m, strednou hrabkou (dg) 142cm, G194 m’ha'aV,
183,0 m*.ha™'.

b

Pokial ide o priemerny ro¢ny periodicky prirastok na kruhovej zékladni (Obr.1),
najvyssie hodnoty sme vo veku 57 rokov zistili na ploche P 1 (0,759 m?.ha'.rok™),
kde celkova intenzita prebierok za celé sledované obdobie 38 rokov ¢inila 33,6 %.

0,8

o
[}
.

o
&
.

ic (m2.ha™'.rok1)
o o o
N w IS

o
-

o

P1 P2 P3 N oc ON

Plocha’

Obr. 1: Hodnoty priemerného ro¢ného periodického prirastku na kruhovej zakladni (i)
Fig. 1: Values of the mean annual periodical basal area increment (i,,)
'Plot

Naopak, najniz8ie hodnoty boli na ploche P 3 (0,385 m2ha'.rok™), hoci celkova
intenzita prebierok (31,9 %) sa iba malo odliSovala od plochy P 1. Obidve tieto po-
rovnavané plochy maju tiez podobné hodnoty strednej hrabky (d,), pricom ich roz-
diel (1 cm v prospech P 3) je $tatisticky nevyznamny (pre a = 0,05), ¢o naznacuje,
ze uvedeny rozdiel v hodnotach i, je skor dosledkom rozdielneho spdsobu vychovy.
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Co sa tyka priemerného roéného periodického objemového prirastku (Obr. 2), naj-
niz8ie hodnoty sme zistili opat’ na ploche P 3 (4,993 m3.ha™'.rok™"), pri¢om je zauji-
mavé, ze napriek najnizsej prebierkovej intenzite pocas poslednych 15 rokov a tiez
celkového sledovaného obdobia 38 rokov sa najvyssie hodnoty i, ked’ porovnava-
me iba zasahované plochy zistili na ploche P 2 (6,274 m3.ha™'.rok™).

0,8

0,7 —

0,6 —

05— — —

0,4 1

ic (m%ha".rok)

02— -

0,1 — L

P1 P2 P3 N oc ON

Plocha’

Obr. 2: Hodnoty priemerného ro¢ného periodického objemového prirastku (i)
Fig. 2: Values of the mean annual periodical volume increment (i)
Plot

V tab. 2 je uvedeny prehlad o ubytku v dosledku prebierok, abiotickych ¢ini-
telov (vietor, sneh) ako aj vplyvom prirodzeného ubytku (samopreried’ovanim)
za obdobie poslednych 15 rokov (udaje medzi 19. a 27. rokom nie st k dispozi-
cii), ktoré sme vyjadrili uvedenymi produkénymi parametrami (N, G, V_), ktoré
sme vyjadrili ako podiel z celkovej produkcie (CP). Podla G sa najvyssi ibytok
zaznamenal na ploche P 1 (21,2 % z CP) a najnizsi na ploche P 2, ¢o je v stlade
s celkovou prebierkovou intenzitou na tychto plochach za 38 ro¢né obdobie. Pri
porovnani iba zasahovanych ploch, najvyssi ubytok samopreriedovanim bol na
ploche P 2 (10,7 %) a najniz$i na ploche P 1 (7,4 %), o znova koreSponduje s ich
celkovou prebierkovou intenzitou. Rovnaku tendenciu sme zistili aj pri vyjadreni
celkového tibytku a celkovej produkcie (Tab. 3).
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ZAVER

Na zaklade vysledkov hodnotenia kvantitativnej produkcie v 57 ro¢nom poraste
duba zimného po 6 biometrickych meraniach (zasahoch) za obdobie 38 rokov moz-
no konstatovat’, ze:

— Priporovnani iba zasahovanych (vychovavanych) ploch boli najvyssie hodnoty
sledovanych kvantitativnych parametrov (stredna hrubka a vyska, kruhova za-
kladna, objem hrubiny a priemerného ro¢ného objemového prirastku na ploche
P 2, kde sa pri prvych dvoch zasahoch odstranili v prospech ciel'ovych stromov
dva najkonkurenc¢nejsie jedince.

— Najnizsie hodnoty uvedenych kvantitativnych parametrov sme (okrem stredne;j
hrabky) zistili na ploche P 3, kde sa pri prvych dvoch zasahoch odstranili az 3
najkonkurencnejsie jedince.

— Na plochach vychovavanych metddou cielovych stromov sa najlepsie vysled-
ky z pohl'adu kvantitativnej produkcie dosiahli na plochach P 2 a P 1, kde boli
cielové stromy pri prvych zdsahoch uvolfiované miernejSou silou (10-15 %
podla G) a naopak najhorsie vysledky sa dosiahli v pripade silnejSich inicial-
nych zasahov.
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CASOVA NAROCNOST MECHANIZOVANE VYSADBY
LISTNATYCH ODROSTKU NA PISCITYCH STANOVISTICH NIZSICH POLOH

TIME CONSUMPTION OF MECHANIZED PLANTING OF BROAD-LEAVED SAPLINGS ON
SANDY SOILS IN LOWER ALTITUDES

MARTIN BALAS, Ivan KUNES, P, JARMILA NAROVCOVA, 2, MARIE TRLICOVAD

UCeska zem&délska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a dfevaiska,
Katedra p&stovani lest, Kamycka 1176, 165 21 Praha 6 — Suchdol, Ceska republika
YVyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i., Strnady,
Vyzkumna stanice Opoéno, Na Olivé 550, 517 73 Opoéno, Ceské republika

ABSTRACT

Construction of manually carried engine earth augers, which can be relatively
easily used for safe, fast and cheap planting of forest trees, was enabled by tech-
nological progress of the last years. The advantage of this engine earth auger is
that quite large and deep holes, suitable even for planting of advanced planting
stock (saplings), can be drilled. This method naturally has its limitation; it can
be only used at light (sandy) soils without excessive presence of stones, roots and
grass turf. For example sandy soils of natural pine stands can be considered as
suitable stands for using of this earth auger. Despite a popularity of earth auger
drilling among forest workmen in some regions, the mechanized planting (by mat-
tock) is now widely used to this time. For that reason there are no data concern-
ing the time consumption of the mechanized planting (or work standards). The
main goal of this paper is to bring the results about the time consumption of the
mechanized planting with using of engine earth auger. On the basis of the results
it can be considered that total time required for complete planting of one sapling
is ca. 69 s (related to one workman). The work costs with the device depreciation
of one sapling are approx. 4 K¢ (0,16 EUR) (without the price of tree seedling).

Keywords: mechanized planting, engine earth auger, saplings, pine-forests,
stand diversification

ABSTRAKT

Technologicky pokrok teprve v posledni dobé umoznil zkonstruovat rucné
neseny motorovy vrtak, se kterym lze relativné snadno, bezpecné, rychle a levné
hloubit jamky pro vysadbu lesnich dievin. Vyhodou je, ze vrtikem lze zhotovit
pomerné velké a hluboké jamky vhodné pro vysadbu vyspélého sadebniho ma-
terialu (odrostkii). Tato metoda ma samoziejmé i svoje omezeni — pouZiti je mozné
(a vhodné) jen na pidach lehcich bez nadmérného vyskytu kamenii, korenit a
travniho drnu. Vhodnymi stanovisti jsou napr. piscité pudy prirozenych bori. 1
pres lokalni oblibu motorovych jamkovacii u lesnich délniku ziistava mechani-
zovana vysadba jen nepatrné rozsirena. Z toho diivodu také neexistuji uidaje o
Jjeji casové narocnosti, resp. pracovni normy. Zjisténi ¢asové narocnosti mecha-
nizované vysadby motorovym vrtakem je hlavnim cilem prispevku. Z vysledkii vy-
plyva, ze priimerny cas potiebny pro kompletni mechanizovanou vysadbu jednoho
odrostku cini v prepoctu na jednoho pracovnika cca 69 s. Mzdové a materidlové
naklady (odpisy stroje) na vysadbu jednoho odrostku se tedy pohybuji kolem 4 K¢
(0,16 EUR) (castka nezahrnuje cenu vlastni sazenice).

Klicova slova: mechanizovana vysadba, motorovy vrtak, odrostky, bory, porostni
diverzifikace
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Uvob A ciL

K obnove lesa se obvykle vyuziva sadebni material lesnich dievin (semenacky
a sazenice) s vyskou do 70 cm. Existuji v8ak situace, kdy je vyhodné uplatnit také
rostliny vétsich rozmérd, tj. poloodrostky a odrostky. Jedna z dal$ich situaci, kdy je
mozné uplatnit vyspély sadebni material, je obohacovani druhové skladby poros-
tl na stanovistich pfirozenych borovych porostt. Vzhledem k vétSinou pfiznivym
terénnim a piidnim podminkam na té€chto stanovistich se nabizi moznost vytvoreni
sadebni jamky nikoliv klasicky vykopanim sekeromotykou, ale pomoci ru¢n¢ ne-
sen¢ho motorového jamkovace. Mechanizovand vysadba je zatim v provozu rozsi-
fena jen okrajovée a neexistuji proto rozsahlejsi zkuSenosti a také poznatky o Casové
naroc¢nosti (pracovni normy).

Cilem prispévku je:

— prezentovat zkuSenosti s mechanizovanou vysadbou prostokofennych listna-
tych odrostkt lesnich dfevin provadénou pomoci ruéné neseného motorového
pudniho jamkovace;

— uvést orientacni vysledky pilotni studie zjist'ujici Casovou naro¢nost této meto-
dy vysadby;

— porovnat tyto udaje s diive publikovanymi Casy pro ruc¢ni vysadbu listnatych
odrostk.

ROZBOR PROBLEMATIKY
Odrostky a poloodrostky

Vyspély sadebni material byl dosud vyuZzivan spiSe pro vysadby v zahradach, par-
cich, alejich a dalSich ozeleniovacich pracich. A¢koliv zminky o péstovani odrostkt
a o jejich pouziti pti zalesnovani v literatute existuji (napf. PERINA 1969; LokvENC
1978; MAUER 1999), v lesnickém provozu se dosud pouZivaji pouze vyjimecné.
Nové se s odrostky a poloodrostky listnatych dfevin pracuje v horskych polohach
(Jizerské hory) pfi vnaseni listnatych dfevin do jehli¢natych porosti za ucelem
jejich ekologické stabilizace a obohaceni druhové skladby (Kunes, BALAS, Bur-
DA 2010). V tomto piipadé se jedna se o tzv. ,,odrostky nové generace* produko-
vané pavodni ¢eskou technologii (Burpa 2001, 2009; Burpa, NArRovcovA 2009).
V souladu s normou CSN 48 2115 se jedna o prostokofenné vypéstky o vysce nad-
zemni ¢asti 51-120 cm, resp. 121-250 cm, s intenzivné upravovanym kofenovym
systémem, ktery je koncentrovan pod rostlinu. Kofenové systémy poloodrostkt a
odrostkd nové generace jsou pres malé rozméry velmi bohaté a vykazuji znaény
objem nejen kosternich kofent, ale i kofenli jemnych, dtlezitych za vyzivu a pfi-
jem vody.

Odrostky se vysazuji do tzv. prosadbovych a podsadbovych center, ktera jsou tvo-
fena centralni kompaktni vysadbou (chranénou pomoci oplocenky) a lemem s in-
dividudlné chranénymi vysadbami. Tato centra pak tvoii vychodisko pro vnaseni
chybéjicich a zadoucich druhti dfevin (Kunes$ et al. 2011), analogicky jako vy-
chodiska obnovy standardné uplatiiovana v ekologicky exponovanych lokalitach
(Vik 1998). Pouziti odrostkli v horskych polohach se zatim ukazalo vyhodné napf.
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v mrazovych kotlinach nebo pfi prosadbach do zabufenélé jehlicnaté mlaziny (Ba-
LAS, KunEes 2010, BALAS et al. 2011).

Vyuziti odrostkll (a potazmo i prosadbovych a podsadbovych center) se nabizi
napf. také pti obohacovani druhové skladby na cilovém hospodarském souboru ¢.
13 — ptirozena borova stanovisté. Zde sice ptirozené¢ vyrazné dominuje borovice
lesni, ale jisty podil zejména melioracnich a zpevnujicich difevin (MZD) je zadouci
uplatnit i zde. Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb., stanovi na cilovém hospodatrském souboru
13 minimalni podil MZD pfii obnov¢ porostu 5 az 15 %, pficemz Ize uplatnit BK,
DB, JR, ID, DBC, BR, HB, LP.

Modelové se mohou odrostky listnatych dievin na borovych stanovistich uplatnit
v ptipadé, kdy vlivem sné¢hovych polomit dojde k prolamani borovych porosti
sttedniho véku a vytvofeni malych porostnich mezer (o velikosti cca do 0,5 ha).
Znovuzalesnéni takovych malych holin vzniklych nahodilou t€Zbou borovici je
obtizné vzhledem k jeji mimofadné naro¢nosti na svételny pozitek. Obohaceni
druhové skladby na stanovistich pfirozenych bort Zadouci z hlediska biodiverzity,
ekologické diverzifikace a stabilizace porostu (Soucek 2010) a také z estetického
hlediska.

Mechanizovana vysadba

Vzhledem k vétsinou pfiznivym terénnim a pidnim podminkam na borovych sta-
novistich je snaha o zefektivnéni vysadby za soucasného omezeni ergonomicky
nevhodné manuélni prace se sekeromotykou. Zaroven je tfeba udrzet kvalitu zales-
novacich praci, zejména se jedna o zamezeni vzniku deformaci kofenti pti vysadbe.
Stérbinova metoda u vyspélych sazenic nepiipada v ivahu, ale kompaktni, pod
rostlinu koncentrovany, kofenovy systém pouzitych odrostkli umoziuje jejich vy-
sadbu také do jamek hloubenych pomoci motorového vrtaku (pidniho jamkovace).
Myslenka mechanizované vysadby lesnich dievin jiz byla v odborném lesnickém
tisku v minulosti zminovana (Dusek 1984), narazela vSak zejména na technické
prekazky dané nedokonalosti tehdejsi mechanizace. Vysadba pomoci ruc¢niho
naradi (sekeromotyka nebo saze¢), tak dosud v naSich podminkach zistava zce-
la dominantnim zptisobem vysadby. Tento zplsob vysadby je vSak velmi pracny
a fyzicky naroc¢ny. Jisté feSeni miize piedstavovat pouziti mechanizace. Rozsifeni
mechanizacnich prostiedkti v obnove lesa je zatim velmi malé, jen obcas se vyu-
zivaji ryhové zalesnovaci stroje, a to na lehkych pidach bez prekazek, pripadné
pfi zalesiiovani zemédélskych piid (Vacek, Sivon et al. 2009). Ruéni mechanizaci
(konkrétné motorovy vrtak) zatim pouzivaji pouze jednotlivi pracovnici, ovsem
s relativné dobrymi zkusenostmi a vysledky (napf. p. Meisel, lesni déInik, Regice,
Okres Jindfichv Hradec, ustni sdéleni).

Oproti klasickému kopani jamky ruéné sekeromotykou je mechanizované vrtani
jamek méné pracné a rychlejsi. Navic potfebné rozméry jamky jsou dany prime-
rem vrtaku a jsou tedy vzdy dodrzeny. Dosazitelna hloubka jamky pak se samo-
ziejmé odviji od vlastnosti pidy (ptekazky v podobé kament apod.). Obsluhu jam-
kovace pochopitelné nelze, zejména pfti pouziti vrtdku o vétsim primeéru (vice nez
20 cm), oznacit jako lehkou praci. Jamkovac je nutné mezi jednotlivymi jamkami
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prenaset, na obsluhu plisobi vibrace, hluk a zplodiny ze spalovaciho motoru. Po-
dle dosavadnich zkuSenosti ovSem pouziti jamkovace znamena zejména zrychleni
préace a pii spravném pouzivani i snizeni vynalozené namahy. Obsluha sice pracuje
v mirn¢ sklonéné pozici a musi vynakladat pomérné velkou silu, ov§em v porovna-
ni s klasickym kopanim jamky sekeromotykou, kdy pracovnik pracuje ve zna¢né
nepohodlném a neergonomickém predklonu, lze praci s jamkova¢em oznacit za
méné narocnou a pohodInéjsi.

Piidni jamkovace

Piidni jamkovace se podle konstrukce déli na n€kolik typti: jamkovac neseny za
traktorem rucni jamkovac neseny na konstrukci s pfednim koleckem a jamkovac
,»volny“ (nenesen¢).

V této studii byl pouzit jamkovaé volny, bez jakékoliv nosné konstrukce, sestaveny
pouze z pohonné jednotky a vrtaku. V pracovni poloze je jamkovac pridrzovan
obsluhou a do jamky je tlacen vlastni tihou a tlaCenim obsluhou. Zésadni je, ze
obsluhujici pracovnik musi na madlo jamkovace piisobit v opacném sméru oproti
toCeni vrtaku silou, kterd odpovida tfeci sile pasobici na vrtak v pad¢. To vyzaduje
vyvinuti pomérné znaéné sily pracovnikem. Pokud vrtak pronika lehkou pudou
a nedojde k zaklesnuti vrtaku o piekazku (kofeny, kameny), neptesahuje vSak tato
reakeni sila hodnoty, které by jiz bézné zdatny pracovnik nemohl po delsi dobu
vyvijet. Pokud dojde k zaklesnuti vrtaku o piekazku, nastava zpétny raz. Z tohoto
divodu byvaji vyspélejsi typy jamkovaét vybaveny zafizenim (brzdou, pojistkou).
Jisty problém pfi vrtani jamek se miize projevit pii vyskytu bufené (trava, ostruzi-
ny), kofend, zbytki klesu ¢i kamend. Béhem vrtani se zbytky bufené namotavaji
na vrtak, ze kterého je tieba zbytky bufené pracné odstraiiovat. Pfi vrtani jamek
v téz8ich jilovitych pidach je obava z nadmérného ohlazovani a utuzovani stén
jamek, coz mtize branit kofenlim v prorustani z prostoru jamky do okoli a zplso-
bovat deformace kofenového systému.

Za vyhodu Ize povazovat zpravidla dostate¢né mnozstvi fadné rozmélnéné zeminy
z vyvrtu jamky k naslednému zasypani kotenti sazenice (u klasické vysadby se-
keromotykou zemina Casto chybi) a stdlé rozméry jamky. Vzhledem ke zpravidla
dostate¢né hloubce jamky (opét v porovnani s béznou praxi pii klasicky kopanych
jamkach) 1ze velmi snadno predchazet deformacim kofenti pii vysadbé. Staci pred
zasypavanim vsunout sazenici hloub¢ji do jamky a béhem prvni faze zasypavani
sazenici povytdhnout na konecnou vysku. Tim dojde k usmérnéni kotent tak, ze
jejich konce smétuji dolt.

Pfes znacny potencidl je dosavadni uplatnéni mechanizované vysadby v lesnim
hospodarstvi minimalni. Technologie neni ovétena rozsahlejsimi provoznimi ¢i vy-
zkumnymi zkouskami, chybé&ji zkuSenosti, nadkladové kalkulace a pracovni normy.
Tento ptispévek je jednim z prvnich nahledti komplexnéji pojednavajici o proble-
matice mechanizované vysadby pomoci ptidnich jamkovact v Cesku.

MATERIAL A METODIKA

Béhem testovacich vysadeb odrostkil na borovych stanovistich pomoci ruéné nese-
ného motorového pidniho jamkovace byly pofizeny snimky spotieby pracovniho
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¢asu pti vysadbé. Vysadby byly provedeny v porostech v okoli Tyni$té nad Orlici,
PLO 17 — Polabi. Tyto porosty se blizi svymi stanovistnimi poméry vlastnostem
ptirozenych borovych stanovist. Prehled zakladnich stanoviStnich charakteristik
pokusnych vysadeb je uveden v tabulce 1. Typologické udaje jsou pfevzaty z ma-
pového serveru UHUL (www.uhul.cz.).

Tabulka 1: Zakladni stanovistni udaje o pokusnych vysadbach
Table 1:  Basic stand data of the experimental plantations

&l nazev lokality? sot[li;(ggicg 4(]]]PS 3;2;:;0{;1(]? lte;;i hospodaisky soubor®
v N w7 ik
I Pod Kivinou Efg 6'%215 280 206 23 —kyseld stanovisté nizsich poloh
III.  RaSovice 11::]152: 2:72 g: 270 IMO 13 — pfirozena borova stanovisté

"No.; *locality name; *GPS coordinates; “altitude; *forest site type; ‘management system

Lokalita I. se nachazi na holose¢i v mytnim porostu s dominanci borovice s piimeé-
si smrku, bfizy, buku a dubu letniho. Piida je lehka, pis¢itd s mirnym oglejenim.
Lokalita II. je umisténa na malé holoseci ve vékoveé rozriznéném porostu boro-
vice, se skupinovou pfiméesi smrku, buku a dubu letniho. Puda je lehka, piscita,
bez ovlivnéni vodou. Lokalita III. se nachéazi na rekultivované vysypce v prostoru
piskového lomu. Jedna se o pfevrstvenou antropozem s nevyvinutym humusovym
horizontem. V hloubce cca 15-30 cm se misty vyskytuje velmi zhutnéna vrstva ze
Stérkopisku. Na okolnich vysypkach se nachazeji mlaziny az tyCoviny borovice
lesni s ptimési bfizy a osiky. VSechny plochy se nachazeji na roving.

Pfi vysadbach byl pouzit vyspély sadebni material, a to poloodrostky a odrostky
lipy srd¢ité (Tilia cordata) a dubu zimniho (Quercus petraea), sizené do vrtanych
jamek o praiméru 20 cm, a dale sazenice lipy o vysce do 50 cm (vrtak 10 cm). Tésné
pted vysadbou byly u vétSiny (polo)odrostkl ruéné zkraceny prili§ dlouhé koteny
tak, aby nedochazelo k naslednym deformacim po vysadbé.

P1i vrtani jamek byl pouzit jamkova¢ znacky STIHL BT 121. Dilezitym a v pod-
staté nepostradatelnym konstrukénim prvkem je brzda QuickStop® (STIHL 2006).
Tato pojistka pii zaseknuti vrtaku o prekazku rozpoji spojku, ¢imz je zaruc¢eno oka-
mzité zastaveni vrtaku. Brzda se spousti pii zpétném razu dotekem (narazem) paky
brzdy na stehno obsluhy. Dale je brzda aktivovana pfi piekroc¢eni povoleného toci-
vého momentu pfi vrtani v pfilis tuhé padé. Bez tohoto prvku by vrtani bylo velmi
naro¢né a nebezpecné, pii zaseknuti vrtaku by hrozilo zranéni obsluhy. Hmotnost
prazdného jamkovace (bez paliva) a bez nasazeného vrtaku je 9,4 kg. Jamkovac

vvvvvv

vétsiho vrtaku je vhodné, aby jej obsluhovaly dvé osoby.

Pti vysadbé byl pouzit jednak klasicky a jednak upraveny vrtak. Tato uprava spo-
¢iva v navareni Zelezného trnu (zubu) na bocni feznou hranu vrtaku za ucelem

mechanického naruseni stény vyvrtané jamky, kterd by zejména v té€zSich pudach
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zustala ohlazena a zhutnéna, coz by mohlo zhorSovat prortistani kofen z prostoru
zasypu v jamce do okolni pidy a zptisobovat tak deformace kofenového systému.

Megfeni pracovniho ¢asu probéhlo srovnatelnym zptisobem, ktery je uveden v praci
BarAg etal. (2011). Proces vysadby byl pro uc¢ely méfeni pracovniho ¢asu rozdélen
na etapy: (1) Gprava kofent zastfizenim; (2) rozneseni sadebniho materialu; (3)
vyvrtani jamky, (4) samotna vysadba (rozlozeni kofentl v jamce, zasypani zeminou
a zhutnéni).

Nezbytné nutny cas potiebny k provedeni ptislusné dil¢i etapy vysadby je oznacen
jako tzv. ,aktivni cas“. Tento tidaj je méfen od okamziku zahdjeni dané ¢innosti do
ukonceni této ¢innosti, nezahrnuje zadné technické prostoje a prestavky. ,,Realny*
cas je souctem aktivniho Casu a technickych prostoji. Do téchto prostoju je zataze-
no predevsim prechazeni mezi jednotlivymi jamkami, kratkodoby odpocinek, vy-
hledani vhodného mista pro jamku nebo drobna tprava zatizeni (dotaZeni Sroubtt).
Vzdy byl méfen najednou cely soubor vyvrtanych jamek (napf. jeden fadek). Pii
vrtani jamek malym vrtdkem (10 cm) byly dosahované ¢asy velmi kratké a vycle-
novani ,,aktivniho* ¢asu z pracovniho procesu by bylo proto obtizné a nepiesné.
V tomto pfipadé byl méfen pouze ,,redlny* Cas, tedy od zahajeni vrtani jedné jamky
po zahajeni vrtani dalsi jamky (véetné prechodu a piipadného prostoje).

Bylo provedeno celkem 658 méfeni Casu vrtani jamek a 113 méteni ¢asu vysadby.
U 76 ks odrostki byl zméfen ¢as ipravy jejich kofenti a roznaska celkem 112 kust
na pramérnou vzdalenost 50 m. Obsluhu pidniho jamkovace provadéli zkuseni
pracovnici (muzi) z VULHM, VS Opoéno, vlastni vysadbu a dalsi ¢innosti pak pra-
covnici VULHM a CZU (autofi tohoto ¢lanku a dalsi). Pro hodnocenti statistickych
rozdilt byl pouzit Mann-Whitneylv test a software Statistica 9.1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérna doba potiebna k Gpravé (ostiihani) korentl jedné sazenice ¢ini cca 11 s.
Primérny ¢as pottebny k roznasce jedné sazenice ze zalozisté k jamkam (prumérna
vzdalenost cca 50 m, rovina), vypoéteny jako pramér podilti poctu sazenic v praveé
roznaseném baliku a ¢asu potiebného k rozneseni daného baliku, ¢ini cca 6 s. Pri-
mérna hloubka jamky (zhotovena vrtakem o priiméru 20 cm) byla 22 cm (méfeno
ode dna jamky po uroven povrchu pidy), resp. 31 cm (ode dna jamky k vrcholu
»valu® z vyvrtané zeminy).

Vrtik o prioméru 20 cm

Primérny cas potfebny k vyvrtani jedné jamky vrtakem o priméru 20 cm (,,aktiv-
ni“ ¢as) byl 9 s. Pokud vrtani probiha bez problémi a vrtak nenarazi na vyrazné;si
ptrekazku, netrvalo samotné vrtani jamky déle nez 10 s (84 % ptipadi). V obtiz-
néjsich podminkach (pfi zaseknuti vrtdku o kofen ¢i kamen) mize ¢as potiebny
k vyvrtani jedné jamky Cinit az nékolik desitek sekund, dokonce i vice nez minutu.
Pouze u 6 % jamek vSak trvalo vyvrtani déle nez 20 s.

Primérny Cas potiebny k piechodu k dalsi jamce (méfeno od ukoncéeni vrtani jed-
né jamky po zahajeni vrtani nasledujici jamky) byl 8 s. V 85 % ptipadl neptesahl
10 s. Na druhou stranu se i v tomto pripadé vyskytovaly hodnoty v fadech desitek
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sekund. Cas del3i nez 20 s byl viak zaznamenan pouze u 4 % piipadil. Souhrnny
¢as pro vyvrtani jedné jamky (v¢. pfechodl) byl v 83 % ptipadt kratsi nez 20 s
(pramérme 17 s).

Samotna vysadba sazenic do jamek vytvotfenych 20cm vrtakem trvala primérné
cca 30 s; prechod mezi jednotlivymi jamkami cca 5 s. Hodnoty jsou oproti vrtani
velmi vyrovnané.

Vrtak o priumeéru 10 cm

Pouziti mensiho vrtaku (pro vysadbu poloodrostkll) praci vyrazné zrychlilo, a to
jak samotné vrtani, tak ¢as pfechodti. Méten byl pouze souhrnny, ,,realny* ¢as (do-
hromady ¢as vrtani + prechody a dalsi kratké prostoje).

»Realny* ¢as zhotoveni jedné jamky (vrtani + pfechod) vrtakem o priméru 10 cm
byl 6,3 s, tedy cca 1/3 ¢asu oproti vrtaku o priméru 20 cm. V 91 % ptipada celkovy
¢as vyvrtani jedné jamky (vrtani + pfechod) neptekrocil 10 s, dokonce 19 % jamek
bylo (v€etné pfechodu k dalsi) zhotoveno v ¢ase krat§im nez 5 s. U zadné jamky
netrvalo vyvrtani déle nez 20 s. Je to dano nizsi nachylnosti malého vrtaku k zachy-
tavani o prekazky v padeé. Kratsi doba zfejmé souvisi vyrazné mensi vynalozenou
namahou, coZ se odrazi v potfebé kratsiho odpoc¢inku mezi jednotlivymi jamkami
a v celkové vyssi intenzité prace. Nebyla zaznamenana statisticky prikazna odlis-
nost Casu vrtani upravenym a neupravenym vrtakem. (V pfipadé 20cm vrtaku tento
aspekt vzhledem k nehomogennim terénnim podminkam nebyl vyhodnocovan.)

Samotna vysadba do jamek vytvotfenych vrtakem o praméru 10 cm trvala 14 s, coz
je zhruba polovicni €as oproti vysadbé do velkych jamek (statisticky prikazna od-
lisnost). Je to zptisobeno mensim objemem ptidy, ktery je tieba do jamky dopravit
a zhutnit. Cas piechodu byl podobny jako u velkych jamek (kolem 5 s), prikazné
se nelisi. Zjisténé Casové udaje jsou prezentovany v tabulce 2 a vybrané hodnoty
jsou znazornény na obrazku 1.

Tabulka 2: Mechanizovand vysadba sazenic — piehled udaji o casové narocnosti
Tabulka 2: Mechanized planting of the tree seedlings with engine earth auger — the time
requirements overview

Vrtani' Lokalita I? Lokalita IT Lokality I a II dohromady®

. Aktivni  Pfech Realny Aktivni  Piech Redlny  Aktivni  Pfech Realny
Viték 20 cm* Zas [s]° Ti]fd éaes [s]y7 Zas [s] e[cs] od é':s [s]y Zas [s] e[cs] od éss [sﬁl
pocet méfeni® 89 85 85 114 112 112 203 197 197
primér’ 11,5 9,3 20,9 7,2 6,7 13,9 9,1 7,8 17,0
min.'%/max." 4/65 3/55 8/84 3/78 2/63 6/81 3/78 2/63 6/84
sm. odchylka'? 13,14 8,90 17,27 8,01 6,87 10,64 10,75 7,90 14,28
median' 7 7 14 5 5 11 6 6 13
Vrtani Lokalital  Lokalita II Lokalit? HI, Lokal?la H,I Lokalita I1I celkem

neupraveny vrtak's upraveny vrtak' celkem

Vrtak 10 cm' Redlny ¢as [s]
pocet méteni 104 143 102 106 208 455
pramér 6,5 4,8 7,4 7,2 7,3 6,3
min./max. 3/18 2/12 2/19 3/13 2/19 2/19
sm. odchylka 1,98 1,27 2,75 1,87 2,34 2,27
median 6 5 7 7 7 6
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Tabulka 2: Pokra¢ovanie

Tabulka 2: Continued

Vysadba'’ Lokalita I — velka jamka'® Lokality I, II, IIl — mala jamka'
‘z::“[’s‘}' Piechod [s]  Realny &as [s] Aktivni das [s]  Pfechod [s] 1:::1[‘3
pocet méfeni 64 61 61 49 40 41
pramér 29,8 5,1 35,0 14,3 4,8 19,0
min./max. 14/60 2/20 17/70 4/35 2/9 6/44
sm. odchylka 11,12 3,19 12,39 6,83 1,95 7,73
median 27 4 32 13 5 18

'drilling of a planting hole; locality I; *localities I and II together; “20 cm auger bit; *active time; ‘transit time between a
drilling of two holes; 'mean active time; *number of measurements; *mean value; '“minimum value; "maximum value;
standard deviation; "“median; '*10 cm auger bit; "*locality IIT — unmodified auger bit; '“locality III — modified auger bit;
outplanting; "®locality I — big planting hole (made by 20 cm auger bit); “localities I, II, III — small planting hole (made
by 10 cm auger bit)

60

[ vrtdni - vrtdk 10 cm (3)

[ vrtdni - vritdk 20 cm (4)

50

m wsadba do malé jamky (10 cm) (5)

mwsadba do velké jamky (20 cm) (6)

10

c w o w o w o w o w o m 9 ®w o w 9 9
v & % 9 5§ 4 8 8 5 § v 3 & & B B &
L . L R S

- @ &N &N ®m® @®m < < v w»n v o @~ N

Casovy interval [s]?

Obr. 1: Rozdéleni Cetnosti Cast vyvrtani jedné jamky vrtadkem o priméru 10 cm a 20 cm

a ¢ast vysadby jednoho stromku. Obcasny vyskyt vysokych hodnot je zptisoben

zpravidla nutnosti vyprostit vrtak zaseknuty o ptekazku v pidé (kofeny, kameny)

Frequency distribution of required times to drilling of one planting hole with

a using of auger bit with diameters 20 cm and 10 cm respectively and the distribu-

tion of required times to plant of one tree. The occasionally occurred long time

periods are registered e.g. when the auger bit get stick in the soil due the obstacles
(roots, stones) and must be extracted

Irelative distribution; *time interval; *drilling by 10 cm auger bit; *drilling by 20

cm auger bit; *planting into small planting hole; °planting into big planting hole

Fig. 1:

Financni zhodnoceni a doplnkové udaje

Celkova ¢asova naro¢nost vysadby odrostkl s pouzitim vrtaku o primeéru 20 cm je
69 s. (11 s stfihani kofent, 6 s rozneseni sazenic, 17 s vrtani jamky, 35 s samotna
vysadba). Pro vypocet financni naroc¢nosti je tieba provést pfepocet na jednoho
pracovnika, tzn. nasobit Cas vrtani koeficientem 2 (jamkovac zpravidla obsluhova-
ly 2 osoby, piipadné druha osoba upravovala povrch terénu). Kompletni vysadba
jednoho odrostku v pfepoctu na jednoho pracovnika trva 86 s (1:26 min). Tzn. cca
42 stromki za 1 hodinu a 336 odrostk za 1 sménu. Pii uvazovanych mzdovych na-
kladech 150 Ké/hod (vE. odvodu) to dopovida 3,57 K& ve mzdovych nakladech na
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jeden stromek. Naklady na palivo, opravy a amortizaci stroje 1ze odhadnout na cca
0,50 K¢ na jednu jamku. Dohromady cca 4 K¢ (0,16 EUR). V porovnani s pracovni
normou (Nouzova 1995), ktera pro ru¢ni zhotoveni jamky velikosti 25 x 25 cm (pro
sazenice) ve stitedné naroéném terénu pocita s cca 35 ks sazenic za 1 hodinu, vycha-
zi vykonnost mechanizované vysadby (ovSem odrostkll) zhruba 120 % této normy.

Kompletni vysadba jedné sazenice do malé jamky (10 cm) zabere 31 s (stithani ko-
fenti se neprovadelo, 6 s rozneseni sazenic, 6 s vrtani jamky, 19 s samotna vysadba;
vrtak v tomto ptipade obsluhovala vzdy jedna osoba). Tzn. 116 stromki za 1 hodi-
nu a 929 poloodrostkti za 1 sménu. To odpovida 1,29 K¢ ve mzdovych nékladech
na jeden stromek. Naklady na palivo, opravy a amortizaci stroje lze odhadnout na
cca 0,30 K¢ na jednu jamku. Dohromady cca 1,60 K¢ (0,06 EUR). Uvedené financ-
ni zhodnoceni je tfeba brat jako modelové a orientacni. Redlné naklady vzdy budou
vzdy zéavislé predev§im na terénnich podminkach a dalSich okolnostech, které lze
jen obtizné kvantifikovat.

ZAVER

Podle dosavadnich zkuSenosti 1ze usuzovat, Ze mechanizované hloubeni jamek pro
vysadbu lesnich dievin pomoci ptidniho jamkovace je pfi spravném pouzivani per-
spektivni technologie schopna vyznamné doplnit (a ¢astecné nahradit) klasickou
vysadbu pomoci sekeromotyky, ptipadné sazeciho ryce. Technologie by mohla na-
jit uplatnéni zejména pii vysadbé vyspélého sadebniho materialu (odrostki), kdy je
pfi ruéni vysadbé nutné kopat velkou jamku. Kompletni vysadba jednoho odrostku
do jamky zhotovené 20cm vrtakem v pfepoctu na jednoho pracovnika zabere 86
s (1:26 min). Pfi uvazované hodinové sazbé (v¢. odvodt) 150 K¢/h €ini mzdové
néaklady na vysadbu jednoho odrostku cca 4 K¢ (0,16 EUR). V pripadé poloodrostkt
sazenych do jamky zhotovené 10cm vrtadkem trva vysadba 31 s a naklady ¢ini cca
1,60 K¢ (0,06 EUR).
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Tento ptispévek vznikl za podpory projektu NAZV QJ 1220331. Autoii dékuji
vSem, ktefi se podileli na ¢innostech pfedchazejicich vzniku tohoto pispévku.

LITERATURA

BaALAS, M., KUNES, 1., KoNasova, T., MiLLEROVA, K., 2011: Vitalita vysadeb odrost-
ki v podminkach Jizerskych hor. In: Kacalek, D. et al. (eds.), Proceedings of
Central European Silviculture. Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruse-
nych a ménicich se podminkdch prostiedi. Opoéno, 28.-29. 6. 2011, VULHM,
VS Opoc¢no, 276 s., ISBN 978-80-7417-039-3, s. 55-69.

BaLAS, M., Kungs, 1., 2010: ZkuSenosti s vysadbou odrostki listnatych dievin v
horskych polohach. Lesnicka prdace 89(11): 716718, ISSN 0322-9254,

Burpa, P., 2001: Nové konstrukéni feSeni stroje pro péstovani velkého sadebniho
materialu a praci na nelesnich pidach. In: COYOUS. Praha, 25. 3. 2001, LF
CZU v Praze, ISBN 80-213-0777-3, 5. 14-18.

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

231



Balas M., Kunes 1., Narovcova J., Trlicova M.: Casova ndroc¢nost’ mechanizované vysadby...

Burpa, P., 2009: Ovéfeni péstebnich postupti a vyuziti Skolkafskych technologii
pii péstovani sadebniho materialu lesnich dfevin a posouzeni kvality vyprodu-
kovaného materialu. Disertacni prace. KPL FLD CZU v Praze, 90 s.

Burpa, P., NAROVCOVA, J., 2009: Ovéfovani technologie péstovani poloodrostki a
odrostkd v lesnich Skolkach. Zpravy lesnického vyzkumu 54(2): 92-98, ISSN
0322-9688.

Dusek, V., 1984: Péstovani prostokofennych poloodrostkd. Lesnicky priivodce
1/1984, VULHM Jilovité-Strnady, 27 s.

KunEg, 1., BALAS, M., MILLEROVA, K., BALCAR, V., 2011: Vnaseni listnaté piimé&si a
jedle do jehli¢natych porostt Jizerskych hor. Certifikovana metodika. Lesnicky
privodce 9/2011, VULHM, Strnady, 49 s., ISBN 978-80-7417-048-5, ISSN
0862-7657.

Kungs, 1., BALAS, M., Burpa, P., 2010: Vnaseni listnatych odrostkti do horskych
jehli¢natych porosti. Lesnicka prdace 89(10): 656—658, ISSN 0322-9254.

Lokvenc, T., 1978: Problematika zalesiiovani velkymi sazenicemi. Lesnicka prdace
57(4): 153-157.

MAUER, O., 1999: Péstovani poloodrostkt listnatych dievin. Lesnicka prace 78(2):
66—69.

Nouzova, J., 1995: Vykonové normy v lesnim hospodaistvi. Publikace pro potieby
vyuky. Integrovana stfedni skola lesnicka, Vimperk, 139 s.

PERINA, V., 1969: Ptispévek k pouzivani listnatych odrostktl. Lesnicka prdce, 48(4):
171-176.

Soucek, J., 2010: Moznosti upravy druhové skladby borovych porostt. In: Novak
et al. (eds.), Snéhova kalamita v borovém hospodarstvi 2010. Albrechtice nad
Orlici, 5. 3. 2010. VULHM VS Opoc¢no, 46 s., ISBN 978-80-7417-028-7, s.
30-32.

STIHL, 2006: STIHL BT 121 — Instruction Manual. Andreas Stihl AG & Co, KG,
65 s.

VACEK, S., SIMoN, J. et al., 2009: Zakladani a stabilizace lesnich porostti zalozenych
na byvalych zemédé€lskych a degradovanych ptadach. Lesnickd prdce, Kostelec
nad Cernymi lesy, 784 s., ISBN 978-80-87154-27-4.

Vik, Z., 1998: Zalesnovani kalamitnich holin na Smédavské hote. Lesnicka prace
77(9): 336-338.

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

232



Drvodeli¢ D., Mikac S., Orsani¢ M. Anié 1.: Effects of pH concentrations on germination...

VPLYV PH NA KLIiCENIE A VYVOJ VYSEVOV SMREKA OBYCAJNEHO
(PicE4 4BIES (L.) KARST.)

EFFECTS OF PH CONCENTRATIONS ON GERMINATION AND DEVELOPMENT
OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST.) SEED

DAMIR DRVODELIC, STIEPAN MIKAC, MILAN ORSANIC, IGOR ANIC

Faculty of Forestry, Department of Forest Ecology and Silviculture,
University of Zagreb, SvetoSimunska 25, 10002 Zagreb, Croatia

ABSTRACT

This paper presents the results of germination and development of spruce seeds
in different pH solutions under laboratory conditions. Ten different pH concen-
trations were used with 4 repetitions each. Concentration values ranged from
pH 1.7 to 6.7. Sulphuric acid (H,SO,) and deionized water were used to prepare
the solutions. Seed germination and development were tested according to the
ISTA Rules. Germination was tested in an illuminated incubator (Snijders model
ECDOIE, Tilburg, Netherlands).

The results provided some fundamental information on seed germination in dif-

ferent pH solutions for spruce and fir species. In addition, very useful infor-
mation was obtained that will facilitate understanding of natural regeneration,
particularly in changing environmental conditions (acid rain, soil acidity, etc.).
The threshold pH value for normal seed germination was 2.6. Soil pH values in
Croatia range between 2.7 and 8.10, with only 0.38% of soils having pH values
lower than 3. Generally, natural pH concentrations of soils are favourable for
spruce seed germination.

Key words.: seed germination, pH — solution, seedling characteristics, Norway
spruce Karst., decayed seeds

ABSTRACT

Prdaca prezentuje vysledky klicenia a vyvoja vysevov smreka pri rozdielnych hod-
notdach pH v laboratornych podmienkach. Sledovanych bolo 10 réznych koncen-
tracii pH v troch opakovaniach. Hodnoty pH sa pohybovali v rozpdti od 1,7 do
6,7. Roztoky boli vytvorené pouzitim kyseliny sirovej (H,SO,) a deionizovanej
vody. Klicenie bolo testované podla pravidiel ISTA v osvetlenom inkubatore
(Snijders model ECDOIE, Tilburg, Holandsko).

Vysledky poskytuju niektoré zdkladné informdcie o kliceni smreka a jedle pri ro-
zdielnych urovniach pH. Okrem toho obsahuju informaciu, ktora ulahci pocho-
penie prirodzenej obnovy ciastocne aj v zmenenych ekologickych podmienkach
(kyslé dazde a zakyslenie pod). Hranicna hodnota pH pre normdlny priebeh
klicenia bola 2,6. Reakcia péd v Chorvdtsku sa pohybuje v rozpdti medzi 2,7
a 8,1, pricom len 0,38% pod ma reakciu s nizsou hodnotou ako 3. Vseobecne si
pody z hladiska ich kyslosti vhodné pre klicenie semien smreka

KPucové slova: klicenie, podna reakcia, parametre semendcikov, smrek
obycajny,
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INTRODUCTION

Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) is a species whose distribution range ex-
tends over more than 200 million ha, and is therefore most widespread tree species
on Earth (Orsani¢, 2001). According to Vaipa (1933), spruce occurs naturally in
relief-conditioned depressions of high mountains of Gorski Kotar, Velebit and the
rest of Lika. Its favoured sites are frost spots, where spruce does not face any seri-
ous competition from other tree species. MaTIi¢ (2011) writes that Norway spruce
is an important pioneer and transitional tree species which forms even-aged and
multi-aged stands of high silvicultural form. Spruce participates in the composition
mix with 52%, while silver fir, common beech and other autochthonous soft broad-
leaves account for the remaining percentage. At the level of Croatia, the growing
stock of spruce amounts to 5.57 m*/ha of the total forested area. In terms of par-
ticipation by diameter classes, the largest part of wood volume belongs to the high-
est diameter and age classes, which indicates its over-maturity and physiological
weakening. According to CaviLovic et al. (2008), the total growing stock of spruce
in the Republic of Croatia is 13 200 000 m?, accounting for 2.4 % of the total wood
volume.

Young and Young (1992) write that the seed of common spruce, unlike that of other
species, has been thoroughly investigated and that it manifests high variability with
regard to latitude and elevation. Seeds from northern latitudes and higher eleva-
tions have smaller mass than those from southern latitudes and lower elevations.
The seed is minuscule, elongated, sharpened at the base with one well developed
wing which is 2-4 times longer than the seed itself. The seed husk of a mature seed
is brown or black and the cotyledons vary in number between 4 and 15. Ruzi¢ et al.
(1998) examined the effect of a weak low-frequency magnetic field on spruce seed
germination under low pH conditions. Their research showed that a weak, sinusoi-
dal magnetic field (50 Hz, 26 and 105 pT, stimulation 12 h/day), which is computer
controlled and generated by the Helmholtz coil, slightly shortened the length of the
seedlings and postponed germination at low pH values. The application of auxin,
ethylene, kinetin, GA | and GA affects or even decreases the germinating vigour of
Norway spruce and Scots pine seeds (SANDBERG, 1988).

Acid rains and other acid precipitation form when polluted air mixes with rain,
snow and fog. Distinctly acid rain leads to an increase in toxic matter in the atmos-
phere and the soil. The share of free lead, zinc, copper, chromium and aluminium
increases. These toxic metals in the air, soil and water delay plant growth and
reduce the population of nitrogen-fixing bacteria in the soil. Acid rains inhibit the
absorption of biogenic elements from the soil. Sulphates and hydrogen sulphates
in acid rain may lead to calcium and magnesium leaching from the soil. Lower pH
values in the soil may reduce the population of microorganisms responsible for
organic matter decomposition, thus impeding the restoration of nutrients to the soil.
Acid rain that falls on the plants has a destructive effect on the leaves. The waxy
protective coating is corroded and the path is opened for acids to enter the plant.
Acids in the plants shift the water, inhibit the absorption of carbon dioxide and
reduce or even halt the process of photosynthesis. The damaged leaves are highly
susceptible to frost, which increases the danger of tree death during winter.
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According to ScumipT (2000), the properties of growth media (pH, salt content and
drainage) become exceptionally important during seedling growth and develop-
ment. The same author states that seeds or seedlings are particularly vulnerable to
physiological stress, mechanical damage and infections during the stage of germi-
nation and initial growth and development. SchmiDT’s thesis (2000) was corrobo-
rated by our findings, in which the seeds generally decayed at low pH levels, and
all the seedlings were irregular (for one or more reasons).

ABRAHAMSEN ef al. (1976) stated that the application of acid rain on podzoloc soil
in the quantity of 50 pumol™' (pH 3) during two vegetation periods increased humus
acidity and decreased base saturation.

In the past three decades, atmospheric pollution has caused severe problems in the
nature and in numerous biological processes (MIQUEL ANGLES Marin, 2004). Ho
(1992) confirmed a negative effect of increased acidity on the growth of roots and
the above-ground part of the seedlings.

Research by the author mentioned above confirmed that factors which control total
soil chemism depend primarily on soil type and only then on acid rain. There is
very little information in literature on the effect of pH or naturally occurring metal
cation quantities on seed germination. Nitrates from the soil are well known stimu-
lators of seed germination.

This research has the following goals:

e Determine threshold pH values for normal seed germination of Norway spruce
under laboratory conditions.

e Determine the quality of seeds and seedlings at different pH values.

e Analyse the condition of natural pH levels in Croatian soils with regard to criti-
cal values for germination.

MATERIALS AND METHODS

Fresh seeds of Norway spruce were used in this research. A total of 1,000 seeds
were weighted in accordance with the ISTA rules (2006). Ten different pH solu-
tions ranging between 1.5 and 6.0 pH (an increase every 0.5) were used to treat
the seeds. The solutions were prepared on the basis of sulphuric acid (H,SO,) and
deionized water. (Deionized water was used as the control, whose pH was meas-
ured before the germination test). There were four repetitions with 100 seeds per
every treatment. Laboratory seed germination and the initial seedling development
in different pH solutions were tested in Czech germination incubators and on fil-
ter paper. Czech incubators were placed in a closed Snijders incubator (model
ECDOI1E, Tilburg, the Netherlands) with artificial illumination and temperatures
programmed at 20-30 °C. According to a standard procedure (ISTA, International
Rules for Seed Testing, Chapter 5: The Germination Test, 2006), laboratory germi-
nation of Norway spruce seed was tested on a filter paper medium and at change-
able temperatures from 20 to 30 °C. The seedlings were first counted on day seven
(germination energy) and last on day 21, which is the length of the testing pro-
cedure. The seedlings were classified every week according to the ISTA Rules
(ISTA Handbook on Seedling Evaluation). According to the ISTA Handbook on
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Seedling Evaluation, species of the genus Picea L. belong to category B (trees
and shrubs), section 22 (germinant type H and germinant group B-3-1-1-1). A digi-
tal camera was used to record all the irregularly grown seedlings and monitor the
course of germination. Decayed seeds were taken out of the incubator and recorded
during each counting session. At the end of the germination test, the vitality of non-
germinated seeds was evaluated using the tetrazolium method. The ISTA Rules
(Working Sheets on Tetrazolium Testing 2003, Volume II Tree & Shrub Species)
were followed.

RESULTS
Changed pH values of the solutions

The solutions prepared for the analysis of spruce seed germination ranged from
extremely acid to weakly acid (Figure 1). An interesting feature was the occurrence
of a low initial pH value in weakly acidic solutions and the control (deionized wa-
ter), which increased towards more neutral values after two days (Figure 1). The
reasons may be attributed to the occurrence of swelling and increased seed respira-
tion, resulting in increased CO, concentrations. Since the test was done in closed
incubators with no aeration, it is possible that CO, was dissolved in the solutions,
which caused oscillations, especially in the solutions with lower pH values.
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Figure 1: Measured pH values of the solutions during research

GERMINATION ENERGY, PH QUANTITATIVE GERMINATION ANALYSIS

There were significant differences in average pH values among all the repetitions,
except repetition 10 and the control. The established pH values ranged from 1.72
to 6.71. Overall germination after 21 days of testing showed significant depend-
ence on pH values of the solutions. Thus, the repetition with a low average solution
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value manifested distinctly low germination percentage and very high percentage
of dead and irregularly germinated seeds.

After 21 days, not one seed germinated (samples 1 and 2) in the repetitions with pH
values up to 2.10. There were 44% of bad seeds on average. In general, pH values
lower than 2.6 have an adverse effect on seed germination (repetitions 1, 2 and 3).
They have distinctly low germination energy, a small number of normal seedlings
and a large proportion of damaged or dead seeds. The largest number of normally
germinated seeds was found at pH values between 3 and 6.7, 70 % on average, with
only 20% of bad seeds, of which 9% were decayed.

Table 1: Average values of measured variables according to different pH values of the
solutions (df = 4)

Normal Non-germinated Decayed . Germination
. Bad seedlings

Sample pH seedlings seeds seeds %) energy
(%) (%) (%) (%)
1 1,72 0,00 8,75 30,25 39,00 0
2 2,10 0,00 24,50 24,25 48,75 0
3 2,60 37,50 33,75 13,25 47,00 11,5
4 2,81 55,50 19,25 10,25 29,50 20
5 3,60 68,50 14,25 7,75 22,00 11,5
6 4,36 69,00 10,00 9,00 19,00 23
7 521 75,50 9,75 6,75 16,50 21,5
8 6,16 70,75 10,00 7,50 17,50 28
9 6,43 68,75 10,75 11,50 22,25 25,75
10 6,71 71,75 9,25 9,25 18,50 32,5
Control 6,64 69,75 12,25 9,50 21,75 16,75

The results of one-way variance analysis (One way ANOVA) indicate a statisti-
cally significant difference in the germination energy between repetitions 1 and 2,
which have the lowest pH values (1.6 and 2.0) in relation to the rest (Table 2). A
significant difference in the average values was also recorded for the percentage of
normally germinated seeds between repetitions 4 to the control and the most acid
solutions (sample 1, 2, 3).

Table 2: Results of Post-hoc test between repetitions with regard to pH values of the

solutions
Normal . Germination .
Samples X Non-germinated seeds Decayed seeds Ph Bad seedlings
seedlings energy
1 3-Cont 23 1,3,4,5,6,7,8,9,10, Cont 4,6,7,8,9,10, Cont
2 3-Cont 6,7.8,10 578 4,6,7,8,9,10, Cont | 6,7,8,10
3 1 1,4,5,6,7,8,9,10, Cont | 1 10 6,7,8,11
4 1,23 3 “‘::3 1,2
5 12,3 3 2 £ 10
=
6 1,23 3 = 1,2 2,3
7 12,34 3 2 12 23
8 1,23 3 2 1,2 23
9 1,2,3 3 1,2
10 1234 3 1235 23
No. Diff.
Cont 1,2,3 3 1,2
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The highest amount of non-germinated seeds, reaching 48%, was recorded in repeti-
tions 2 and 3 (pH 2.10-2.60). In the most acid solution (repetition 1), the percentage
of non-germinated seeds was low, but the number of damaged (decayed) seeds was
39%, which indicates physiological degradation of seed husk and tissue.
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Figure 2: Box-Whisker plot according to the studied variables
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Figure 3 shows the mean values and the range of the tested seed characteristics.
Repetitions 3 and 4 manifested the highest range of normally germinated seeds,
whereas repetitions from 5 up to the control had equal values.

The correlation between normally developed seedlings and pH values is given in
Figure 3. According to this research, the threshold value for spruce germination
with regard to the laboratory value of pH solution amounts to slightly less than pH
3. The average amount of normally germinated seeds at pH values higher than 3 is
about 70%.
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40}

30

Germinated seedlings (%)

20

ph

Figure 3: Correlation between germinated seeds and pH values. The broken line
indicates the threshold pH value at which the number of germinated seeds
is averaged with the control

Soil pH values in Croatia extend from 2.70 to 8.10. Lower pH values are mostly
distributed in north-western Croatia, on Mt Bilogora, in the Pokuplje basin and in
the Pannonian uplands. Higher values (more neutral soils) are generally distributed
in the Dalmatian hinterland, the islands and in north-eastern Baranja. Of a total of
2,222 soil profiles in which soil values were measured, only 0.38% exhibited pH
values lower than 3. The average pH value is 5.71£1.26, and the maximally meas-
ured one is 8.1. It should be stressed that these values are significantly affected by
the anthropogenic factor, which includes forest management, forest and forest soil
degradation and agriculture.
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Figure 4: Spatial distribution of soil pH values in Croatia

DiscussioN

In his research of laboratory germination of spruce seed from the Velebit moun-
tain range, OR3ANIC (2001) achieved average germination of 27% (min. 13%, max.
48%) from a sample of six experimental plots. He also states that natural germina-
tion is definitely lower than laboratory germination due to numerous adverse eco-
logical factors occurring in the area of natural spruce distribution. OrSani¢ (2008)
mentions the poor yield and quality of Norway spruce seeds in the investigated pe-
riod. The author emphasises the correlation between population elevation and seed
germination and concludes that seed germination is lower at higher elevations.
According to REGENT (1980), the average germination of spruce seed is about 70%.
According to FREnNER and FUrsT (1992), germination ranges between 85-95%,
whereas Dirr and HEUSER (1987) report the germination capacity of 80%.

LeyToN (1952) investigated the effect of pH and nitrogen forms (NH, iNO,) on the
growth of Sitka spruce (Picea sitcbensis Carr.) seedlings in a nutrient solution at a
pH range of 3 to 7. In both nitrogen forms, the results showed an optimal growth
of the aboveground and underground part of the seedlings at a pH between 4 and
5. Above and below this pH threshold, a progressive decrease was recorded in the
production of dry matter, accompanied by an increase in the irregular growth of the
root system. Nitrogen forms had a small effect on the overall growth at a certain
pH, but the nitrogen form appears to stimulate root development better than the
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ammonia form. For this reason, the ratio between the root and the aboveground
part changes.

ABOUGUENDIA a REDMANN (1979) studied the effect of buffer solution (pH 2.2, 3.0,
and 9.0) on seed germination and the initial seedling growth of the species Pinus
contorta in the laboratory. Seed germination of Pinus contorta at low pH values
was higher than in the control (distilled water, pH 6.5), seed germination of the spe-
cies Picea glauca and Pinus banksiana at low pH values was equal to germination
in distilled water, while germination of the species Picea mariana was significantly
lower. It can be concluded that the results of this research into Norway spruce seed
coincide with the research of the above mentioned authors only in the case of the
seeds of Picea mariana, which evidently react to low pH of the solution similarly
to the reaction of the seeds of Picea abies. In extremely alkaline conditions (pH
9.0), seed germination of the species Pinus contorta, Picea glauca, Pinus banksi-
ana and Picea mariana was lower than seed germination in distilled water. Seed-
ling growth of these tree species was statistically significantly lower at high and
low pH values in relation to the control.

Seedlings of Pinus contorta, unlike the other mentioned species, grow best at a pH
of 9.0, while seedlings of Pinus banksiana grow best at a pH of 3.0. In order to
improve our research into seeds of Norway spruce, we should test germination and
the initial seedling growth in a pH solution higher than 6.0.

ScHERBATSKOY et al. (1987) did not record any decrease in seed germination of
the species Picea rubens Sarg., Abies balsamea L., Betula alleghaniensis BRITT a
Betula papyrifera Marsch at low pH values and in the presence of phytotoxic metal
ions. Seeds of Abies balsamea L. and Betula alleghaniensis manifest significantly
better germination at pH 3 compared to pH 4 or 5. These investigations confirmed
that acid soils and soils contaminated with heavy metal ions in coniferous forest
ecosystems growing at high elevations do not influence the germination of the
studied tree species.

RaynaL et al. (1982) tested seed germination of the species Acer saccharum, Acer
rubrum, Betula lutea, Tsuga canadensis and Pinus strobus in differently acid sub-
strates. Seed germination of Acer rubrum was inhibited at pH 4.0 and 3.0, and that
of Betula lutea at pH 3.0. Control seed was tested at pH 5.6. For the seeds of the
species Acer saccharum and Tsuga Canadensis, germination was not inhibited at
low pH values. The lower the substrate pH, the higher the seed germination rate of
the species Pinus strobus. Maximal germination was achieved at the pH values be-
tween 2.4 and 3.0. This research showed a broad range of susceptibility of certain
tree species in terms of seed germination at low pH values.

Research of this kind is of great practical importance in the selection of tree species
for phytoremediation of quarries, marginal soils and other soils with extreme pH
values. Similar research is conducted in other fields of natural sciences (agronomy),
where impacts of pH water solutions on germination of different sorts are exam-
ined. GRLIUSIC et al. (2007) investigated soya germination and found that pH values
of water solution, with the exception of germination energy, significantly affected
the investigated properties. On average, germination was the highest at a pH of
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5, and the lowest at a pH of 8. The root and the hypocotyl of the seedlings were
significantly longer at pH 5 and 6. Demirezen Yilmaz and Aksoy (2007) found that
pH 6.0 (98%) was optimal for seed germination of the species Rumex scutatus L.
(Polygonaceae). Seed germination is inhibited at pH values lower than 6.0 (par-
ticularly at pH 4.0).

Hou a WanG (2000) investigated the effect of simulated acid rain adjusted to pH
values of 2.0, 3.5, 5.0 and 6.0, and to the control (distilled water) on seed germina-
tion of five hardwood species (Cinnamomum camphora L., Ligustrum lucidum,
Castanopsis fissa Rehd. et Wils., Melia azedarach L. and Koelreuteria bipinnata
Franch.). Seed germination was remarkably inhibited by pH 2.0 treatment for three
species. Significant foliar damage, decline in chlorophyll contents and retardation of
growth for the seedlings of all the species were observed at pH 2.0. Seedling growth
was stimulated at pH levels between 3.5 and 5.0. The authors found the critical
threshold level for inhibition of seed germination and seedling growth. According
to PucHaLski a PrusiNnkiEWICZ (1990) and ScHMIDT-VoGT (1991), optimal conditions
for seed germination of Norway spruce are in the substrates with good water-air
ratios, pH values around 5.5 and temperatures between 15 and 25 °C. These authors
emphasise that light does not affect seed germination of Norway spruce, but is
highly important at a certain stage of plant growth. In Norway, Abrahamsen (1976)
found that pH values below 4.0 decrease seed germination of Norway spruce. Our
research of Norway spruce seeds confirmed the threshold pH level of 2.5, below
which no regular seedlings were recorded (pursuant to the ISTA Rules). We can
improve research with seeds of Norway spruce by measuring the morphological
parameters and physiological condition of the seedlings in different pH solutions.
HraBrI (2002) records seed fullness of Norway spruce from 78.8 to 95.5%. Ac-
cording to the anatomical analysis, the content of non-vital seeds ranged between
1.2 and 6.7%, and according to the biochemical analysis it ranged between 1.9
and 11.2%. Seeds with several embryos were found in seven samples. Such seeds
amounted to a maximum of 3.5%. This author recorded germination energy be-
tween 0.8 and 14.5%, or total germination between 43.3 and 67.5%. There were
8% of irregular seedlings found in 7 samples. Such seeds germinated with the
green parts of the epicotyl. This research showed that seed germination energy in
deionized water reached 16.75%, and the total participation of irregular seedlings
was 12.25%. In both cases, this is slightly more than the values cited by HrRABRI
(2002).

CONCLUSIONS

Related to research on the effects of different pH concentrations on seed germina-
tion of Norway spruce in laboratory conditions, we may conclude the following:
The threshold pH value of the solution at which seed germination was recorded
was 2.6. On average, high seed germination was recorded at pH values higher than
3. The highest germination energy was recorded in weakly acid repetitions, and
the highest number of damaged and deformed seeds was found in extremely acid
solutions.
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Natural pH concentrations in the soils of Croatia are above the threshold germina-
tion value of 2.6, and only a small part of the soils (0.38%) have pH values lower
than 3, which indicates favourable natural pH concentrations in the soils of Croatia.
The conducted research also indicates changes in the pH values of deionized solu-
tion, which is as a rule used in close type incubators. This is related to the process
of CO2 dissolution that occurs with seed respiration. Future research should be
directed towards explaining the phenomenon of close type incubators.
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PRIRODZENA OBNOVA TISA OBYCAJNEHO (TAXUS BACCATA L.) V LESOCH
S PROTIEROZNO-PRODUKCNYM ZAMERANIM

REGENERATION OF YEW (74XUS BACCATA L.) IN THE FORESTS
WITH ANTIEROSIVE-PRODUCTION FUNCTION
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ABSTRACT

This paper analyzes the regeneration possibilities of yew (Taxus baccata L.) in the
forests with antierosive-production function. The two permanent research plots
(one was fenced and the other one not) were studied for this regeneration of yew.
Negative deer effect, which does not allow yew regeneration to reach the age of 4
and more at the unfenced permanent research plot, was clearly proved by moni-
toring this area for three years. The paper also deals with the possibilities of yew
regeneration protection and its perspectives as the effective part of forests with
production — anti erosion focus.

Key words: Taxus baccata, antierosive-production function of the forest, natural
regeneration

ABSTRAKT

Praca analyzuje moznosti prirodzenej obnovy tisa obycajného (Taxus baccata L.)
v lesoch s protierozno-produkcnym zameranim. Prirodzenda obnova tisa bola sle-
dovana na dvoch trvalych vyskumnych plochach, z ktorych jedna bola oplotend
a jedna neoplotend. Monitorovanim prirodzenej obnovy za obdobie troch rokov
bol jednoznacne dokazany negativny vplyv jelenej zveri, ktora na neoplotenej
trvalej vyskumnej ploche neumozni tisovému zmladeniu dosiahnut vek 4 a viac
rokov. Praca sa taktiez zaobera moznostami ochrany tisového zmladenia a jeho
perspektivami ako ucinnej zlozky lesov s produkénoprotieréznym zameranim.

KUPucové slova: Taxus baccata, protierdzna funkcia lesa, prirodzend obnova

UVOD A PROBLEMATIKA

Tis obycCajny (Taxus baccata L.) je vzacna povodna ihlicnatd drevina naSich le-
sov. Za centrum eurdpskeho vyskytu tisov sa povazuje oblast’ Stredného Slovenska
(BLATTNY, STASTNY 1959), v ktorej medzi najvyznamnejsie lokality patri Harma-
necka tisova oblast’, Gaderska dolina, Malé Plavno a Pavelcovo (BarTAk 1929;
SvoBopa 1947; HormaN 1953; Korper, PAULE 1975; KorpEL 1995).

Z odbornej literatiry a archivnych dokladov sa dozvedame, Ze este v 19. storoci
mal tis v europskych krajinach ur€ity, aj ked’ maly, hospodarsky vyznam. Jeho za-
stupenie vSak kleslo natol’ko, Ze dnes sa radi medzi dreviny, ktorym hrozi vymretie
a je takmer vo vSetkych krajinach predmetom zdmernej ochrany (SvoBopa 1953;
Koreer 1995). Tis bol povodne viac zastupeny aj v nasich lesoch, I'udska ¢innost’
ho vsak postupne vytlacila na prevazne strmé, skalné lokality, ktoré nie su intenziv-
ne obhospodarované (Burkovsky 1977). Najzavaznej$im Skodlivym cinitelom na
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tisoch sa v poslednych desatroCiach stala jelenia zver, ktora ho poskodzuje obhry-
zom, lipanim a odhryzom semenacikov (Burkovsky 1977; Bonus 1980; STEFANCIK
1986; Finpo, STEFANGiK 1988; KorpEE 1995; Jankov 2008; Jankov, Nic: 2009).

Tis obycajny je sucast'ou zmieSanych porastov v nadmorskych vyskach priblizne
od 600 do 1000 m n. m. Hlavn korunova uroven tvori predovsetkym buk les-
ny s primieSanymi javormi, brestami, jaseiiom S$tihlym, lipami, mukytiou, jedl'ou
bielou a smrekom obyc¢ajnym (Pacan 1999). Najvicsie percentudlne zastipenie
a najkvalitnejSie jedince tisa sa nachadzaju v skupine lesnych typov Fagetum de-
alpinum, ale najvacsi plo$ny vyskyt je viazany na skupinu lesnych typov Fagetum
pauper (Gross 1960).

Porasty so zastipenim tisa oby¢ajného na strmych svahoch a extrémnych stano-
vistiach su prevazne zaradené do kategorie ochrannych lesov a plnia najmé pddo-
ochrannt funkciu. Tis oby¢ajny sa vSak v okoli Banskej Bystrice v hojnom pocte
vyskytuje aj v lesoch hospodarskych, kde sa vyznamnym spdsobom uplatiiuje ako
ucinna zlozka pri plneni protieréznej funkcii v lesoch s protier6zno-produkénym
zameranim. Na Gstupe tisa oby¢ajného v tychto porastoch mal v minulosti domi-
nantny vplyv holorubny spdsob hospodarenia. Tis obyCajny vel'mi citlivo reaguje
na zmenu osvetlenia a pri celkovom nahlom osvetleni chradne a hynie (PAGan
1999). Naslednym zalesiiovanim nepovodnymi drevinami vznikali kultary, v kto-
rych nepriaznivé pddne pomery znemoznili jeho zmladzovanie (SvoBopa 1947).
V sucasnosti bol holorubny hospodarsky spdsob v porastoch s vyskytom tisa
s protier6zno-produkénym zameranim takmer na 100 % nahradeny hospodarskym
spdsobom podrastovym. Uplatiniovanim clonnych rubov méze dojst’ k zlepSeniu
svetelnych pomerov, ktoré sa prejavuje u tisa obycajného pozitivne na zvaéseni ob-
jemu kortn a ich povrchového plasta, o sa odraza v zlepSeni rastovych schopnosti
a fruktifikacii (Korper 1995). Problém vsak nastava pri poslednej faze obnovného
rubu (dorube), kedy ¢asto dochadza k svetelnému Soku ako pri holoruboch, najméa
ak sa obnovny rub vykonava v dvoch fazach. Ako najvhodnejsie st preto tazbové
zasahy jednotlivym, resp. hla¢ikovym vyberom.

Individudlna ochrana dospelych jedincov tisa obycajného proti poskodzovaniu
zverou na uzemi Velkej Fatry bola v minulosti rieSend najmé obalovanim kme-
nov kovovym pletivom, ktoré bolo neskoér nahradzované pletivom polynetovym.
Ochrana kmenov sa javi ako nevyhnutnd, pretoze viac ako 95 % kmenov je po-
Skodenych jeleiiou zverou lipanim. NevyrieSena je otazka ochrany prirodzeného
zmladenia, ktoré je jelenou zverou spasané takmer na 100 % (Jankov 2008, 2009;
Jankov, Nic 2009).

Ciel'om predkladanej prace bola analyza moznosti prirodzenej obnovy tisa obycaj-
ného v poraste s protierézno-produkénym zameranim v prirodzenych podmienkach
a porovnanie so situaciou pri zamedzenom pristupe pre jeleniu zver za sledované
obdobie troch rokov.

MATERIAL A METODIKA

Prirodzena obnova tisa obycajného bola sledovana na tizemi Mestskych lesov s.
r. 0. Banska Bystrica, lesnom celku Banska Bystrica — Ul'anka, v dielci ¢. 1150a.
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Uvedeny dielec sa nachddza v objekte Pro Silva Sipovo, ktory bol v roku 2008
zalozeny na ploche 119 ha za Gi¢elom zachovania a zlepSenia stavu tisa obycajného
na uvedenej lokalite. Geologicky podklad tvoria vapence. Priemerné roéné zrazky
sa pre oblast’ udavaju vo vyske 840 mm, priemerna ro¢na teplota 8,0 °C.

Typologicky je dielec ¢. 1150a zaradeny do skupiny lesnych typov Fagetum de-
alpinum. Nachéadza sa v rozpiti nadmorskych vysok 570-735 m n. m. Expozicia
porastu je juhovychodna, priemerny sklon 35 %. Podl'a popisu v lesnom hospo-
darskom plane je celkova vymera porastu 15,41 ha. Priemerna zasoba na 1 ha je
285 m>.

Porast je dvojetazovy:

1. etaz: vymera: 10,79 ha, zakmenenie 0,60, vek 105 rokov. Zastipenie drevin:
buk lesny 63 %, javor horsky 22 %, smrek oby¢ajny 10 %, jasen $tihly 4 %,
borovica lesna 1 %, jedla biela 1 %, ojedinelé dreviny: brest horsky, javor
mliecny a tis obycCajny.

2. etaz: vymera 4,62 ha, vek 10 rokov, zakmenenie 0,30. Zastipenie drevin 2.
etaze: buk lesny 55 %, javor horsky 35 %, jasen stihly 10 %, ojedinelé dreviny:
jedla biela a smrek obycajny.

Po zacati obnovy vplyvom priaznivych svetelnych pomerov dochadzalo v uvede-
nom dielci od roku 2001 k dobrej fruktifikacii tisa a naslednej prirodzenej obno-
ve. Pri sledovani tisového zmladenia vSak neboli zaevidované ziadne semenaciky
s bocnymi konarikmi, ktoré tis vytvara az vo 4. alebo 5. roku (Korper 1985 ex
PaGaNn 1999). Pravdepodobnou pri¢inou uvedeného javu bolo spasanie tisového
zmladenia jelefiou zverou. Ako d’alSie mozné priciny boli otvorené otazky menej
vhodnej juznej az juhovychodnej expozicie, nedostatku vlahy, poskodenia mrazom
a pod. Pre potvrdenie alebo vyvratenie hypotézy o spasani jeleniou zverou boli pre-
to v podhrebenovej Casti porastu v roku 2008 vytycené dve trvalé vyskumné plochy
(TVP) s rozmermi 18 x 20 m. V prvej TVP sa nachadzali 3 jedince tisa s hrubkou
42 cm, 27 cm a 22 cm vo vyske 1,3 metra. Cela TVP bola oplotena drétenym ple-
tivom s vySkou 2 m. TVP II bola zalozena v blizkosti TVP L., situovana v rovnakej
nadmorskej vyske, rovnakej expozicii a bola vybrata tak, aby sa zastupenie drevin,
zakmenenie, zapoj a situacia prirodzenej obnovy o najviac zhodovali s TVP I. Na-
chadzali sa v nej taktiez tri jedince tisa s hrubkou 39 cm, 31 cm a 24 cm vo vyske
1,3 m. Na rozdiel od TVP I, trvala vyskumna plocha II nebola oplotena, v teréne
bola zastabilizovana len drevenymi kolikmi a oznacenim hrani¢nych stromov TVP
vodorovnymi pruhmi bielou farbou. Tymto spésobom bolo umoznené sledovat
vplyv jelenej zveri na zmladenie tisa na neoplotenej TVP II a porovnavat’ so situa-
ciou na TVP I, v ktorej bol pre jeleniu zver pristup zamedzeny.

Na obidvoch TVP bola v oktobri 2008 vykonana evidencia prirodzenej obnovy.
Scitavanie jedincov sa vykonavalo celoplosne, pre jednoduchsiu orientaciu boli
TVP rozdelené na tri tranzekty po spadnici so Sirkou 6 metrov. Evidované boli
vsetky dreviny do hribky 2 cm vo vyske 1,3 m. Pre evidenciu bola pouzitd modi-
fikovana klasifika¢na schéma podl'a Korpera (1989):

Pre v8etky dreviny:
1. jedince do vysky 20 cm,
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jedince s vyskou 21-50 cm,

jedince s vyskou 51-80 cm,

jedince s vyskou 81-130 cm,

jedince s vyskou 131 cm do hriibky 2,0 cm v d

bl

Pre drevinu tis obyc¢ajny bol vo vyskovej triede do 20 cm zistovany aj vek nasle-
dovne:

— jedince 1-ro¢né,

— jedince 2-ro¢né,

— jedince 3-ro¢né

— jedince 4 a viacro¢né s vytvorenymi bocnymi konarikmi.

Evidencia prirodzenej obnovy bola opakovane zistovana po troch rokoch v oktobri
2011 na obidvoch TVP.

Vysledky boli prepocitané na 1 ha a porovnané medzi jednotlivymi TVP, ako aj za
sledované obdobie.

VYSLEDKY

Prva evidencia prirodzenej obnovy bola vykonana v oktobri 2008 nasledne po oplo-
teni TVP 1. Vysledky evidencie pre drevinu tis su samostatne spracované v tabul'ke
1, pre ostatné dreviny v tabulkach 2 a 3.

Z uvedenych tabuliek vyplyva, ze po prepocte na hektar bol na TVP I celkovy
pocet jedincov tensich ako 2 cm spolu s tisom priblizne 118 000 ks.ha'', na TVP
IT 131 000 ks.ha'!. Tis sa na obidvoch TVP velmi dobre prirodzene zmladzoval,
jeho pocetnost’ vsak s pribudajucim vekom klesala a vo vekovej triede 4 a viac ro-
kov sa uz nenachadzal ani jeden jedinec, taktiez sa ani v jednej TVP nenachadzali
jedince nad 20 cm. Na oplotenej TVP I bolo o 13,78 % menej jedincov tisa ako na
TVPII. Z ostatnych drevin v prirodzenej obnove dominoval buk lesny, d’alej javor
horsky a jasen $tihly.

Evidencia prirodzenej obnovy bola opakovane uskuto¢nena po troch rokoch v ok-
tobri 2011 na obidvoch zalozenych TVP. Za uvedené obdobie nebola na trvalych
vyskumnych plochach ani v ich blizkosti vykonavana pestovna alebo tazbova
¢innost’, taktiez nebola na tomto Uzemi zaznamenana Ziadna podstatna disturban-
cia. Na TVP I nebolo zaznamenané ziadne vaznejsSie poskodenie opldtku, ktoré by
mohlo zapriCinit’ neziaduce vniknutie jelenej zveri. Na TVP II neboli vykonané
ziadne opatrenia na ochranu tisového zmladenia proti spasaniu jelefiou zverou.

Vysledky evidencie prirodzenej obnovy v roku 2011 st prehl’adne zhrnuté v tabul-
kach 4,5 a6.

Na obidvoch TVP bol zaznamenany narast poctu jedincov na Uroven priblizne
160 000 ks.ha™'. Na TVP I bol zaznamenany pokles jedincov tisa o 8 % a na TVP
II pokles jedincov tisa az o 25 %. Pokles jedincov tisa bol do ur€itej miery zapri-
¢ineny konkurenénymi vzt'ahmi medzi jednotlivymi drevinami, omnoho ddlezi-
tejsia je vSak vekova Struktura tisového zmladenia. Na neoplotenej TVP II sa po
troch rokoch opét’ vo vekovej triede 4 a viac rokov nenachadzal ani jeden jedinec
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tisa, priCom na oplotenej TVP I bolo vo vekovej triede 4 a viac rokov 52 jedincov
tisa, ¢o predstavuje 1 444 ks.ha™'. Boli zistené aj dva jedince tisa s vy$kou nad 20
cm (56 ks.ha™). Sledovanim prirodzenej obnovy za obdobie troch rokov bol tak
potvrdeny negativny vplyv jelenej zveri na tisové zmladenie, ktoré je spasané na
sledovanej lokalite do veku 4 rokov na 100 %. Negativne posobenie jelenej zveri
je mozné sledovat’ aj pri drevinach jasen a javor, ktoré su na neoplotenej TVP 11
vyraznym sposobom poskodené odhryzom (pri evidencii prirodzenej obnovy bolo
na TVP II v roku 2011 zaznamenanych az 74 % poskodenych jedincov javora hor-
ského a az 68 % poskodenych jedincov jasena §tihleho, poskodené jedince vSak
boli este Zivotaschopné).

Tabulka 1: Stav prirodzenej obnovy tisa obyc¢ajného (Taxus baccata L.)na TVP1a TVPII
v roku 2008
Table 1:  The yew (Taxus baccata L.) regeneration situation on PRP I and PRP II in2008

TVP I TVPII rozdiel*
vyska' vek? o N o N N )
(ks) (ks.ha™") (ks) (ks.ha") (ks.ha™") %

1-ro¢né 266 7389 310 8611 -1222 -16,54

2 - roéné 235 6528 259 7194 —667 -10,21
do 20 cm

3-ro¢né 152 4222 174 4833 —611 -14,47

4 a viac rokov 0 0 0 0 0 0
nad20cm | — 0 0 0 0 0 0
SPOLU? 653 18 139 743 20 639 -2 500 -13,78

'height, 2age, *permanent research plot, *difference, *together

Tabulka 2: Stav prirodzenej obnovy ostatnych drevin na TVP I v roku 2008
Table 2: The other trees regeneration situation on PRP I in 2008

vyska® (cm)

CELKOM?
drevina! do 20 21-50 51-80 81-130 nad 130
n N.ha! n N.ha'! n Nha' | n N.ha' | n | N.ha'! n N.ha'!

Fagus sylvatica 1220 | 33 889 706 | 19611 | 294| 8167|192 533331 861 2443 67 861
Fraxinus excelsior 269 | 7472 153 4250 23 639 4 111] 4 111 453 12 583
Acer pseudoplatanus | 341 9472 232 6444 | 82| 2278 15 417| 4 111 674 18 722
Corylus avellana 16 444 4 111 2 56 1 28| 0 0 23 639
Cornus sanguinea 6 167 4 111 3 83 1 28| 0 0 14 389
SPOLU* 1852 151444 | 1099 | 30528 | 404| 11222213 5917|39] 1083 | 3607| 100194

'tree species, height, *total, ‘together

Tabulka 3: Stav prirodzenej obnovy ostatnych drevin na TVP II v roku 2008
Table 3:  The other trees regeneration situation on PRP II in 2008

vyska? (cm)

CELKOM?
drevina' do 20 21-50 51-80 81-130 nad 130
n Nha' |n Nha' |n Nha' |n Nha' |[n |Nha'! |n N.ha™

Fagus sylvatica 1420 | 39444 882 | 24500 350 9722 224 6222 | 42 1167 2918 81056
Fraxinus excelsior 250 | 6944 140| 3889 31 861 8 222 5 139 434 12 056
Acer pseudoplatanus 268 | 7444 210 5833] 74| 2056] 11 306| 3 83 566 15722
Corylus avellana 18 500 6 167 3 83 3 83| 0 0 30 833
Cornus sanguinea 12 333 5 139 4 111 2 56| 0 0 23 639
SPOLU* 1968 | 54667 | 1243 | 34528462 | 12833 |248| 6889 |50| 1389| 3971| 110306

'tree species, *height, 3total, “together
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Tabulka 4: Stav prirodzenej obnovy tisa obyc¢ajného (7axus baccata L.) na TVP 1 a TVP
II v roku 2011
Table 4:  The yew (Taxus baccata L.) regeneration situation on PRP I and PRP II in 2011

TVP’ 1 TVPII rozdiel*
vyska' vek? n N n N N )
(ks) | (ksha) (ks) (kshat) (ksha!) &
1-ro¢né 136 3778 186 5167 —-1389 -36,76
2-ro¢né 248 6 889 236 6556 333 4,84
do 20 cm
3-ro¢né 163 4528 132 3667 861 19,02
4 a viac rokov 52 1444 0 0 1444 -
nad 20 cm - 2 56 0 0 56 -
SPOLU® 601 16 694 554 15389 1306 7,82

'height, *age, *permanent research plot, *difference, *together

Tabulka 5: Stav prirodzenej obnovy ostatnych drevin na TVP I v roku 2011
Table 5:  The other trees regeneration situation on PRP I in 2011

vyska? (cm)
drevina! do 20 21-50 51-80 81-130 nad 130 CELKOM
n N.ha! n N.ha! n | N.ha' n | Noha! | n | Nha' n N.ha!

Fagus sylvatica 1650 | 45833 | 860 | 23889|352| 9778|324 9000|81| 2250 3267| 90750
Fraxinus excelsior 352 9778 263 7306| 98 2722 15 417| 9 250 737| 20472
Acer pseudoplatanus 505 | 14028 325| 9028] 115 3194| 26 722 4 111 975| 27083
Corylus avellana 37 1028 8 222 6 167 2 56| 2 56 55 1528
Cornus sanguinea 13 361 12 333 7 194 3 83| 2 56 37 1028
SPOLU* 2557 | 71028 | 1468 | 40778 | 578 | 16056 | 370 | 10278 |98 | 2722| 5071 140861

'tree species, *height, 3total, “together

Rozborom stavu prirodzenej obnovy na TVP I a TVP II za sledované obdobie bolo
dokézané, ze tis obycajny kazdoro¢ne vel'mi dobre fruktifikuje a nasledne sa pri-
rodzene zmladzuje. Na plochach dochadza aj k prirodzenej obnove d’alsich drevin,
z ktorych dominantné postavenie ma buk lesny, d’alej jasen stihly a javor horsky.
Na neoplotenej TVP II dochadza k poskodzovaniu prirodzeného zmladenia javora
horského a jasenia Stihleho. Semenaciky tisa obycajného prezivaju do veku 3 rokov,
v tomto veku sa vSak stavaji viditeI'nejsie pre jeleniu zver a st spasané do takej
miery, ze neprezije ani jeden jedinec, ktory by dokazal vytvorit’ bo¢né konariky.
Ochranou zmladenia tisa obycajného oplotenim po dobu troch rokov dokézalo vy-
tvorit’ bo¢né kondriky v prepocte 1 500 jedincov na jeden hektar.

Tabulka 6: Stav prirodzenej obnovy ostatnych drevin na TVP II v roku 2011
Table 6: The other trees regeneration situation on PRP I in 2011

vyska?® (cm)

CELKOM?
drevina' do 20 21-50 51-80 81-30 nad 130
n N.ha! n Nha'! | n | Nha! | n | Nha! | n | Nha! n N.ha'!

Fagus sylvatica 1740 | 48333 | 940 | 26 111|401 | 11139|354| 9833| 94| 2611 | 3529| 98028
Fraxinus excelsior 405| 11250 | 301| 8361|102| 2833| 17 4721 12 333 837 | 23250
Acer pseudoplatanus 480 13333 | 220| o6111| 85| 2361| 14 389 4 111 803 | 22306
Corylus avellana 43 1194 11 306 9 250 4 111 4 111 71 1972
Cornus sanguinea 18 500 14 380 12 333 2 56 0 0 46 1278
SPOLU* 2686| 74611 |1486| 41278 | 609| 16917 | 391 | 10861 | 114 | 3167 | 5286 | 146 833

'tree species, *height, ’total, ‘together
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Porovnanie poétu jedincov tisa oby¢ajného v roku 2008 a 2011 na TVP1a TVP 11
je graficky znazornené na obr. 1 a obr. 2. Obrazok 3 graficky znazornuje rozdiel
v pocéte jedincov tisana TVP Ia TVP II v roku 2011.
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Obr. 1: Pocet jedincov tisa oby¢ajného na TVP I v roku 2008 a 2011
Fig. 1: The number of yew on PRP I in 2008 and 2011
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Obr. 2: Pocet jedincov tisa oby¢ajného na TVP II v roku 2008 a 2011
Fig. 2: The number of yew on PRP II in 2008 and 2011
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Obr. 3: Porovnanie poctu jedincov tisa oby¢ajného na TVP Ia TVP II v roku 2011
Fig. 3: Comparison of the number of yew on PRP I and PRP II in 2011 (trieda — class,
TVP — permanent research plot)
Iclass, permanent research plot
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ZAVERY A DISKUSIA

Na tzemi Mestskych lesov s. r. 0. Banska Bystrica st za ti€elom ochrany tisa
obycajného vyhlasené tri prirodné rezervacie: Hlboky jarok, Harmanecka tisina
a Pavelcovo. Mimo prirodnych rezervacii je tis v hojnom pocte zastiipeny najma
v lesoch kategorie ochrannych, kde sa na ich pocetnosti neprejavila hospodarska
¢innost’ Eloveka. Objekt Pro Silva Sipovo je zaujimavy z dovodu vyskytu tisa oby-
¢ajného v lesoch hospodarskych, ktorym je na zaklade funkénej typizacie prirade-
ny protierézno-produkény typ. V uvedenom objekte st vSetky pestovné a tazbové
opatrenia usmeriiované tak, aby viedli k zachovaniu a zlepSeniu stavu tisa na lo-
kalite.

Hlavny problém v sucasnosti pre tis obyCajny v zaujmovom uzemi predstavuju
Skody spdsobené jeleniou zverou. Poskodenie kmenov dospelych jedincov je moz-
né eliminovat’ individualnym obalovanim kmeniov polynetovym pletivom. Proble-
matickd je ochrana prirodzené¢ho zmladenia tisa, ktoré je na lokalite spasané do
veku §tyroch rokov na 100 %. Vychodiskom mézu byt oplotky mensich rozmerov,
ktoré by viedli k zachovaniu ur¢itého poctu jedincov tisa oby¢ajného a ich dlhodo-
bej ochrane pred jeleiiou zverou. Ochrana tisového zmladenia oplocovanim vS§ak
nardza na problém financovania (naklady na oplotenie TVP I v roku 2008 predsta-
vovali sumu cca 600 EUR), oplocovanie je taktieZ nerealne na strmsich, skalnatych
lokalitach. Pri umelej obnove je prezitie ihlicnatych drevin na sledovanom tzemi
zavislé na individualnej chemickej ochrane proti zveri. Na zaklade faktov uvede-
nych v tejto praci pokladame za vhodné otvorit’ otazku tohto spésobu ochrany aj
pri tisovom zmladeni.

V suvislosti s ochranou tisa obycajné¢ho je nevyriesend aj otazka normovanych
kmenovych stavov jelenej zveri, ktord je predmetom sporov medzi lesnikmi,
polovnikmi a ochranou prirody. Je taktiez absencia vedeckej prace na tému vhod-
ného prikrmovania jelenej zveri na tizemiach s vyskytom tisa.

Vyznam lesnych ekosystémov s vyskytom tisa oby¢ajného na sledovanom tuze-
mi je spajany s podoochrannou protieréznou funkciou, na ktora uzko nadvizuje
funkcia lesa vodohospodarska, nakol’ko je cela oblast’ vyznamnym zdrojom pitnej
vody pre Siroké okolie. Aj z tohto dévodu zachrana tisa nie je len zaujmom ochrany
prirody, ale aj prestiznou lesnickou zalezitost'ou.
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UMELA OBNOVA JEDLE BELOKORE A BUKU LESNIiHO VE SMRKOVYCH
MONOKULTURACH NARODNIHO PARKU CESKE SVYCARSKO

OPTIMALIZATION OF THE SILVICULTURE TREATMENTS ARTIFICIAL REGENERATION
OF SILVER FIR AND BEECH IN SPRUCE FORESTS OF THE NATIONAL PARK
CESKE SVYCARSKO
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ABSTRACT

This paper describes the progress and preliminary results of a project aimed
at optimizing the management of silver fir and beech in allochtonous spruce
stands of the National Park Czech Switzerland. The project aims to determine
the relationship between environment of growth parameters and state of regen-
eration and define the optimum regeneration methods. The ten selected perma-
nent research areas is four years studied the influence of light conditions and
the game on established and growth of silver fir. As a limiting factor here was
browsing. Results for game-proof fence also confirmed the ability of shadetoler-
ant fir seedlings showed the trend level of height growth at the maximum the rela-
tive values of direct site factor 45% and relative diffuse radiation to 55%.

Key words: European beech, silver fir, artificial regeneration, spruce forest,
National perk Ceské Svycarsko

ABSTRACT

Prispévek popisuje pribéh a predbézné vysledky projektu zamérené na opti-
malizaci managementu jedle bélokoré a buku lesniho v nepiivodnich prevazné
smrkovych porostech Néarodniho parku Ceské Svycarsko. Cilem projektu je urcit
vztah mezi parametry ristového prostredi a stavem obnovy a definovat optimalni
obnovni postupy. Na deseti vybranych vyzkumnych plochach je po dobu ctyr let
zkouman vliv svételnych podminek a zvére na uchyceni a rist vysadby jedle. Jako
limitujici faktor se zde stal okus zvéri. Vysledky na oplocenych plochach takeé
potvrdily stin sndsSejici schopnost jedle, kdy sazenice vykazovaly vyrovnany trend
vyskového ristu pri maximalnich hodnotach relativni primé radiace do 45 % a
relativni difiizni radiace do 55 %.

Klicova slova: jedle bélokora, buk lesni, uméla obnova, smrkové porosty,
Ndrodni park Ceské Svycarsko

Uvop

v wr

Nérodni park Ceské Svycarsko (NPCS) fesi problém vyznamné pozménéné dru-
hové skladby porostl stejné jako vétsina lesti Ceské republiky (DoBROVOLNY,
2009, Soucek, TesAR, 2008) ale i Evropy (ZErBE, 2002, Diaci, 2002, MOSANDL,
KLEINERT, 1998, KuITERS, SLiM, 2002). Cilem managementu lesnich ekosystémi
NPCS jsou neptivodni smrkové porosty, které nahradili ptivodni bukové, jedlové
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popt. dubové porosty (KUNES ET AL. 2005, ABRAHAM 2006). V praxi to znamena od-
stranéni nepivodnich porostl, uvolnéni cilovych fruktifikujicich dfevin a podpora
jejich prirozené obnovy. V ptipadé nedostatku pfirozené obnovy, podpora umé-
lou obnovou (Korektrv, 2007B, KoLekTIv, 2007A).

Zastoupeni jedle je v NP i celé CR sporadické (v NPCS 0.01 z piivodnich 20 %).
Buk se vyskytuje v parku Castéji, pfesto pouhych 6 % z ptivodnich 40 % lze vyuzit
pro pfirozenou obnovu velice omezené. Proto je nutné pouzit obnovu umélou (Sin-
DELAR, FRYDL, 2004, Kupka, 2004, KoLekTiv, 2007A). Pfitom je tieba respektovat
ekologické naroky obou dfevin (MusiL, 2003). Spole¢nou a nejdulezitéjsich vlast-
nosti téchto dfevin je schopnost snaset dlouhodoby zastin (KanTtor, 2001, Stani-

ciolu, O'Hara, 2006 A, Staniciolu, O 'Hara, 2006 C).

X100BI1, 1996 a NICORTA ET AL., 1999 upozoriiuji na klicovy vliv svételnych podmi-
nek pfi upravé porostu, jejichz zména mize vyznamné ovlivnit mikrostanovistni
podminky lesa jako napft. pudni vlhkost, pohyb vzduchu nebo teplotu a tim i dru-
hovou skladbu lesa. Proto je vhodné dle mnoha autorti (Stancriou, O 'Hara, 2006B,
MuscoLo ET AL., 2010, KanToR, 2001, MusiL, 2003, PoprAzskY, REMES, 2004) ob-
novovat jedli i buk postupné malo intenzivnimi téZzebnimi zasahy tak, aby nebyly
stromky vystaveny negativnimu vlivy holosecného hospodaistvi. Naopak slabé
prosvétleni matefského porostu je pii obnoveé nutné z divodu nachylnosti dievin
k pozdnim mrazim (SvoBopa, 1953, KoBLizek ex: Stavik, HEINY, 1990). Na vel-
kych otevienych plochach je ptizplsobivost obnovy buku i jedle limitovana, pro-
to muze dojit k jejich potlaceni adaptabilngjsi dfevinou napt. smrkem (Stanciou,
O’Hara, 2006C). Proto je také doporu¢ovano obnovovat tyto dieviny podrostnim
zpusobem (REMES, PoprAZSKY, 2004, MusiL, 2003, KaNTOR, 2001).

Vyznamnym limitujicim faktorem obnovy buku a jedle ve smrkovych porostech
je okus zvéfi, proti kterému je nutné se dlouhodobé chranit (Knotr, 1. et al., 2004,
ZATLOUKAL, 2001). Zaroven musime brat v tivahu tzv. Sok z ptesazeni, kdy si jed-
notlivé sazenice zvykaji na nové podminky prostedi lesa oproti lesnim $kolkam,
coz muze zpusobit v prvnich letech po pfesazeni pomalejsi rust (Kupka, 2004).
Vhodné je, kdyZ uz se sazenice pfipravuji na podminky lesniho prostiedi ve skolce,
napf. snizovani mnozstvi svételného zafeni clonénim (Ving, 1961).

Cilem tohoto ¢lanku je seznameni s pribc¢hem a metodikou prace. Vzhledem
k tomu, ze zpracovani dat jesté nebylo dokonceno, prezentuji autoii predbézné
vysledky, které jsou zaméteny prevazné na obnovu umélé obnovy jedle ve smrko-
vych monokulturach. Vysledky obnovy buku lesniho jsou nedostacujici. K dispo-
zici jsou sice data z roku 2010 a 2011, ale méfené piirtisty vytvoiené v roce 2010
jsou natolik ovlivnéné zvéri (Kucerava, 2011), Ze jejich srovnani s daty z roku
2011 neni vhodné. Data roku 2011 proto budou pouzita az k vyhodnoceni s pfirtsty
nasledujiciho roku 2012.

MATERIAL A METODIKA

Naérodni park Ceské Svycarsko se nachazi v severni ¢asti Ceské republiky v nad-
moiské vysce mezi 120 a 619 m n. m (KoLekTIv, 2007A). Primérné srazky zde ¢ini
600 az 800 mm za rok a primérna teplota se pohybuje mezi 7 az 8 °C. Vyskytuji
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se zde prevazné kyselé pudy tvofené na piskovcich s pfevazujicim ptidnim typem
kambizem. Pievazujici ¢ast parku se nachazi ve stfednich polohach v bukovém
a jedlo-bukovém lesnim vegetacnim stupni, na kterém rostou z velké ¢asti umeé-
le vytvofené smrkové porosty (KoLekTiv, 2007C). Potencionalni druhova skladba
odpovida typu Fageta quercino-abietina a Fageta abietino-piceosa (PLiva, 1987).
V provoznich vysadbach jedle a buku ve smrkovych monokulturach Néarodniho
parku Ceské Svycarsko ve fazi obnovy bylo v roce 2010 zaloZeno 12 trvalych
vyzkumnych ploch (TVP) pro jedli o velikosti od 800 do 1600 m? a 9 pro buk o
velikosti od 200 do 1600 m?. Porosty byly vybrany tak, aby co nejobjektivngji
reprezentovaly vSechny pouzivané obnovni postupy jedle a buku ve smrkovych
monokulturach v typickych podminkach NP, tzn. kysela stanovisté stiednich poloh.
Dulezité bylo, aby se na TVP vyskytovalo minimaln¢ 40 sazenic vhodnych pro
hodnoceni. Vysadba se uskute¢nila mezi roky 2007 a 2009 jamkovou sadbou v ne-
pravidelném sponu. Pii méfeni ptirGstu bylo dbano, aby byl jako prvni hodnoceny
prirtst az v obdobi jeden rok po zalesnéni, z divodu mensiho ovlivnéni vysledka
»sokem z pfesazeni“. U sazenic jedle byly proto zméfeny vSechny vyskové piirtisty
od roku 2011 aZ do obdobi rok po zalesnéni (tzn. u sazenic sazenych v roce 2007,
byl jako prvni méfeny pfirtst roce 2008, atd.). U buku byl zméten vyskovy pii-
rust za roky 2010 a 2011.
Tloustkovy ptirtst byl u

Legend Plot 6J obou dfevin zji$tén pro rok
2011. Zaroven byl evido-

Fish_eye van zdravotni stav sazenic.

. Seedling V letech 2010 a 2011 byl

LI _IMeters | zmapovan stav ploch tech-

v Tree 024 8 12 nologii Field-Map (Kuce-

e . RAVA, 2011). Sebrana data

M . byla nasledné¢ zpracovana

Crown o #, v programu ArcGIS a vy-

o ® 8 stupem jsou mapy znizor-

T b gy 3 " nujici horni a spodni etaz
e e N i SR ol TVP (viz obrazek ¢&. 1).

Flot

T Ty e Vi e Pro urdeni svételnych pod-
. ) o e minek metodou Fish-eye
W, % - g ) o . (CANHAM ET AL., 1990, NI-
A CORTA ET AL., 1999, Dos-
Al L vn oo e ROVOLNY, 2010) byl pouzit
o 2" Py fotoaparat Canon EOS

-, @ 1100D s objektivem Sig-

Cl G ma 4.5mm / F2.8 EX DC

circular Fisheye HSM Ca-
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Obr. 1: Mapa plochy 6J clonami na bodové siti 5 x
Fig. 1: Map of plot 6J 5 m. Z kazdého mista byla
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vybrana fotografie s optimalni svétlosti (celkem 487), kterd pak byla v programu
Sidelook pfevedena ptes modré spektrum barvy do ¢ernobilé podoby. Nasledovala
analyza hemisférickych obrazka v programu WinScanopy Reg 2008 s témito vy-
stupy: Gap fraction, Openness, Direct site factor, Indirect site foctor a Total site
faktor (viz tabulka ¢. 2). Kolem kazdého bodu sité 5 x 5 m byl v programu Arc Gis
9.3 vytvoten buffer o poloméru 2,5 m s informaci z analyzy hemisférické fotografie
centralniho bodu. Tato informace pak byla pfifazena kazdé sazenici jedle nachéaze-
jici se v plose bufferu.

Data jsou nyni v rozpracovaném stavu, proto jsou zde prezentovany pouze vy-
sledky vyskovych a tloustkovych ptirdstt sazenic jedle na 10 nejreprezentativngj-
Sich vyzkumnych plochéch (tab. 1). Jejich hodnoty byly statisticky vyhodnoceny
pomoci Spearmanova korela¢niho koeficientu a Wilcoxonova neparametrického
testu s vyuzitim statistického softwaru R a Statistika. Pficemz naméfena data buku
budou zpracovana az s hodnotami ptiristd nasledujiciho roku 2012 z diivodu jiz
vyse popisovaného ditvodu okusu zvéie v roce 2010.

Tabulka 1: Popis jednotlivych trvalych vyzkumnych ploch (TVP)
Table 1:  Description of individual permanent research plots (PRP)

TVP! 1 2] 3] 4] 5] 6] 101 1 12) 13J
Zpusobz sev | 5 Sev nasek* nasek .y sev nasek nasek sec"
obnovy’ clonn&® clonna clonna clonna clonna hola®
Oploceni® ne’ ano® ano ano ano ano ano ano ano ano
Stupei 70 65 70 50 30 55 60 30 5 0
zapoje (%)’

'PRP,?Reproduction method, * Shelterwood cutting, *Cutting face, *Clear cutting, °Fence, "No, 8Yes, °Canopy density

Na vyzkumnych plochach nadale probiha méfeni vlhkosti ptuidy a teploty vzduchu
a pudy cidly TMS 1 od firmy TOMST (VLCEk, 2010). Jejich vysledné hodnoty
budou pouzity pro ur¢eni vlivu mikrostanovistnich podminek na uchyceni a pfirtst
obnovené jedle a buku. Vysledné zavéry budou slouzit opét k optimalizaci obnovy
jedle ve smrkovych monokulturach NPCS.

VYSLEDKY
Charakteristiky vyzkumnych ploch

Vyskové ptirtsty jedle v letech 2008 — 2011 dosahly nasledujicich stfednich (mi-
nimalnich a maximalnich) hodnot (table 2): 6 cm (min 1 — max 32 cm), 9 cm (min
0 —max 25 cm), 11 cm (min 1 —max 30 cm) a 13 cm (min 1 —max 43 cm). Z ¢ehoz
vyplyva, ze vyskovy prirtst jedle v letech nasledujicich po vysadbé na vétSing
ploch mirné vzristal, mimo 1J a 13J, kde spise klesa (viz tab. 2). Vyskovy pfirtst
se na jednotlivych plochach rizné signifikantné 1isi. Nejvyraznéji se logicky lisi
plocha 1], ktera byla bez oploceni vystavena negativnimu vlivu zvéte. V disledku
bylo na plose 1J ovlivnéno okusem 39 % sazenic. Hodnotit v§echny plochy spole¢-
né je mozné az od roku 2010 z diivodu nestejné doby vysadby. Zde lze vylisit hlav-
n¢ trend ploch 6] a 12], ktery poukazuje na nejvyssi hodnotu medianu vyskového

v

¢inil 3 mm (min 0 — max 17 mm), trendy jsou obdobné jako u vySkového pfirdstu.
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Tabulka 2: Atributy hodnot mediant a smérodatnych odchylek TVP
Table 2:  Attributes of medians and standard deviations of value PRP

TVP! 1 2] 3] 4] 5] 6J 10J 11 12 13J 22J-13]

X 7,0 4,0 4,0 4,0 6,0

i, 2008 [cm] Gy 20 29 @) a0 0@ 50(3.,5)
) 40 8,5 8,0 80 10,0 10,0

B09fem] o5y BIG g0 G0 60 60 @y 0@ S0
: 3,0 100 110 100 100 150 9.0 120 160 9,0

BOI0Lm] | hh @ws @ @0 G5 6H GO 65 (0 @ (06D
) 40 10 120 135 120 175 10,0 75 170 6,0

RIMEm G5 6 65 60 60 0 60 (10 @5 65 060
. 1,0 2,0 3,0 3,0 4,0 2,0 5,0 6,0

W 2OMemd g 2000 g0 as e co o PP es ey 0G0
Openness [%] 24,0 15,6 15,7 22,5 21,6 23,7 29,3 28,4 35,9 49,7 23,6
DSF [%] 30,6 252 24,6 16,5 21,5 29,7 36,3 51,7 52,7 73,8 29,1
ISF [%] 35,1 24 272 274 383 335 452 486 562 726 36,2

i, —height inkrement/vyskovy pfirist, i , — increment of diameter at root collar/tloustkovy pfirist, 'PRP, > median/median, * standard devia-
tion (in brackets)/smérodatna odchylka (v zavorkach)

Svételné podminky

Pti zjistovani rozdild svételnych poméri byla vyloucena plocha 1J, kde je pro rtst
jedle limitujicim faktorem zvéf. Charakteristika ,,Openness®, jejiz median odpovi-
da 23,6 % (min 14,2 — max 52,3 %), se u vétsiny ploch signifikantné 1isi (table 2),
Nejnizsich hodnot bylo dosazeno na plose 2J a 3J, nejvyssich na plose 13J. Také
charakteristiky ,,Direct site factor” — 29,1 % (min 8,1 — max 85,1 %) a ,,Indirect
site factor” — 36,2 % (min 20,8 - max 77,4 %) se u vétSiny ploch signifikantné lisi,
pricemz hodnoty DSF jsou nejnizsi na plose 4J a IFS na plose 2J.

Nejvyssi DSF i ISF bylo zmé&feno na plose 13J, respektive 12J a 11J. Vliv DSF i
ISF na vyskovy i tloustkovy pfirist sazenic na jednotlivych plochach nebyl z velké
¢asti prokazan. Signifikantni korelace mezi svételnymi poméry a rdstovymi cha-
rakteristikami sazenic jedle jsou ve vétSing pripadu spiSe slabé. Vyskovy a tloust-
kovy pfirast jedle je tak ovlivnén svételnymi poméry jen do uréité miry. Leps$i po-
chopeni zkoumaného vztahu pfinasi kategorické vyjadieni faktoru. Lze jej rozdélit
na vliv pfimé a difazni slozky (obr. 2 a 3).

U piimé slozky byly zjistény rozdily v pfirdstu jedle v rozmezi DSF 5-85 %. Pfi-
risty i, 2008 a i,_2009 se vyznamné nelisi a v roce 2010 pouze hodnota 55 od
85 % (obr. 2). V nasledujicich letech vSak dochazi k podstatnym rozdiltim, které
se u vyskového pfirdstu v roce 2011 vyrazn€ zvysuji. Nejvice se v tomto roce 1isi
hodnoty vyskového ptirtistu 15 a 55 % od kategorii 65, 75 a 85 %. U tloustkového
pfirtstu je nejveétsi rozdil mezi hodnotami kategorii 5 % a 55, 75 a 85 %.

Pro diftizni slozku svételného zafeni byly nalezeny rozdily pfirastd jedle v katego-
riich 25-75 % ISF (obr. 3). Oproti DSF dochazi u ISF k podstatnému rozdilu jiz u
i, 2008, kde se vyznamné 1isi hodnoty 35 a 45 % ISF. VySkovy piirist z roku 2009
se op¢t nelisi a v roce 2010 se signifikantné 1i$i pouze hodnota 75 od 35 a 55 %.
Nejvice se opét lisi vySkovy pfirtst z roku 2011, kde jsou vyznamné rozdil mezi
hodnotami 25, 35, 55 oproti 75 % a 35 od 45 a 65 %. OvSem k nejvétSim rozdilim
dochézi u hodnot tloustkového prirtistu, kde se nejvice 1isi hodnota 25 od 35, 55,
65a75 % ISF.
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Obr. 2: Zavislost vyskového a tloustkového pfiristu sazenic jedle na mnozstvi ptimé
slozky svétla (DSF)
Fig. 2: Dependence of height and diameter increment of fir seedlings on amount of direct
site light (DSF)
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Obr. 3: Zavislost vy§kového a tloustkového ptiristu sazenic jedle na mnozstvi diftzni
slozky svétla (ISF)

Fig. 3: Dependence of height and diameter increment of fir seedlings on amount of
indirect site light (ISF)

Zvyse uvedeného je ziejmé, ze vliv svétla na vyskovy pfirlst se projevi béhem
nékolika nasledujicich let. Pii tom se u obou slozek svétla shodné negativné projevi
vyssi hodnoty intenzity nad 55 %, konkrétné pro DSF nad 55 % a pro ISF nad 45 %.
Naopak je tomu u tloustkového piirustu, kde se se zvySujicim ozafenim piirast zvy-
Suje. Téchto podminek je prakticky dosazeno na vsech plochach kromé 12J a 13J.
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DISKUZE

Pro rozmezi hodnot relativni radiace 5-55 % a otevienosti zdpoje do 30 % nebyla
na PRP zalozenych béhem roku 2007 az 2009 zjisténa vyznamna ristova reakce
jedle. Vyskovy prirtist této dieviny se v daném rozmezi svételného spektra po-
hyboval okolo 10 cm. Podstatné&jsi rozdily jsme zaznamenali teprve v roce 2011,
proto predpokladame, ze rozdily v pfirGstu jedle na jednotlivych plochach, resp.
v riznych svételnych podminkach se projevi az za delsi casové obdobi (Staniciolu,
O’HaRra, 2006B, SvoBopaA 1953).

Nase vysledky, které doporucuji maximalni otevienost zapoje 30 % pfi maximal-
nich hodnotach DSF 45 % a ISF 55 % pro uchyceni a pocatecni riist sazenic, po-
tvrzuji mnohokrat uvedeny fakt, ze jedle snese pii obnove velky zastin (Stanicioly,
O’Hara, 2006A, Stanicioru, O "Hara, 2006C). Tato vlastnost potlacuje i potencial-
ni hrozbu smrkového zmlazeni a bufené (Stanicioru, O’'Hara, 2006B).

Obnova realizovana pii hodnotach nizké hodnoté Openness cca 16 % (viz plochy
2J a 3J) je schopna v podminkach NPCS riist jiz od tfetiho roku po sadbé vice
jak 10 cm za rok. Tento fakt potvrzuje ZatLoukaL (2001), ktery uvadi, zZe jedle je
schopna odristat 1 10 az 15 cm v téméf plném zapoji porostu. Pfi¢emzZ pfi ristu
jedle v zastinu se vytvari nejlepsi pomér velikosti mezi korunou a kofenovym sys-
témem.

Silné tézebni zasahy do porostu nevyhovuji ani jejim ekologickym naroktim,
protoze dochazi k vét§imu naruseni mikroklimatu (XiooBi, 1996, NICORTA ET AL.,
1999). Dlouho zijici jehlice jedle nejsou schopné se rychle prizptisobit novym pod-
minkam prostiedi (SvoBopa 1953). Jako vhodny zplsob obnovy je proto doporu-
¢ovan podrostni zplisob obnovy, ktery 1ze nahradit za uréitych podminek naseénym
zptsobem obnovy. Toto tvrzeni podporuje ve své praci napi. Kantor, 2001, ktery
doporucuje obnovovat jedli podrostnim zpisobem obnovy nebo ndsekem o roz-
mérech 40 x 20 m. Nasek je dokonce dle autora pfi zachovani ekologickych poza-
davki z provozniho hlediska vhodnéjsi. Na Slovenku se ukazal jako nejvhodnéjsi
obnovni postup maloplo$né clonné sece s delsi obnovni dobou 20 az 30 let (SaNiGa,
2001). Pro porovnani napt. Muscoro et al., 2010 doporucuji pro pfirozenou obno-
vu jedle jesté mensi gapy o velikosti 185 m?.

Vyznamnym mnohde limitujicim faktorem a samostatnym vyzkumnym tématem
je vliv zvéte, ktery zptisobuje zna¢nou mortalitu jedlovych vysadeb i zmlazeni
(napt. ZatLoukaL, 2001, SINDELAR, FRYDL, 2004). Pokud nejsou jednotlivé obno-
vované plochy oploceny, dochazi ke stagnaci ristu obnovy, ktery trva nahradit mi-
nimalné dveé vegetacni sezony (HASLER ef al. 2008), i k iplnému ohroZeni obnovy
(SvoBopa, 1953). Tyto zaveéry potvrzuji méteni z plochy 1J, jehoz vysledky se od
ostatnich ploch vyznamné lisi. V mistech kde se jiz obnovuje taktéz zveti oblibeny
buk bez oploceni, dochazi nadale k poskozeni nechranéné jedle. Tuto zkuSenost
z Narodniho parku Ceské Svycarsko potvrzuje ZatLoukaL (2001) v NP Sumava.

ZAVER

Cilem této prace bylo seznameni s prubéhem a metodikou prace a zaroven pied-
staveni pfedbéznych vysledkd, které jsou zaméfeny na obnovu umélé obnovy jedle
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ve smrkovych monokulturach, vzhledem k tomu, Ze zpracovani dat buku bude na-
dale pokracovat az na podzim roku 2012.

Na 10 vybranych TVP byl urcen jako hlavni limitujici faktor umélé obnovy jedle
tlak zvéfe. V pripad€ neoplocené vyzkumné plochy 1J doslo k vyznamnému ovliv-
néni vyskového ptirlstu, ktery pak nebylo mozné zahrnout do celkového hodnoce-
ni vlivu svételnych podminek na pfirast jedle.

Reakce vyskového pfirdstu jedle na riznou intenzitu ptimého i difuzniho zatreni
se projevi az za n€kolik let po vysadb¢, pricemz vyS§si hodnoty obou slozek jak
55 % maji na pfirust jedle negativni vliv. Tloustkovy pfirast jedle s vyssi inten-
zitou radiace naopak roste.

Pfeména smrkovych monokutur na pivodni bukové a jedlové porosty je vyznam-
nym ukolem soucasnych i budoucich generaci lesnikll. Navrat téchto dievin je
velmi dilezitym péstebnim tkonem nejen pro zachovani jejich genofondu ale i
zvySovani biodiverzity lesa viibec. Vyzkum provadény v letech 2010 a 2011 na
tizemi Narodniho parku Ceské Svycarsko by mél v zavéru pispét k optimalizaci
péstebnich postupti pro zajisténi obnovy jedle bélokoré a buku lesniho v neptivod-
nich smrkovych monokulturach tohoto parku, coz znamena posouzeni uchyceni,
rustu a vitality umélé obnovy.
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PLODNOST DUBU LETNIHO (QUERCUS ROBUR L.) V CR

ACORN PRODUCTION OF PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.)
IN CzECH REP.

ANTONIN MARTINIKD, LuMiR DoBrROVOLNYD, Eva PALATOVA ED, Jiki SOUCEK?

YUstav zakladani a p&stovani lesa, Lesnicka a dfevaiska fakulta, Mendelu Brno,
Zemédglska 3, 613 00 Brno, Ceska republika
2) Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, V.V.I., Strnady,
Vyzkumna stanice Opoéno, Na Olivé 550, 517 73 Opoéno, CR

ABSTRACT

The paper analyzed acorn production of pedunculate oak at different regions of

floodplain forest and stand situations (stage of canopy openness) in the Czech
Rep in the year 2011. Nowadays the impact of growth tree area on acorn pro-
duction, and masting was study at LZ Zidlochovice during 2008-2011. In this
time we monitored two important masting years (50 acorns.m™ and more). The
lowest number of acorns we observed by oaks growing in the closed canopy. On
the other hand the higher stage of canopy openness caused significantly heigher
acorns production. 50 acorns.m? and more we observed by oaks with release
area (A,) > 300 m’ (average distance to the nearest neighbor 10 m) and crown
area (A ), resp. social area (4,,) > 70 m’.

Key words: floodplain forest, pedunculate oak, masting, acorn production,
growing space

ABSTRAKT

Prispévek analyzuje plodnost dubu letniho v roce 2011 v riznych luznich
oblastech CR a porostnich situacich. Soucasné je reSen viiv riistového prostoru
stromil v porostu na periodicitu plodnosti a velikost urod v letech 20082011
na LZ Zidlochovice. Za sledované obdobi byly zaznamendny dva semenné roky
s pocetnosti Zaludii prevysujici 50 ks/m?’. Nejmensi plodnost byla vidy zaznamend-
na u dubii v plné zapojenych porostech, rozvolnény zdapoj vede k vyrazné vyssi
fruktifikaci. Produkci Zaludit vyssi nez 50 ks/m’ Ize v semenném roce ocekdvat
od stromii uvolnénych na plose (4, ) vétsi jak 300 m’ (vzddlenost k nejblizsimu
Jedinci 10 m), resp. pri velikosti korunové projekce (4) a socidlni (4, ) plochy
nad 70 m’.

Klicova slova: luzni lesy, dub letni, periodicita plodnosti, produkce zaludu,
ristovy prostor

Uvobp, PROBLEM A CiL PRACE

K vodou ovlivnénym luznim stanovistim Ize v Ceské republice fadit asi 67 000
ha lesnich porosttl, z ¢ehoz ,,typické luhy* (stanovisteé 1L, 2L a 2U) predstavuji asi
33 000 ha (Macku 2003 in Mapira 2007). Nejvétsi komplexy luznich lest se v CR
nachézi na dolnim toku feky Moravy a Dyje (celkem asi 15 840 ha), ve stiednim
Pomoravi (10 400 ha) a dale v povodi feky Labe (6 300 ha) a Odry (asi 600 ha)
(Krivo et al. 2008).
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Specifické stanovistni podminky ¢ini z luznich lesti produkéné, ale i mimopro-
dukéné vysoce cenné lesni ekosystémy. Ze soucasného hospodaiského hlediska
je hlavni dievinou luznich lest dub letni (Quercus robur L.), resp. dubové porosty
(PoLENO, VACEK 2009). Piesto zde nalezneme minimaln¢ stejné produktivni poros-
ty neptivodnich dievin topolu a ofeddku (Hris 2007). Cisté porosty dubu letniho
jsou podle VRr3ky et al. (2008) velmi vzdalené predstavé ptivodnich lest v luhu.

S ohledem na ekologické podminky a ekonomické pozadavky lesniho hospodarstvi
1ze nadale povazovat dub za nosnou devinu luzniho lesa. U dubu letniho na téchto
stanovistich dominuje uméla obnova. Potieba snizovat naklady pfi obnoveé lesa
vede k tivaham o §ir§im uplatnéni pfirozené obnovy a koncepce prirodé blizkého
péstovani lest vibec.

Zakladnim ptedpokladem pfirozené generativni obnovy jakékoliv dieviny je do-
state¢né mnozstvi semen (VINCENT 1965). Nedostatecna fruktifikace dubu letniho
spolu se silnym poskozenim semen (hlodavci, ptaci, hmyz, plisné, priibéh pocasi)
jsou uvadény jako hlavni pfi¢iny nizkého uplatnéni pfirozené obnovy dubu v luhu
(Vyskot 1958; PaLATOVA, RycHNovskA 2010; PALATOVA et. al. 2011). Mnozstvi
semen dostacujici pro pfirozenou obnovu dubu letniho je uvadéno kolem 20 ks/m?,
ptitom tGrody s hustotou pievySujici 50 ks/m? jsou povazovany za zcela vyjimeéné
(ROHRIG, BARTSsCH 2006).

Vyskyt bohaté tirody (semennych let), resp. periodicita plodnosti zavisi na celé
fadé faktorti a je pfedmétem nékolika hypotéz (KeLLy 1994). Na plodnost maji
rozhodujici vliv stanovistni a porostni pomeéry, velikost a pozice koruny i pribéh
pocasi (Krmvo et al. 2008).

V podminkach CR byla periodicita plodnosti dubu letniho uvadéna v rozpéti 3-8 let
(Vyskot 1958). Zatimco pro dub zimni byly v minulych desetiletich zaznamenany
bohaté a pravidelné urody, plodnost dubu letniho byla vzacna. Za posledni obdobi
byly lokalng nebo celorepublikové zaznamenany vyznamngjsi urody v letech 1999,
2004, 2006(7), 2009 a 2011 — tedy na spodni hranici uvedeného intervalu (PALATO-

VA, RycuNnovskA 2010; Parizek 2007).

V obecné roviné plati, ze pravidelnéjsi a bohatsi tirody lze oc¢ekavat v oblastech
rustového optima konkrétni dieviny. V podminkéach Chorvatska napt. uvadi Krivo
(2008) periodicitu plodnosti dubu v rozmezi 3-5 let. Za poslednich 11 let (perioda
2000-2010) zjistili GRADECKI-POSTENIAK et al. (2011) periodicitu plodnosti dubu
letniho v rozpéti pouze 2—3 roky.

Za zakladni a v podstaté jediné provozné uchopitelné péstebni opatteni ke zvyso-
vani plodnosti dubu patii vytvareni korun s odpovidajici pozici a velikosti (VIN-
CENT 1965; MATIC et al. 1999). Uvolnéni zapoje je bézné doporuc¢ovanym zasahem
pfi tfifdzové obnoveé dubovych porosti (MATIC ef al. 1999). Samotné rozvolnéni
korunového zéapoje, predev§im v pozdnim veku, vSak zvysenou fruktifikaci neza-
jisti. Dulezité jsou, kromé¢ vEasnosti zasahtl, také odpovidajici porostni struktura
a v€asna porostni vychova (DEy 1995; MaTIC et al. 1999). Z dalsich opatfeni ke
zvySovani produkce Zaludi je doporuc¢ovano vyhledavani a podpora ,,bohaté¢ a pra-
videlné plodicich jedincG* dubu v porostu (DEy 1995; HEALY 1999).
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Cilem na$eho sledovani bylo zhodnotit plodnost dubu letniho v luznich oblastech
Ceské republiky ve vazbé na rtizné porostni situace a na jedné lokalité detailng
posoudit vztah mezi dendrometrickymi vlastnostmi porostt, resp. vzornikovych
stromt dubu letniho a jejich plodnosti.

METODY

Plodnost dubu letniho v riiznych porostnich situacich na LZ Zidlochovice (pokus I)
Setteni probihala v komplexu tzv. ,,KniZeciho lesa® (49°0°N, 16°37°E) s domi-
nantnim zastoupenim dubu letniho (LCR, s.p., LZ Zidlochovice). Uzemi spada do
povodi feky Svratky, primérna teplota vzduchu dosahuje asi 9 °C a ro¢ni srazky
osciluji kolem 550 mm.

Fruktifikace byla sledovana ve tiech porostech v ristové fazi kmenoviny v obno-
v¢, které mély riznou prostorovou strukturou, resp. rizny riastovy prostor stromi
(dubit). V kazdém porostu, resp. porostni situaci byla vytycena vyzkumna plocha
a na ni bylo vytipovano vzdy pét vzornikovych stromi. Sledovani bylo rozsife-
no o tii solitérni stromy (vystavky). Celkové byly vyliSeny nasledujici 4 varianty
porostnich situaci (tab. 1): 1. C (jednoetazovy plné¢ zapojeny dubovy porost jako
nejbéznéjsi porostni typ v dané oblasti), 2. S (bohatéji strukturovany porost se dvé-
ma zfetelnymi etazemi - horni etdZ mirné rozvolnéna, porost vznikly dlouhodobym
specifickym péstebnim postupem), 3. L (jednoetazovy porost jako ve varianté C,
ve kterém v roce 2005 doslo k silnému rozvolnéni s cilem uvolnit koruny kva-
litnich stromti pro podporu fruktifikace), 4. R (stromy dlouhodobé¢ rostouci jako
vystavky s neomezenym rustovym prostorem). Porosty se nachdzely na stejném
stanovisti (dle lesnické typologie 1L) a vzdalenost mezi nimi neptesahla 800 m.

V ramci kazdé vyzkumné plochy byla v r. 2011 u vSech stromt horni etdZe zaméfena
pozice a byly zméteny zakladni dendrometrické parametry (tab. 1). Ve variant¢ R
byly zjistény pouze dendrometrické parametry konkrétnich vzornikovych stromt.
Z naméfenych dat byly pomoci vypocti a prostorovych analyz v prostredi GIS od-
vozeny dendrometrické parametry a kompeti¢ni ukazatele (tab. 1), kde centralnim
stromem byl vzornikovy strom dubu a kompetitory byly ostatni stromy bezprostied-
n¢ ovliviyjici vyvoj koruny centralniho stromu (neplati pro vzorniky ve varianté R
s neomezenym ristovym prostorem). Plocha uvolnéni (A ) stromu byla vypoctena
z prumérné vzdalenosti centralni strom — kompetitor, plocha socialni byla pocitana
algoritmem dle CERMAKA (2006).

Sledovani plodnosti vzornikovych stromti dubu probihalo v obdobi 2008-2011.
V roce 2008 nebyla zaznamenana zadna uroda, proto bylo od podrobného sledova-
ni upusténo. Ke sledovani Grody byly v letech 2009 a 2011 vyuzity semenoméry.
V roce 2010, kdy se dostavila slaba troda, byly vyuzity plosky o velikosti 0,5 x 0,5
m vyznacené pod vzornikovymi stromy. Pod solitérami (var. R) nemohly byt plosky
vyuzity vzhledem k velmi intenzivnimu zabufenéni. Pro kazdy z péti sledovanych
stromi v kazdé porostni situaci i pro kazdy ze tii solitérnich stromi bylo pouzito pét
semenomérd, které byly umistény linearné v nahodném sméru od paty kmene po
okraj koruny. Umisténi plosek bylo stejné jako v ptipadé semenoméri, jejich pocet
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v

vsak byl o jednu nizsi (4 pro vzornik). Zjisténé pocty zaludi byly pfepocteny na 1
m?a vyjadiuji mnoZstvi semen na 1 m?korunové projekce stromu, resp. varianty.

Vztahy dendrometrickych parametrti a plodnosti vzornikd pro r. 2009 a 2011 byly
testovany pomoci neparametrického K-W testu, Spearmanovou korelaci a jedno-
duchou regresi.

Tabulka 1: Charakteristika vyzkumnych ploch (porostnich situaci) a parametry vzornikt
dubti — pokus 1

Table 1:  Attribute of the research plots (stand situation) and experimental oaks —
experiment 1

Vyzkumné plochy Experimentani jedinci
Research plots Experimental oaks
Varianty Pocet
Variant dbh h [m] h, A [m] d Vha' | G.ha'! d C, | vzorniku | dbh A, Ay, s
[cm] [m] | " m] | (] | ] | 5% | (%] | Number | fem] | [m] | [m] | [m]
of tree
50,9 (48,1 [33,9 |[170,8
C 52,4 3435 22,6 |502 5,48 674,45 |47,90 | 1,05 | 111 |5 127|128 |£79 |+395
50,1 70,8 190,5 |[308,3
N 46,2 28,8 17,8 |54,1 6,14 |349,26 |29,35 | 0,68 | 100 |5 148 2222|4256 | 2779
61,0 [101,2 | 146,5 |501,4
L 53,2 29,9 16,3 | 74,9 7,98 299,09 |23,82 10,48 |76 5 £73 2240 |£18.1 | 1058
R B B _ B B _ B _ B 68,7 |128,6 | B
3 +3,3 |£20,0

C - plné zapojeny porost, S — slabé rozvolnéni horni etaze, L — silné rozvolnény porost, R — solitery, dbh — vy¢etni tloustka, h — vyska stromu,
h,, — vyska nasazeni koruny, A — korunova projekce, V — celkova porostni zésoba, G — celkova vycetni zékladna, sd— zakmenéni, C_— stupeti

C — closed conopy, S — small openness, L — large openness, R — remnants, dbh — diameter, h — tree height, h, — height of the crown base,
A_—crown area, V — total volume, G — total basal area, sd- stock density, C_ - canopy closure, d, — average distance to the nearest neighbour,

A, —releasing area, A — social area

Plodnost dubu letniho v luznich oblastech CR (pokus II)

Ve 4 vyznamnych luznich oblastech CR byly v r. 2011 vytipovany experimentalni
porosty k dlouhodobému sledovani plodnosti. Jednalo se o tyto oblasti: Vychodni
Cechy (Polabi), Litovel (horni a stfedni Morava), Soutok (dolni Morava), Zidlo-
chovice (povodi Svratky). Experimentélni porosty byly vybrany tak, aby zde bylo
mozné vylisit alesponn dvé z nasledujicich porostnich situaci: (R) — solitery, (E)
— okrajové stromy, (C) stromy v plném porostnim zapoji, (L) — stromy z rozvoln¢-
ného zapoje (tabulka 5). Ve vSech piipadech se jednalo o porosty ve stadiu kmeno-
viny s dominanci dubu letniho. Pro kazdou vybranou porostni situaci byly nahodné
vytipovany vzornikové stromy pod jejichz koruny byly umistény semenomeéry (viz
pokus 1). Pod kazdy vzornik byly umistény tfi semenoméry tak, aby prvni byl u
kmene, druhy pod stiedem primeétu koruny a teti na jejim okraji. Zjisténé pocty
zaludl za r. 2011 byly pfepocéteny na 1m?korunové projekce stromu, resp. varianty.
Vzhledem k malému poctu vzornikl nejsou vysledky statisticky priikazné a jsou
popisovany pouze trendy.

VYSLEDKY

Pii hodnoceni plodnosti dubu na LZ Zidlochovice byly v letech 2008—2011 zazna-
menany dve bohaté urody (2009 a 2011) a jedna slaba uroda (2010). V prvnim roce
Setfeni duby neplodily.
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Nejvétsi primérna pocéetnost zaludti bez ohledu na porostni situaci byla za ¢tytleté
obdobi sledovani (2008-2011) zjisténa pro vzorniky v r. 2009. Primérné bylo zjis-
téno 82 ks zaludi/m? korunové plochy vzorniku. Druhym nejbohat$im rokem byl
r. 2011 s primérnou pocetnosti 66 ks zaludi/m?. Primérné hodnota Grody v roce
2010, kdy byla pocetnost zjistovana pomoci plosek, dosahla 26 ks Zaludi/m?. Hod-
noty pocetnosti zaludd se znacné odliSovaly v zavislosti na porostnich situacich
(tab. 3). Ve vsech letech sledovani byla nejnizsi uroda zaznamenana u vzornikl
varianty C, naopak nejvétsi mnozstvi zaludi bylo zjisténo v letech 2009 a 2010 pod
vzorniky varianty L (S) a v roce 2011 pod solitérami (var. R). Pro semenné roky
2009 a 2011 bylo provedeno srovnani plodnosti v§ech vzornikovych stromi bez
ohledu na variantu. Stfedné silné az silné pozitivni korelacni vztahy byly zjistény
predevsim mezi celkovou urodou semen a velikosti ristového prostoru — plocha
socialni a plocha uvolnéni, popt. velikosti korunovych projekei. Vycetni tloustka
stromt se neukazala jako vhodna vysvétlujici proménna (tab. 4). Bohatou trodu
(vice jak 50 ks zaludi/m?) pfinasi stromy uvolnéné na plose vétsi jak 300 m? (obr.
1 b), resp. pii velikosti korunové projekce (obr. 1 a) a socidlni (teritorialni) plochy
nad 70 m?.

Tabulka 3: Pocet zaludi — ks/m? (median, min-max a pramér) pro vzornikové stromy
jednotlivych variant v letech 2008-2011

Table 3:  Number of acorns — pcs/m? (median, min-max, average) of experimental oaks
in different variants during 2008-2011

Mnozstvi zaludti: median (min-max) .
Varianty Acorn production: median (min-max) /};‘If":;ez
Variant 2008 2009 2010 2011 &
0 10 5 2
c (3-26) (2-13) (0-3) 5
0 77 17 42
S (61-185) | (3-211) (13-226) 57
0 117 20 74
L (62-191) (9-28) (6-164) 56
0 66 - 120
R (61-181) (2-250) 57
Priimer 0 82 26 66 44
Average

C — pIn¢ zapojeny porost, S — slabé rozvolnéni horni etdze, L — siln€ rozvolnény porost,
R — solitery
C — closed conopy, S — small openness, L — large openness, R — remnants

Pestovanie lesa v strednej Europe
©2012

269



Martinik A., Dobrovolny L., Palatova E., Soucek J.: Plodnost dubu letniho...

. [ - 230 [ f—
b B 0 & Hooo 1om
D
" 3 [ ] E ] a
e 3 : ] ]
1 » Fp o &, (=}
& -] @ 1
# % & L]
> L] _1 . 2 100 -]
% 7, a4
- o S ¥ “
5 o v a
19
1 S S | L]
O | o= ol 470 A543 4
¥ 45 &0 B B5 105 115 1a% .| 4 L
4 5 T B0 100 190 13
A, [m]

Obr. 1 a, b: Mnozstvi zaludt dle ristovych (A - korunové projekce) a kompeti¢nich
parametril (A - plocha uvolnéni) stromt v semennych letech 2009 a 2011

Fig. 1 a,b: Number of acorns according to the growing (A — crown area) and competi-
tive, (A, — releasing area) attributes of trees (mast years 2009 and 2011)

Tabulka 4: Korela¢ni (Spearman) a regresni parametry
Table 4:  Correlation (Spearman) and regression parameters

dbh N A A,
a 4077 2568 3,33 4.83
s2 b 2,17 0,68 0,82 0,22
28 r 023 048 074 070
R2 0,09 0,14 042 031
a 2481 11,82 943 20,63
= b 162 0,66 0,71 0,23
Z8& 1 0l6 0,39 0,71 0,73
R2 0,03 0,08 025 0,26

dbh — vycetni tlouStka; A —korunova projekee; A — socidlni plocha; A — plocha uvolnéni
dbh — diameter; A_— crown area; A - social area; A — releasing area

Popsany zietelny trend narstu poctu zaludt vzornikovych stromti dle miry uvol-
néni je patrny také z vysledkt pokusu II (tab. 5). V piipadech, kde byla vyliSena
varianta solitéry (R - oblast Litovel a Soutok) byla pocetnost zaludt v této varianté
vzdy nejvyssi a v piipadech varianty pln¢ zapojeného porostu (C - oblast Vychodni
vzorniki z rozvolnéného porostu (var. L) byla vyssi nez plodnost v pln€ zapojeném
porostu (C -Vychodni Cechy, Litovel) a niZ&i neZ u solitér (R — Soutok, Litovel).
Porovnani okrajovych stromli a vzornikl z rozvolnéného porostu v piipadé oblasti
Vychodni Cechy dopadlo 1épe pro okrajové stromy, v oblasti ,,Zidlochovice* tomu
bylo obracené.
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Tabulka 5: Pocet zaludi — ks/m? (median, min-max) pro vzorniky jednotlivych variant
v zajmovych luznich oblastech — rok 2011

Table 5:  Number of acorns — pcs/m? (median, min-max) of experimental oaks in the
different variants and regions

Oblast Mnozstvi zaludd: median (min-max)
Region Acorn production: median (min-max)
C E L R
Vychodni 3 80 15
Cechy (0-12) (32-147) (7-38) !
Litovel N > 70
(3-11) (45-136) n (147-276)
5 77
Soutok n n (0-8) (21-136)
Zidlochovice n (68-209) (105-215) n

C — plny zapoj, E — porostni okraj, L — rozvolnény zapoj, R — solitery
C — closed canopy, E — stand border, L — broken canopy, R — remnants

DISKUSE

Periodicita plodnosti pro dub letni byla v CR uvadéna v rozpéti 3-8 let (Vyskor
1958). Jesté pted vice nez cca 10 lety vSak byl vyskyt semenného roku u dubu
letniho jevem zcela vzacnym (KotrLa 2000; VaXkovAa 1999). Za poslednich asi
deset let bylo zaznamenano hned nékolik urod zaludd, a to at’ lokaln¢ nebo celore-
publikové (VAaRkovA 2004; Pakizek 2007; PALATOVA, RycaNovskA 2010). Zkraceni
intervalu mezi semennymi roky dubu letniho bylo pfitom zaznamenano v posled-
nich letech také v Chorvatsku (GRADECKI-POSTENIAK et al. 2011).

Béhem naseho ¢tyfletého sledovani plodnosti dubu letniho jsme zaznamenali dva
bohaté semenné roky, jeden rok se slabou tirodou a jeden rok zcela bez urody. Kro-
m¢ intervalu mezi semennymi roky byla pozoruhodna také pocetnost zaludii v roce
2009 a 2011 s vice nez 50 ks/m?, ktera dosahuje hodnot pro dub zcela vyjime¢nych
(RoHRIG, BARTSCH 2006). Zjisténou pocetnost zaludti v roce 2010 nad 20 ks/m? 1ze
pfitom z hlediska potencialni ptirozené obnovy hodnotit rovnéz jako vyznamnou
(PALATOVA et al. 2011). Zkraceni intervalu mezi semennymi roky a vysoka inten-
zita fruktifikace byla v posledni dobé zaznamenana v Evropé také napt. u buku
(CricHaN 2011). Pfic¢ina tohoto jevu je ddvana do souvislosti s globalnimi zménami
klimatu, resp. globalnim oteplovanim (Koenig, Knops 2005).

Nase Setieni dale v obou pokusech ukazalo vyrazné odlisnosti v plodnosti dubu
v zavislosti na konkrétni porostni situaci. Nejnizsi pocetnost zaludu byla zjisténa
vzdy u stromil z plné zapojenych porostil, zatimco jakékoliv forma rozvolnéni za-
poje porostu, resp. uvolnéni vzorniku znamenala zvySenou fruktifikaci. Ve shod¢
s KorpPErEM (1991) tak 1ze konstatovat, ze stromy naduroviiové, vystavky a okrajo-
vé stromy fruktifikuji astéji a bohaté&ji nez stromy nizsich stromovych tiid a uvnitf
zapojeného porostu. Nejmarkantnéji je tento jev patrny v piipadé pokusu II v ob-
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lasti Litovel, kde se pocetnost zaludl u stromi z plné zapojeného porostu pohy-
bovala od 3—11 ks/m?, zatimco u solitér to bylo 147-276 ks/m?. SniZzenim zapoje,
resp. redukei poctu stromu sice dochazi i ke snizeni poctu plodicich stromt, a tedy
i k celkové nizs8i produkci zaludt (Day 1995), nicméné v porovnani s pln€ zapoje-
nym porostem lze i pfesto v rozvolnéném porostu ocekavat vyrazn€ vyssi produk-
ci. Napf. celkovou urodu v plné zapojeném porostu (C) prvniho pokusu v r. 2011
1ze odhadovat na 20 000 ks/ha zatimco v porostu L s 76 % zapojem lze odhadovat
produkci min. kolem 56 000 ks/ha.

Problém optimalizace porostniho zapoje a jeho uvolnéni s cilem zvysSeni produkce
zalud pro dub ¢erveny je pfedmétem zajmu piedev§im ve Spojenych statech (Dey
1995). Zakladnim pravidlem je kromé pozvolného uvolnéni porostu také syste-
matické vyhledavani trvale plodicich jedinct v porostu (Dey 1995; HeaLy 1999).
Rovnéz v pripadé dubu letniho je zakladnim piistupem ke zvySovani produkce
semen rozvolnéni zapoje porostu, které byva soucasti obnovnich seéi (MATIC et
al. 1999). Duraz je vsak kladen také na vhodnou porostni strukturu utvafenou jiz
od mladi porostu (MATIC et al. 1999; Kimvo ef al. 2008). Negativné je obecné hod-
noceno jednorazové prosvétleni ve starych do té doby plné zapojenych porostech
(VINCENT 1965).

V ramci pokust jsme neanalyzovali bezprostiedni reakci vzornikli na uvolnéni
(uvolnéni ve vSech porostnich situacich bylo starsi nez 3 roky), ale okamzity stav,
tedy vliv velikosti ristového prostoru na produkci zaludd. Z vysledkt je ziejmé,
ze bohatou a pravidelnou plodnost 1ze oc¢ekavat predevsim u stromti uvolnénych
na plose (A, ) vétsi jak 300 m?, resp. pfi velikosti korunové projekce (A ) a social-
ni plochy (A_ ) nad 70 m’. Také v tomto souboru stromii vSak Ize nalézt jedince
plodici nepravideln¢ a slabé. Tento jev zatim nedokdzeme vysvétlit. Z praktického
hlediska by feSenim problému by mohla byt empiricka identifikace a podpora trva-
le plodicich jedincti (DEy 1995; HEALY 1999).

Ze vzajemného srovnani plodnosti dubu letniho v jednotlivych luznich oblastech
CR lze zatim jen t&ko vyvozovat zavéry vzhledem ke kratké dobé sledovani, vy-
béru porostt a heterogenité plodnosti jednotlivych vzornikii. Nicméné zcela ziej-
ma je nizka az nulova pocetnost zaludd pro vzorniky z plné zapojené¢ho porostu
(0-12), dale velka heterogenita v piipadé rozvolnénych porostl i solitér. Nejvetsi
shoda v po¢tu Zaludu byla zaznamenana v ptipad¢ okrajovych stromid. Vzhledem
k malému poctu vzornikt sice nemohou byt tyto vysledky statisticky prukazné,
naznacuji vSak zfetelny trend.

ZAVER

Vysledky Setfeni zaméfenych na plodnost dubu letniho v odliSnych porostnich si-

tuacich v riiznych luznich oblastech Ceské republiky lze shrnout nasledovné:

— za Ctyfleté obdobi sledovani (2008-2011) byly v ramci jednoho lesniho kom-
plexu zaznamenany dva bohaté semenné roky (2009 a 2011), kdy primérna
pocetnost Zaludii ptevySovala 50 ks zaludt/m?,

— byly zjiStény vyrazné odlisnosti v plodnosti dubu letniho dle jednotlivych po-
rostnich situaci — miry rozvolnéni, a to jak v ramci dlouhodobého sledovéni v
jedné oblasti, tak v ramci jednorazového $etieni po celé CR,
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— plodnost stromil z plné zapojenych porosti byla vzdy vyrazné nizsi nez plod-
nost stromu z ostatnich porostnich situaci (solitéra, okrajovy strom, rozvolnény
zapoj),

— predpokladem bohaté plodnosti v semenném roce (vice nez 50 Zaludivm?) je
uvolnéni matefského stromu na ploSe (A ) vétsi jak 300 m?, resp. dosaZeni
velikosti jeho korunové projekce (A ) a socidlni plochy(A ) nad 70 m?,

— 1po splnéni tohoto predpokladu lze nalézt jedince plodici slabé a nepravidelné.

Prvni vysledky tohoto druhu u nas a popsané trendy plodnosti dubu letniho ukazuji,
ze lesni hospodatf mtize podstatnou mérou ovlivnit fruktifikaci dubu a také to, ze
ma smysl zabyvat se podrobn¢ exogennimi i endogennimi podminkami plodnosti
drevin.
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PoODEKOVANI

Clanek vznikl za podpory VZ MSM 6215648902 ,,Vliv cenotického postaveni
matetského stromu na uspé$nost piirozené obnovy dubu letniho* v rdmei bakalar-
skych praci jsou do feSeni problematiky zapojeni studenti J. Otahal a J. Sitta.
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VLIV VELIKOSTI A KRYTi HOLINY NA USPESNOST VYSADBY DOUGLASKY
TISOLISTE (PSEUDOTSUGA MENZIESII /MIRB./ FRANCO)

EFFECTS OF THE CLEARING SIZE AND THE SHELTER ON THE SUCCESSFULNESS
OF PLANTING OF DOUGLAS FIR

Davip SycHrA, OLDRICH MAUER

Ustav zakladani a pésténi lest, Lesnicka a dievarska fakulta,
Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 3, 613 00 Brno

ABSTRACT

The aim of the paper was to assess the clearing size and its shelter by a sur-
rounding stand on losses of plantings of Douglas fir after outplanting, their
growth after planting and total quality conditions. The plants were set out on
four clearings with different size and shelter. The clear-felled areas were divided
to parts according to shelter and losses were determined on particular parts. At
the planted seedlings, following aspects were evaluated: total height, increments,
root collar diameter, the number of multiple stems, stem undulation, crown form,
colour of needles and frost damage. The smallest losses and the best growth were
found on small sheltered clearings. On large unsheltered clearings, large losses
were found as well as slower growth and the bad vitality of plants.

Key words: Douglas fir, forest regeneration, clearing size

ABSTRAKT

Cilem prace je posoudit jaky vliv ma velikosti holiny a jeji kryti okolnim por-
ostem na ztraty sazenic douglasky tisolisté po vysadbé, jejich rist po vysadbé a
Jejich celkovy kvalitativni stav. Byly analyzovany tri roky staré provozni vysadby
douglasky tisolisté. Rostliny byly vysdazeny na ctyri holiny, které maji odlisné
velikosti a jsou rozdilné kryté. Holiny byly rozdeéleny na casti podle kryti a na
Jednotlivych castech byly zjistény ztraty. U vysazenych rostlin na plochdach byly
hodnoceny tyto aspekty — celkova vyska, priristy, tloustka korenového krcku,
pocet vyceCetnych kmenil, zvinéni kmene, tvar koruny, barva jehlic a poskozent
mrazem. Nejmensi ztraty a nejlepsi rist douglasek byl zjistén na malych krytych
holindach. Na velkych nekrytych holindch byly zjistény velké ztraty, pomalejsi riist
a Spatna vitalita rostlin.

Klicova slova: douglaska tisolista, obnova lesa, velikost holiny

Uvop

Douglaska tisolist4 je lesnicky nejvyznamngjsi introdukovana dfevina v CR. Prv-
ni zminka o vysadbé douglasky tisolisté na izemi CR spada do roku 1842, kdy
byla vysazena tfiletd sazenice douglasky do Chudenického arboreta. Po prvnich
vysadbach douglasek v arboretech a parcich se za¢ina od roku 1876 vysazovat také
do lesnich porostii — nejvice v jiznich Cechach (VANCURA 2010). V souasné dobé
se jeji zastoupeni v ¢eskych lesich pohybuje kolem 0,2 % porostni ptidy a prevla-
daji prvni tfi v€kové stupné.

V lesnim hospodaistvi CR vynika douglaska pedev§im svymi riistovymi vlastnosti,
kdyz v objemové produkcei pred¢i nase doméci dieviny. DoLeisky (2000) uvadi, ze
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douglaska na stejném stanovisti ve 100 letech ptredstihuje v produkci smrk o vice
nez 30% a borovici lesni a buk lesni o téméi 100%. Mimotadna je i odolnost
douglasky vii¢i botfivym vétrim (s vyjimkou oglejenych pldy), v tomto sméru se
da srovnavat s listnaci. Mezi dal$i pfednosti ve srovnani se smrkem lze zatadit
odolnost vii¢i suchu, tvorbu ptiznivéjsich forem humusu a odolnost viiéi hnilobam.
Pti vhodném zptsobu péstovani Ize snadno docilit ptirozené obnovy. V nasich pod-
minkach neni douglaska ohrozovana abiotickymi a biotickymi Ciniteli ve vétSim
rozsahu. Sika (1977) konstatuje, Zze v podminkach CR miize douglasky ohroZovat
jen fyziologické sucho. Takto postizené douglasky na pohled reznou, ale pokud z-
stane alespon ¢asteéné rostlina zelend, vétSinou preziva a dobfe regeneruje. V mla-
di jsou douglasky ohrozené pozdnim mrazem a pti obnove vznikaji zvysené ztraty
zpusobené problémy citlivosti sadebniho materidlu, obzvlasté citliva je douglaska
na zaschnuti kofenového systému.

Diky svym pozitivnim vlastnostem a s ohledem na mozné klimatické zmény spoje-
né s pripadnym ustupem autochtonnich dfevin nebo rozsitenim jejich kalamitnich
Skiidcti by se méla vénovat vEétsi pozornost zvySovani douglasky tisolisté v druhové
skladbé lesnich porostil. SINDELAR (2003) uvadi, Ze zavadéni douglasky tisolisté na
zivna a kysela stanovisté v 2 az 5 lesnim vegetaénim stupni by mélo byt v takové
mife, aby se v dlouhodobé perspektivé docililo zastoupeni této dieviny na 2—4 %
porostni piidy. Douglaska by se proto méla kazdoro¢né vysazovat, piipadn¢ pfiro-
zeng obnovovat, na plose 400 az 800 ha, cemuz by bylo tfeba 1,2-2,4 miliond kust
sazenic.

V souvislosti se zvy$enym zajmem o douglasku a jeji vétsi uplatiovani v lesich se
dostavaji do popiedi problémy s jeji umélou vysadbou, zv1asté s vysokym procen-
tem ztrat, které se v provoznich vysadbach v disledku citlivosti sadebniho materia-
lu douglasky tisolisté pohybuje od 10 - 100 %. Na ztraty po vysadbé ma vliv mnoho
faktorti. Mezi hlavni faktory patii kvalita sadebniho materialu, zpusob a kvalita
vysadby, pocasi v dobé vysadby a také velikost holiny a jeji kryti.

Cilem prace bylo posoudit jaky vliv ma velikosti holiny a jeji kryti okolnim poros-
tem na ztraty sazenic douglasky tisolisté po vysadbé, jejich riist po vysadbé a jejich
celkovy kvalitativni stav. Prace by méla odpovédét na otazku, jestli jsou pro vysad-
bu douglasky tisolisté vhodné mensi kryté holiny, nebo dobfe odriista i na vétsich
otevienych holinach

METODY A POUZITY MATERIAL

K zjisténi cile prace bylo nutné zabezpecit, aby se podminky vysadby sadebniho
materialu douglasky tisolisté co nejméné lisily, pfipadné nelisily viibec. To zname-
na, aby sadebni material m¢l stejné vlastnosti - vék, vyska, provenience, morfolo-
gicka a fyziologicka kvalita. Dale, aby vysadba byla uskutec¢néna ve stejnou dobu,
na stejném lesnim typu a obnovované holiny nebyly od sebe velmi vzdaleny.

Setteni prob&hlo na podzim roku 2011 v okoli mésta Tabora, konkrétng v bliz-
kosti obce Chotoviny, v pfirodni lesni oblasti 10 Stiedoceska pahorkatina. Ana-
lyzované vysadby zalozila lesnicka praxe jako béznou provozni vysadbu a s jeji
spolupraci byly k Setfeni vybrany. Zkoumané vysadby byly od sebe vzdaleny
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maximalné 1 km, vSechny byly oploceny, nachazely ve ¢tvrtém lesnim vegetac-
nim stupni, SLT 4K. Vysadba probéhla v roce 2009, v druhé poloviné biezna. Jako
sadebni material byly pouzity ¢tyfleté sazenice, v jednom piipadé v porostu 4B0
pouze sazenice tfileté. Provenience douglasky tisolisté byla ve vSech ptipadech
46035 Lake City.

Kazdé zkoumana plocha byla rozdélena na ¢asti s odlisSnymi podminkami kryti. Na
kazd¢ ¢asti bylo méteno a hodnoceno minimalné 100 rostlin, pokud jich na casti
tolik rostlo. U vSech rostlin byly zjistovany tyto udaje:

— vyska nadzemni ¢asti v roce 2011,

— pfirdst rostliny v roce 2010,

— pfirdst rostliny v roce 2009,

— vyska nadzemni ¢asti vysazované rostliny v roce 2009,

— pocet dvojakt a trojakt a vyska jejich nasazeni,

— zvInéni kmene — pfimy, do tii tlousték kmene a vice jak tii tloustky kmene,

— tvar koruny — trojuhelnikovita, elipsovita, kulovita, jednostranna,

— Dbarva jehlic — zelena, nazloutla a zluta,

— poskozeni pozdnim mrazem v roce 2011.

Analyzou rozptylu byl testovan piirist za tfi roky u ¢tyfletych sazenic podle kryti
holiny.

Pro hodnoceni kryti plochy byla navrzena stupnice, ktera hodnoti plochy podle

kryti od ¢isla 1 — nejvice kryta plocha do ¢isla 4 — nejméné kryta plocha.

1 — Holina, jejiz sitka nepfesahuje vysku okolniho dospélého porostu a je ze vsech
stran kryta okolnim dospélym porostem.

2 — Holina pfesahuje svou sitkou vysku okolniho dospélého porostu, zkoumana
cast je z jedné strany kryta pied sluncem upIn€ dospélym porostem a z jiné
strany alespon ¢astecné.

3 — Holina pfesahuje svou sitkou vysku okolniho dospélého porostu, zkoumana
cast je kryta pred sluncem jen jednou stranou dospélym porostem.

4 — Holina ptesahuje svou Sitkou vysku okolniho dospélého porostu, zkoumana
¢ast je témer nekryta nebo vibec nekryta pied sluncem okolnim porostem.

FavATAYATA Favaviravay B v . .#ma!  Popis porosti
; : : y | OL wyska 24 m, zakm 9 P1s p
¥

2Tm LAA Porost 3A8 (obr. 1)

E
.
20m

- - s Holina ma tvar obdélniku,
SMwyika Z8 m, zakm 10 rozméry 27 m x 62 m, vy-
méra 0,17 ha. Ze vSech stran
je kryta dosp€lym porostem.
Cést 3 je z hodnoceni vyia-
zena kvili odlisnym pidnim
[ 7my podminkam.

Z
b
k58
i

21m

|
HEHE

Obr. 1: Douglaska tisolistd — porost 3A8 — kryti holiny
Fig. 1: Douglas fir — stand 3A8 — sheltered clearing
Black alder , height 24 m, stocking 9,?Norway spruce, height 28 m, stocking 10
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Porost 3A10 (obr. 2)

Holina ma tvar piipominajici obdélnik. Sitka holiny je 66 m a délka pfiblizné 77 m,
vymeéra 0,50 ha. Holina je sice vloZena do dospélého mytniho porostu, ale diky své
velikosti a svym rozmérim neni dostatecné kryta.

2 1
[] S8 vyska 28 m. zakm. 10

! ! - 2
] I ] i L = | SMwyEka 28 m, zakm, &
/"4- & % L"'
= 1 b
*
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1 [ 1
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Obr. 2: Douglaska tisolista — porost 3A10 — kryti holiny

Fig. 2: Douglas fir — stand 3A10 — sheltered clearing
"Norway spruce, height 28 m, stocking 10, *Norway spruce, height 28 m,
stocking 6, *Norway spruce, thicket, height 5 m.

Porost 3B0 (obr. 3)

Holina ma tvar protahlého lichob&zniku od severu k jihu. Sitka holiny je p¥iblizné
45 m, délka 90 m, vyméra 0,41 ha. Holina je od jihu a vychodu kryta dospélym sto-
letym porostem, ze zbyvajicich stran sousedi se smrkovou mlazinou vysokou cca
3 m. Z celé plochy je nejvice kryta dosp€lym porostem Cast 1, ¢ast druha je kryta
meéne a teti ¢asti uz mytni porost neposkytuje témet zadné kryti.

Porost 3D10 (obr. 4)

Lichobéznikovita plocha se Sitkou 30 m, délkou 41 m a vymérou 0,13 ha. Cela
holina je prakticky bez kryti. Ze severu sousedi plocha se smrkovou mlazinou vy-
sokou cca 5 m, jinak je obklopena vysadbou smrku. Oproti ostatnim plocham byli
vysazeny tiileté sazenice.
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Douglaska tisolista — porost 3B0 — kryti holiny

Douglas fir — stand 3B0 — sheltered clearing

"Norway spruce, height 28 m, stocking 10, 2Norway spruce, height 28 m,
stocking 6, Norway spruce, thicket, height 3 m
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Obr. 4:
Fig. 4:

Douglaska tisolista — porost 3D10 — kryti holiny
Douglas fir — stand 3D10 — sheltered clearing
"Norway spruce, height 30m, stocking 10, 2Norway spruce, thicket,

height 3 m, *young plantation of Norway spruce
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VYSLEDKY A JEJICH ZHODNOCENI (TABULKA 1)

Z namétenych vysledkil vyplyva, ze kryti holiny ma velky vliv na ztraty dou-
glaskovych sazenic pii vysadbé. Cim je holina mensi a je vice kryta, tim jsou
namétené ztraty mensi. Nejmensi ztraty (do 20 %) byly zjiStény na holiné s §if-
kou 27 m — porost 3A8. Na plochach s krytim 2 — konkrétné porosty 3A10
¢ast 1 a 3B0 ¢ast 1 — jsou zjisténé ztraty piiblizn¢ 40%. Na velkych nekrytych
holindch byly zjistény ztraty presahujici 70 %. Tyto zjiSténé tdaje se shoduji
s tvrzenim Hoffmana (1964) a Jirkovského (1962), kteti nedoporucuji vysazo-
vat douglasku na velké holiny a plochy plné vystavené slunci a vétru.

Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi pfirGstem Ctyfletych sazenic
(do hodnoceni byly vzaty pfirtsty za rok 2009 az 2011) a rGznymi podmin-
kami kryti holiny, viz tabulka ¢. 2. Nejvétsi pfirast 108,6 cm dosahuji rostliny
v porostu 3A8, kde je hodnota kryti 1, pfirast rostlin se statisticky odliSuje od
ostatnich. Primérny pfirGst 92,6 cm na holinach s hodnotou kryti 2 se statis-
ticky odliSuje od ostatnich ploch. Nebyl potvrzen statisticky vyznamny rozdil
v pfirtistu mezi holinami s hodnotou krytim 3 a 4, na téchto plochéach pfirtstaji
douglasky nejpomaleji, od holin s hodnotu kryti 1 a 2 se pfirtst statistiky odli-
Suje.

Tabulka 2: Douglaska tisolistd — pramérny pfirdst a statistky vyznamné rozdily v pfirtistu

podle kryti holiny

Table 2:  Douglas fir — average increment and statistically significant differences accor—

ding to the sheltered clearing

Scheffeho test; Proménna ptirist Homogenni skupiny,
alfa = ,05 Chyba: meziskup. PC (rezidualni rozptyl) = 926,12,
sv (pocet stupfiti volnosti rezidualniho poétu &tvercit) = 1067,0
A s
Kryti holiny' Piirist [cm] — Priamér? ] Homogen;n skupiny 3

3 70,0 Hokkk
4 72,8 ok
2 92,6 kkokok
1 108,6 oo

'sheltered clearing, increment [cm] — average, *homogenous groups

Nebyla zjisténa zavislost mezi krytim holiny a tlouStkou kotfenového kréku.
Tloustka kofenového kréku se u stejné starych sazenic pfili$ nelisi. U Ctyfle-
tych vysazovanych sazenic se tloustka kofenového kréku pohybuje od 23,4 mm
do 27,6mm. U tiiletych sazenic je tloustka kotfenového kréku 16,8 mm
a 17,0mm.

Zavislost mezi krytim holiny a po¢tem viceCetnych kmenti v porostu nebyla
zjisténa. Pii Setfeni byl v porostech zjistén pomérné velky pocet rostlin s vyce-
¢etnym kmenem. V nékterych porostech méla téméf kazda tieti rostlina vyce-
Cetny kmen.

Tvar koruny a zvIinéni kmene nema souvislost s velikosti holiny a jejim krytim.
Nejéastéji mély stromky piimy kmen. U tvaru koruny pievladali jedinci s koru-
nou trojuhelnikovitou nebo elipsovitou.
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e Charakteri