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Pfedmluva

PREDMLUVA / PREFACE

Viézend kolegyné, vaZzeny kolego,

dostdva se Vadm do rukou sbornik piispévki z konference Péstovani lesi ve Stiedni
Evropé [Proceedings of Central European Silviculture], ktery pfedstavuje vystupy z jiz
14. kazdoro¢niho setkani pracovist péstovani lesa z Ceskych zemi a ze Slovenska (citace
sbornikil predchozich ro¢nikl setkdni jsou uvedeny v piiloze). Pravidelné setkani profesnich
kolegli se béhem doby vytiibilo v akci, kterd ma nejen sviij spolecensky a odborny, ale
i védecky rozmér. ZkuSen&jsi kolegové se zde setkdvaji s mladymi studenty oboru, ktery
v rdmci lesnictvi ndleZi zcela jist€ k tém vrcholovym a nejkrdsnéjSim. A protoZe se jednd
o ¢innost cilevédomou, koncepéni a predev§im dlouhodobou, pfipomenime si nékolik
letoSnich vyro¢i, kterd nds s minulymi generacemi lesnikti spojuj.

Pred 165 lety, 15. listopadu 1848, byly zahdjeny pravidelné prednasky o lesnické védé na
Ceském stavovském polytechnickém ucilisti v Praze, ptednaSejicim byl Christoph (Krystof)
Liebig, a tento pocCin lze kvalifikovat jako zacdtek pravidelné vysokoskolské vyuky lesnictvi
v ¢eskych zemich.

Podobné byla zahdjena vyuka v rdmci lesnického oboru na Vysoké Skole technické
v Praze v akademickém roce 1918/1919, a tak miZeme v letoSnim roce uvazovat 95. vyro¢i
vyuky lesnického vysokoskolského oboru v Cechich a na Moravé.

Nejdulezitéjsim z evropského a zcela jisté i svétového hlediska je ale vyroci, které je
opravnéné pfedev§im v némecky mluvicich zemich vzpomindno jako ,300 let trvalé
udrZzitelnosti“. Uved’'me dva citdty:

1) V tom tkvi nejvétsi umeéni, véda, pile a zafizeni zdejSich zemi, stejné jako
nasmérovani k zachovani a péstovdani lesa, totiZ Ze nepietrzité a udrzitelné uzivani
je nepostradatelnou zdleZitosti, bez které zemé ve své podstaté (ve smyslu byt
a existence) nemuZe zustat.

2) Trvale udrZitelné lesni hospoddistvi piedstavuje spravu a vyuZivani lest a lesni
pidy takovym zplsobem a v takovém rozsahu, které zachovavaji jejich
biodiverzitu, produkéni schopnost a regeneracni kapacitu, vitalitu a schopnost plnit
v soucasnosti i budoucnosti odpovidajici ekologické, ekonomické a socidlni funkce
na mistni, ndrodni a globdln{ drovni a které tim neposkozuji ostatni ekosystémy.

Vyse uvedené dva citdty, vyroky, chceme-li myslenky, oddéluje témét 300 let. Prvnim
z nich uvedl pfed tfemi sty lety do obecnéj$tho povédomi koncept, kterému dnes fikdme
princip trvalé udrZitelnosti, sasky lesni rada, resp. vedouci saského vrchniho lesniho
(banského) dfadu, Hans Carl von Carlowitz, vroce 1713 (ptfeklad Bc. J. Gallo). Druhy
odstavec pak predstavuje definici trvale udrzitelného lesnitho hospodéistvi tak, jak byla
uvedena v Helsinkdch roku 1993 na Ministerské konferenci o ochrané lesti v Evropé
(rezoluce H1).

Tento princip, pivodné uZivany v oblasti lesntho hospodafstvi a zaméfeny spiSe na
trvalost produkce, byl posléze vyuZit i na plnénf ostatnich funkci lesa v krajiné a jeSt¢ pozdéji
pfeSel i do jinych obori, i téch, které maji s udrzitelnosti mdlo spolecného. Zejména
v politické a ekonomické oblasti je nékolikasetletd rovnovaha, béznd ve vyuzivani lest, dosti
iluzorni.
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Pfedmluva

Von Carlowitz pochdzel ze saského Oberrabensteinu u Chemnitzu, kde se narodil
14. prosince 1645, na sklonku tficetileté valky, jinak uprostfed tzv. malé doby ledové,
v obdobi vilkou a hladomory zna¢né narusené krajiny i spole¢nosti. Rodina zde Zila jiZ po
Ctyfi generace, on sadm byl druhy nejstarsi syn z celkem 16 déti. Od r. 1659 studoval luterské
gymnézium v Halle, které se vyznacovalo silnym humanistickym duchem. V dal$ich studiich
pokracoval vJené se zaméfenim na pravni a spravni obory, zaméfil se i na cizi jazyky,
prirodni, lesnické a hornické (banské) védy. V letech 1665 az 1669 se vydal na tovarySskou,
poznévaci cestu Evropou (Kavalierstour, Grand Tour), na které mél rozvijet své studiem
ziskané znalosti a pozndvat Zivot v Evrop€. Béhem velkého poziru Londyna byl dokonce po
prechodnou dobu véznén jako cizinec, podeziely z nekalych rejdu nepfatelskych kralovstvi.
Kromé Anglie navStivil mimo jiné i Francii, kde se sezndmil i s lesnim zdkonem Ludvika
XIV., déle poznal situaci v Nizozemi, Dansku, Svédsku, Itilii i na Malté. Poznatky jej vedly
k zavéru, Ze dfevo v celé Evrop¢ je zdrojem velmi omezenym a ohroZenym a jeho vyuZivéni,
tedy trvale moZnému vyuZivéni jinak obnovitelného pfirodniho zdroje, musi byt vénovédna
ndleZitd pozornost. Tyto pfedstavy a mySlenky pak naSly uplatnéni v jeho zdkladnim dile, jak
je uvedeno dile.

Od roku 1677 pisobil von Carlowitz ve Freibergu, tedy nedaleko naSich hranic. Saskym
$éfem lest a hor (Oberbergamthauptmann) se stal vroce 1711. Mezi jinym mu pfisluselo
zasobovanim saskych dolt a huti dfevem, tyto podniky mély obrovskou spotfebu dievni
suroviny a pfedstavovaly nenasytné odbyti§t¢ pro produkci diivi. Kromé tohoto tlaku tak
vedla soucasn¢ velkd spotieba této suroviny pro vystavbu sidel a energetické vyuZiti ke krizi
a k v§eobecné nouzi o dfevo. Jako reakce na tento neutéSeny stav vzniklo jeho stéZejni dilo
Sylvicultura oeconomica, oder hauf3wirthliche Nachricht und Naturmdfige Anweisung zur
wilden Baum-Zucht... (1713). Je to ov§em zkriceny ndzev, origindl ma v titulku 218 slov
a 1642 znakl véetné mezer. Zde von Carlowitz formuloval poZadavek Setrného zachazeni
s ptirodou a s jejimi zdroji a kritizoval kratkozraké plenénf lest. I kdyzZ se slivko ,,udrZitelny*
objevuje v knize o 432 strdnkdch pouze jednou, plati autor za zakladatele pojmu ,trvald
udrzitelnost, setrvalost®.

Uvedend publikace je zdroven povaZovdna za prvni ucelené dilo o lesnictvi, které
v disledku tficetileté valky nejen v Némecku silné upadlo. Rok po jejim uvefejnéni autor
3. biezna 1714 zemfel a v misté¢ svého plsobeni, Freibergu, byl pochovan. Zanechal dal§im
generacim lesniki mysSlenku trvalého, resp. trvale mozného hospodafeni v lesich bez
poskozeni jejich podstaty.

I v péstovdni lesti, podobné jako v jinych oborech, je stdle vétsi tlak na ,,inovace*
a ,,nové myslenky®“. Je to imperativ souc¢asné doby a i ni$ obor se tomu do velké miry
poddava. Pies vSechny tyto trendy je vSak vZdy dobré vzpomenout, ¢im Zili péstitelé
v minulych staletich a co je nadéle kategoricky platné i dnes.

V Praze 21. ¢ervna 2013

Prof. Ing. Vilém Podrazsky, CSc.
jménem organizatorQ
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Vyzkumny demonstracni objekt Jizerka, 23 let zkusenosti
s prosperitou dievin v horskych podminkach

Experimental plot Jizerka, 23 years’ experience with tree species prosperity
in mountain conditions

VRATISLAV BALCAR — DUSAN KACALEK — ONDREJ SPULAK — IVAN KUNES

Abstract

The Jizerka experimental plot was established to investigate the prosperity of
30 tree species under conditions of formerly air-polluted mountain site, the Jizera
Mts. In addition to tree species performance, also damaging agents, growing
conditions and soil properties were investigated. The long-term experimental plot
proved its importance for inferring unbiased conclusions. For instance, from the
short-term point of view, tree species such as Scots pine and silver birch showed
a satisfactory performance. In 2004-2005 and 2005-2006 periods, the height of
snow cover exceeded 200 cm which affected pine, spruce, larch and birch
negatively. The load of snow resulted in branch breakage, bole wounds and top
breakage. Both pine and silver birch were no longer recommended to be planted
on the site. Twenty years after planting, the introduced spruces showed a lower
mortality rate (19-37%) compared to Norway spruce (45%). As for height
growth, Sitka spruce was found to perform the best. Growth of Norway spruce
was comparable with black spruce, Serbian spruce and white spruce. The lowest
group includes both red spruce and blue spruce. However, black spruce was
attacked by two species of bark beetle (Pityogenes chalcographus L. and Ips
amitinus Eichh) that caused its rapid decline and increased mortality in 2010.
Nowadays blue spruce shows low vitality due to Cucurbitaria piceae Borthw.

Sfungus.

Keywords: forest regeneration, the Jizera Mountains, forest tree species,
prosperity of tree species

Abstrakt

Vyzkumny demonstracni objekt Jizerka byl zaloZen v byvalé imisni oblasti
Jizerskych hor za tc¢elem hodnoceni prosperity 30 dfevin. Kromé rustu dfevin byl
na plose sledovdn vyskyt Skodlivych Cinitell, ristové podminky a pudni
vlastnosti. Dvacet tfi let sledovdni prokdzalo potiebu dlouhodobého hodnoceni
vyvoje testovanych kultur lesnich dfevin v zdjmu ziskani objektivnich zdvért.
Naptiklad kratkodobé hodnoceni dfevin jako borovice lesni a biizy bé&lokoré
dokladalo jejich uspokojivy rust. V letech 20042005 a 2005-2006 vyska sné¢hu
presdhla 200 cm, coZ negativné ovlivnilo borovici, smrk, modiin a biizu. Zatéz
snéhu vytrhavala vétve z kmend a lamala vrcholy stromt. Jak borovice, tak bfiza
bélokord jiz nejsou doporucovany k vysadbé. Dvacet let po vysadbé
introdukované smrky vykazovaly nizkou mortalitu (19-37 %) ve srovndni se
smrkem ztepilym (45 %). Pokud jde o vySkovy rist, nejlépe prosperoval smrk
sitka. Smrk ztepily byl srovnatelny se smrkem Cernym, omorikou a sivym.
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vy

napaden dvéma druhy kiirovet (Pityogenes chalkographus L. a Ips amitinus
Eichh.), ktefi zpusobili rychlé chfadnuti a zvyseni mortality v roce 2010. SniZen{
vitality vtéto dobé je patrné i na smrku pichlavém napadeném houbou
kloubnatkou smrkovou (Cucurbitaria piceae Borthw.).

Klicovd slova: obnova lesa, Jizerské hory, lesni dieviny, prosperita dievin

Uvop

V dusledku znecisténi ovzdusi primyslovymi podniky doslo v druhé poloviné minulého
stoleti k oslabeni a poSkozeni lesnich porosti na velké Casti stfedni Evropy. Nejvice byly
postizeny horské oblasti v trojmezi Ceska, Polska a Némecka — Krugné hory, Jizerské hory
a Krkonose, kde v dusledku imisni zatéZe a doprovodnych stresti abiotického i biotického
ptvodu dochdzelo k rozsdhlému thynu lest. Po vytéZeni poskozenych a odumfelych porostil
vznikly ve vysSich horskych polohdch velké kalamitni holiny, které bylo nutno znovu
zalesnit, a to predev§im pro zachovdni ekologickych funkci lesa (pilidoochrannych,
vodohospodafskych aj.). Nové zaklddané kultury postihovaly specifické stresy drsnych
odlesnénych horskych lokalit (klima, pfemnoZeni §kiidct). Pokusy o obnovu porostii ¢asto
selhdvaly a bylo nutno zdokonalovat lesopéstebni technologie. Jejich soucdsti byl i vybér
druhové skladby vhodné pro dané rastové podminky. Potfeba ziskani novych exaktnich
poznatkil o prosperité dievin potencidlné¢ vhodnych pro obnovu lesnich porosti v extrémné
nepiiznivych rustovych podminkach imisnich kalamitnich holin vedla v roce 1990 k zaloZen{
vyzkumného demonstra¢niho objektu Jizerka. Na ploSe je sledovdn a vyhodnocovan vyvoj
vysadeb Sirokého sortimentu lesnich dfevin (cca 30 taxont, viz Tab. 1) vcetné jejich reakci
na specifické stresy, které se na vybrané (modelové) lokalit¢ vyskytuji. Ziskané poznatky
slouzi k objektivaimu posouzeni vyuZitelnosti testovanych druhti pfi obnové lesnich porostl
v danych ristovych podminkach. Sortiment testovanych dievin zahrnuje kromé domécich
druhti navrhovanych do obnovnich cili v Jizerskych horach i dfeviny introdukované.
Soucdsti vyzkumnych aktivit je také zjiStovani moZnosti podpory kultur vybranych dievin
pomoci melioracnich a fytomeliora¢nich opatfeni (aplikace horninovych moucek,
dvoufazovd obnova pomoci pifpravnych dfevin) a kontinudlni sledovani dynamiky
ristovych podminek — klimatickych, imisnich a pidnich. Dlouhodobé sledovani vyvoje
vysadeb pfineslo zajimavé poznatky o zménach rlstovych podminek a také o zménach
v prosperité dievin.

Lokalizace objektu a riistové podminky

Pro zaloZeni demonstracniho objektu byla vybrana kalamitni holina na vrcholu a horni
¢asti jihozdpadniho svahu Stfedniho Jizerského hiebene jako lokalita reprezentujici silné
nepiiznivé rustové podminky dané oblasti. Lokalita lezi zhruba 1 km na SV od osady Jizerka
(LCR, s. p., Lesni sprava Frydlant v Cechdch). Nachazi se v nadmoiské vy3ce 950 az 980 m,
na soufadnicich 50° 49” 34”" SZS a 15° 21” 19”” VZD. Stanovité je fazeno do lesniho typu
kyseld smrcina titinova (8K2). Pidnim typem je horsky humusovy podzol, v horni ¢asti
histicky se zraSelinélym nadloZnim humusem; mate€nou horninou je biotitickd Zula.
Dlouhodoby srdzkovy normdl uvadény pro stanici Jizerka (cca 1300 m od plochy) ¢inil
v dobé zaloZen{ objektu (1990) 1476 mm rocné, primérna teplota vzduchu se pohybovala
kolem 4 °C, primérnéd koncentrace SO, v ovzdusi 25 ug.m‘3 a koncentrace F 0,19 ug.m‘3.
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Pozdéji (1998) koncentrace SO, poklesly pod 10 },Lg.m'3, stav F vovzdu$i se vyraznéji
nezmenil.

ZalozZeni vysadeb

Prvni testované dfeviny byly vysdzeny v roce 1990 na volnou plochu ve sponu 2 x 1 m
na ¢tvercové parcely o stran€ 10 m (tj. po 50 ks) a to ve Ctyfech opakovdnich, smrkové exoty
ve dvou opakovdnich. S vyjimkou smrku ztepilého (€ast sazenic krytokofennd) byly
neopadavé jehli¢nany vysdzeny jako prostokofenné, modiin a listndce mély vétSinou kofeny
kryté. Podle piivodniho projektu byla vysadba provedena i pod zbytky ponechaného porostu
(poskozend osmdesdtiletd smrkovd monokultura) v horni ¢4sti pozemku. Béhem
nasledujicich dvou let v§ak zde byla vét§ina stromti pivodniho porostu vyvracena a tato Cast
po dotéZeni vyklizena. Doplilovdni vyzkumného objektu o dal§i vysadby bylo realizovdno
v nésledujicich 13 letech (1991-2003). Velikost parcel a spon sazenic byly zpravidla
zachovdny, pocet opakovdni se pohyboval mezi 2 a 4 s vyjimkou douglasky tisolisté
o 1 parcele.

Melioraéni a fytomeliora¢ni opatieni

Jako meliora¢ni pifimés byl pii vysadbach v letech 1991, 1993, 1994 a 1995 aplikovén
jemné mlety dolomiticky vdpenec, a to v mnoZstvi 1 kg na 1 sazenici. Védpenec se pii
vysadbé smisil se zeminou v jamce, u jedné vysadbové varianty (smrk 1991) se rozptylil po
povrchu pudy kolem stromku v kruhu o priméru 1 m. Dal§imi melioracnimi prostiedky byla
Cedicova drt’ a jemné mlety amfibolit, a to v mnoZstvi 2 kg na 1 sazenici smisené pii sadbé
s padou v jamce. Cedi¢ byl aplikovén na jafe 1993, amfibolit na jafe 1994. V roce 2002 byl
ve spoluprici s Lesnickou fakultou CZU Praha rozsifen sortiment vysadeb piihnojenych
horninovymi mouckami o ols$i lepkavou (vysadba 1994), olsi Sedou, olsi zelenou a jasan
ztepily (vysadby 2001 a 2003).

Sledovani vyvoje vysadeb

Zdravotn{ stav vysadeb — symptomy poskozeni a mortalita — je zjiStovan kaZzdoro¢né na
jafe. Pokud jsou symptomy poSkozeni CetnéjSi (desikace jehli¢i v predjaii, poSkozeni
piizemnim mrazem aj.), jarni Setfeni se zaméfuji na postizené dieviny a dle potfeby se
opakuji. Druhd kontrola zdravotniho stavu spojend s méfenim vySek probihd po ukonceni
rlstu poc¢atkem podzimu. U vybranych druhti jsou provadéna dopliiujici biometrickd méten{
(tloustka kmene, délka vétvi) a u neopadavych jehlicnani je ve viceletych intervalech
hodnoceno olisténi.

Méfeni ristovych podminek

Z Klimatickych podminek jsou na lokalit€¢ od roku 1993 méfeny celoro¢né srizky
klasickym srdZkomérem s tydenni expozi¢ni dobou a od roku 1996 i ve vegetaéni dobé
automatickou stanici Noel 2000 a od roku 2007 ndstupnim modelem typu LEC 3000. Stanice
Noel (LEC) také celorocné méfi v lhodinovych terminech teploty vzduchu (+200 cm,
+30 cm) a pudy (20 cm), slune¢ni radiaci, smér a rychlost vétru a ve 24hodinovych
(od ¢ervna 2007 v lhodinovych) terminech vlhkost pudy (=20 cm). V letech 2003 a 2004
bylo méfeni teplot vzduchu a pady rozsifeno instalaci automatickych zdznamnikt Logger
S0141 (fa Comet System). Tti zdznamniky (v horni, stiedni a dolni Casti objektu) méfi
teploty vzduchu na volné ploSe ve vySkach 200 a 30 cm nad terénem, dédle pod korunou
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smrkl ve vySce 30 cm a teplotu pidy v hloubce 10 cm. Déle jsou na vyzkumném objektu
provadéna operativni detailni Setfeni klimatickych pomértt v zdvislosti na feSené
problematice.

Charakteristika pidnich podminek byla zjiStovdna poprvé v roce 1990 v souvislosti
s projektovanou aplikaci bézickych horninovych moucek. Pidni analyzy zaméfené na
zjisStovani vlivu melioracnich opatfeni jsou provadény ve viceletych intervalech (zpravidla
2-3letych). Stav vyZivy u vysadeb s testy uplatnéni horninovych moucek je zjiStovin
pomoci listovych analyz.

Imisni zatéZ vysadeb sirnymi slouceninami byla do konce roku 2012 méfena b&hem
celého roku kontaktni sumacni metodou s tydennimi terminy expozice. Ovlivnéni dievin
imisemi je i ddle sledovdno pomoci chemickych analyz asimilacnich orginl vybranych
monitoracnich dievin (jefdb ptaci, smrk ztepily). ZneciSténi ovzdusi bylo méfeno pasivnimi
samplery firmy Gradko, a to koncentrace Os (od r. 2003), SO, (2005) a NO, (2006), vSe do
roku 2009 vcetné.

DOSAVADNI VYSLEDKY (VYBER)

Vyvoj domacich jehli¢nani

Vysadby smrku ztepilého byly v prvnich péti letech silné postiZzeny Sokem z piesazent,
ktery se projevil zpomalenim ristu a vysokou mortalitou. V ndsledujicich letech ztrity na
vysadb¢ ustaly a vyskovy rist se postupné zvysil na ocekdvany standard. Zhruba stejné 1ze
charakterizovat vyvojové trendy jedle bélokoré. Rychly rist a dobry zdravotni stav
vykazovala v letech 1992-2005 i kultura ndhorniho ekotypu borovice lesni, a to v letech
1992-2005. Pozdg&ji, zhruba po 12 letech od vysadby, byla vétSina jedinct (cca 60 %) tézce
poskozena snéhem. Z ptipravnych dievin vykazuje vysokou vitalitu mod¥in opadavy, a to
ipfi vyskytu pomérné Castych korunovych deformaci piisobenych snéhem. Borovice kle¢
a blatka, u kterych je potencidlni vyuZziti jako dfevin piipravnych, svym rastem a dobrych
zdravotnim stavem prokazuji (ocekavanou) vysokou toleranci k lokdlnim strestim prostiedi.

Tab. 1: Dreviny testované na demonstra¢nim objektu Jizerka

Tab. 1: Tree species within the experimental plot Jizerka

Dreviny Rok vysadby Varianty Saks f Zkratka dreviny a varianty
Tree species Year of planting Treatments P/aﬁ ts Species and treatment abbreviations
domaci a zdomacnélé:
Smrk ztepily 1990-1995 21 3450 SMz A/B,C,D  kyvcshjp
Jedle bélokora 1994 3 490 JD kv, a
Borovice lesni ndhorni 1992 1 120 BOL
Borovice kle¢ 1990, 1992 1 330 BOK
Borovice blatka 1990, 1992 2 510 BOB
Modfin opadavy 1990, 1991 2 470 MDO
. 1990,1992, 1993,
Buk lesni 1995-1998, 2001 13 1970 BK k,v,c,0,b
1991, 1992, 1993,
Javor klen 1997, 2001 8 1240 JVK k,v,c
Jilm horsky 1994, 2001, 2003 5 530 JLH kv, a
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Jasan ztepily 2000 1 150 JS

Dreviny Rok vysadby Varianty Saks Zkratka dreviny a varianty

Tree species Year of planting Treatments  plants  Species and treatment abbreviations
Bfiza bélokora 1990, 1992, 1993 2 470 BRB

Bfiza karpatska 1993 3 340 BRK kv, c
Bfiza pyfita 2000 1 200 BRP

Bfiza trpaslici 2001 1 110 BRT

Bfiza sp. 1990 1 200 BR

Jefab ptaci pravy 1990, 1992, 2000 2 480 JR p
Jefab ptaci olysaly 1996, 2000 1 150 JRO p
Olse cerna 1994 1 200 OLC

Olse Seda 2000, 2003 1 150 OLS

Olse zelend 1992, 2000 2 400 oLz

Topol osika 1996 (podzim) 1 150 0S p
TreSen ptaci 2001 1 60 TRP

Vrba slezska 1996 (podzim) 1 150 VRS p
exoty:

Smrk pichlavy 1990 2 200 SMP A B

Smrk éerny 1990 1 100  SMCN

Smrk sitka 1990 1 100 SMS

Smrk ¢erveny 1990, 1991 2 300 SMCV

Smrk bily 1990, 1991 3 390 SMB A B

Smrk omorika 1990, 1993 4 470 SMO kv, c
Douglaska tisolista 1991 1 50 DGL

Borovice pokroucena 1990, 1992 1 240 BOP

Borovice rumelska 1990, 1992 1 280 BORM

Pozn.: Symboly dfevin v ndsledujicich grafech jsou sloZeny ze zkratky dfeviny, posledniho dvojéisli
letopoctu vysadby a piipadné i poradi varianty (A, B,...) a oznaceni aplikace meliora¢ni pifmési (k = kontrola,
v = aplikace jemné mletého dolomitického vdpence do jamky, j = aplikace jemné mletého dolomitického
vépence, p = povrchova aplikace jemn¢ mletého dolomitického vépence, a = aplikace amfibolitové moucky,
¢ = aplikace cedi¢ové drti, s = aplikace hnojiva Silvamix, o vysadba do kultury olSe zelené).

Vyvoj introdukovanych jehli¢nani

Introdukované smrky vykazovaly v prvnich letech po vysadbé vyssi toleranci ke
komplexnimu stresu prostiedi, coz se projevilo niz$i mortalitou (pramérné ztrity v prvni péti
letech po vysadbé 15-30 %, u smrku ztepilého 49 %). Podle vitality posuzované vyskovym
rustem 20 % nejvyssich jedinch 1ze introdukované smrky rozdélit do tif skupin. Pomérné
pomalu rostly vysadby smrku pichlavého a smrku ¢erveného, stfedni hodnoty vySkovych
ptirusti vykazovaly smrk sivy, smrk omorika a smrk ¢erny a nejrychleji rostla vysadba
smrku sitky. V porovndni se smrkem ztepilym rostly introdukované smrky vétSinou
rychleji, ale zhruba po deseti letech po vysadbé se rust smrku ztepilého zrychlil a jeho vyska
se vyrovnala se severoamerickym smrkem sitkou, ostatni druhy pfedstihl. V prub&hu
casného léta 2010 se na vyzkumné plose objevilo masivni chfadnuti smrku ¢erného,
provazené vyraznym opadem jehli¢i. Hlavni piiinou chiadnuti bylo pravdépodobné
oslabeni jedincli stresovymi podminkami stanoviSté pro tuto dfevinu. Ndsledovalo tak
napadeni kirovci, a to lykozroutem lesklym (Pityogenes chalcographus L.) a lykoZroutem
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mens§im (Ips amitinus Eichh). PfibliZzné ve stejnou dobu se na smrku pichlavém objevilo
napadeni kloubnatkou smrkovou (Cucurbitaria piceae Borthw.). Vyskyt kloubnatky je
zaznamendm na této dfevin€ i v okolnich porostech a poskozeni ma progresivni charakter.

Z ostatnich introdukovanych jehliénani pomérné rychle roste douglaska tisolista
(av$ak jeji rast je netvarny) a borovice pokroucena, pomaleji roste borovice rumelska.

Vyvoj domacich listna¢u

Z testovani cilovych listnacu, které by se na dané lokalit¢ mohly vyskytovat v pfimési —
buku lesniho a javoru klenu — vyplyva vyrazny rozdil prosperity podle umisténi na plose.
V horni ¢ésti ob€ dieviny v dlisledku komplexniho stresu prostfedi témét uhynuly, v dolni
¢asti se po pocatecnich ztratach jejich stav zlepsil a vykazujf uspokojivy zdravotni stav i rist.
Vysokou mortalitu a $patny zdravotni stav vykazuji testované vysadby jilmu horského,
jasanu ztepilého a tfeSné ptaci. Na zakladé vysledkl Setfeni mozno konstatovat pomérné
rychly rist a dobry zdravotni stav b¥izy bélokoré i biizy karpatské v prvnich letech po
vysadbé (1990-1996). Od osmého roku byly vysadby brizy bélokoré poskozovany
komplexnim stresem prostfedi dané lokality a z jedné tietiny odumfely. Zbyvajici ¢dst md
siln€ redukovany asimila¢n{ aparat (prlimérnd defoliace v roce 2002 ¢inila 60 %) a postupné
odumird. Oproti tomu kultury bifizy karpatské prosperuji pomérné dobte. Z piipravnych
drevin vykazuje vysokou vitalitu jerab pta¢i, olSe lepkava, olSe Sedd a olSe zelena.
V souasné dobé vsak olSe lepkava vykazuje Casté vr§kové zlomy a deformace korun
pusobené sn¢hem.

Tab. 2: Mortalita a prdmérna vyska nejvyssich 20 % jedincl po prvnich 10 letech po vysadbé.

Tab. 2: Mortality and mean heights of 20% dominant trees in 10-year-old plantation.

Sl Somi gty Y oo Rokvisaty U0
species anting year %] lntroq’uced tree Planting year (%]

species
Smrk ztepily 1990 41 130 | Smrk pichlavy 1990 27 124
Jedle bélokora 1994 39 106 | Smrk erveny 1990 25 137
Borovice lesni 1992 74 178 | Smrk sivy 1990 17 160
Modfin opadavy 1991 65 274 | Smrk omorika 1990 21 163
Borovice kle¢ 1992 24 118 | Smrk ¢erny 1990 24 226
Borovice blatka 1992 38 120 | Smrk sitka 1990 18 202
Buk lesni 1993 58 146 | Douglaska tisolista 1991 60 222
Javor klen 1993 55 157 ?g&?(‘)’l'i‘zna 1992 49 120
Jilm horsky 1994 95 70 | Borovice rumelska 1992 42 115
Bfiza bélokora 1993 66 219
Bfiza karpatska 1993 14 253
Jefab ptaci 1990 47 207
Ol3e zelend 1992 15 143

Pozn.: h [cm] — pramérnd vyska / mean height
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Vysledky fytomeliora¢nich a meliora¢nich opati‘eni

Vysledky terénnich Setfeni a analyz listd i pidy dokladaji pozitivni vliv 3leté kultury
olSe zelené jako pifpravné dieviny na vyvoj bukovych kultur, a to zvySenim obsahu
N a K ve svrchni vrstvé pudy. Priznivy vliv jemné mletého dolomitického vdpence se na
vitalit¢ smrku ztepilého projevil pti povrchové i hloubkové aplikaci. Ptiznivy vliv vdpnéni
je ziejmy i na vysadbédch buku lesniho, javoru klenu a jilmu horského, které mikroklima
holé sece postihuje vice nez smrk ztepily. NejvySsi stimulacni Gc¢inek aplikace hornin na
vyvoj kultur 1ze ofekdvat od ttettho do patého roku, s odeznivdnim vlivu aplikace moZno
pocitat po 5-10 letech od vysadby. Na b¥ize karpatské se vliv vapnéni projevuje naopak
zpomalenim riistu.

Vysledky méfeni meteorologickych a imisnich podminek

Z kontinudlniho sledovdni meteorologickych prvkil je moZno konstatovat vyrazné
rozdily oproti ofekdvanym parametrim. Primérnad roc¢ni teplota vzduchu (5,0 °C) byla
vyrazné vys§i (pfedpoklad 4,0 °C), prumérny rocni dhrn srazek (1135 mm) byl naopak
nizs${ (1450 mm). Podle vysledki méfeni depozice sirnych sloucenin kontaktni sumacni

metodou Ize konstatovat, Ze imisni zat€Z lesnich ekosystémi klesala v obdobi 1992-1995,

pozdé&ji opét zesilila a od roku 2001 do roku 2010 byla na vzestupu. Vysledky méfeni

koncentraci znecisténi ovzdusi pomoci pasivnich samplerd vykazuji nasledujici hodnoty
ro¢nich pramérti: O; = 102 ug.m‘3 (méfeno 2003-2009), SO, =4 ug.m’3 (2005-2009), NO, =

5 pug.m” (2006-2009). Depozice siry ve srazkach m&tend 1997-2012 postupné klesa.

Na ploSe Jizerka je v souc¢asné dobé demonstrovdno:

e Odristani Siroké skaly pripravnych i cilovych dievin (cca 30 dievin, 90 vysadbovych
variant) na imisni kalamitn{ holin¢ v hfebenové oblasti Jizerskych hor a jejich poskozeni
abiotickymi faktory i biotickymi $kidci (nasledky poskozeni mrazem, poskozeni
krupobitim, deformace sn¢hem ...).

e Vliv vapnéni a aplikace jemné mletého amfibolitu pii vysadbé na kultury smrku
ztepilého, buku lesniho, javoru klenu, jilmu horského a bfizy karpatské.

e Vliv dodate¢né aplikace smési jemné mletého dolomitu a amfibolitu na kultury olSe
lepkavé, olse Sedé, olse zelené a jasanu ztepilého.

e Kryci a fytomeliora¢ni G¢innost 3leté kultury olSe zelené s 3letym vékovym piedstihem
na prosadby buku lesniho a smrku ztepilého.

e Vyvoj fizkovanct autochtonniho SMZ.

e Prirozené zmlazeni na volné, resp. oplocené plose (JR, VR slezskd, obecna, OS...).

¢ Kontinualni pribéh klimatickych podminek méfenych automatickou stanici Noel
a standardnim srdZzkomérem (teplota, srazky, vlhkost pidy, slune¢ni svit, smér a rychlost
vétru).

e Pribéh imisni zatéZe méfené kontaktni sumacéni metodou, analyzami periodicky
odebiranych vzorkl srdZek a listovymi analyzami indikacnich dfevin (smrk, jefab).

ZAVER
Dosavadni Setfeni na vyzkumném demonstracnim objektu Jizerka potvrdila pocatecni

predpoklady o obtiznosti obnovy lesnich porostil na rozsahlych kalamitnich holindch vyssich
horskych poloh. Doméc{ dfeviny poklddané za optimdlni pro tvorbu druhové skladby dfevin
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na daném stanovisti (hlavné smrk ztepily a buk lesni) byly v prvnich letech po vysadbég silné
poskozovany biotickymi i abiotickymi stresy (imise, pozdni mrazy, hmyz, mySoviti hlodavci
aj.). Vyrazn¢ vyssi toleranci ke stresim prostfedi vykazovaly doméci ,,pionyrské“ druhy
i dfeviny introdukované, u kterych byl piedpoklad piipadného uplatnéni i v cilové druhové
skladbé. Pozdé¢ji vSak vysadby smrku ztepilého ptekonaly ,,S0k z piesazeni® i lokdln{ stresy a
jejich vitalita se zvySovala (nutno zminit i vyrazny pokles imisni zdtéZe, ktery se pfi
zakldadani pokusu pfedpovédét nedal). Na druhé strané se u dfevin zpocatku tolerantnich
zacaly projevovat problémy v jejich prosperité. Napiiklad: Bfiza bélokorda byla po 7letém
UspéSném riistu siln€ poSkozena komplexnim stresem prostiedi a ukdzala se byt pro vySsi
horské polohy nevhodnou. Borovici lesni ndhorni s vysokou vitalitou v prvnich 12 letech
siln€ poskodily kalamitni pfivaly sné¢hu. Smrk ¢erny 20 let prosperoval jako nejvitdlnéjsi
smrkovy exot, pozd¢ji vSak byl atakovén kdirovci a uhynul. I smrk pichlavy, povaZovany za
velmi tolerantni k imisim a vhodny i jako ndhradni dfevina, rostl zprvu dobfe, v soucasnosti
(tj. po 23 letech od vysadby) je siln¢ napaden houbou kloubnatkou a 1ze ocekdvat jeho thyn.

Dvacet tfi let sledovani prokdzalo pottebu dlouhodobého hodnoceni vyvoje testovanych
kultur lesnich dfevin v zdjmu ziskdni objektivnich zavéru.

Spoluprace

Na zakl4ddani a provozu vyzkumného demonstra¢niho objektu Jizerka spolupracuji Lesy
Ceské republiky, s. p., Lesni sprava Frydlant v Cechach. Za spolupraci pii zakladani
vysadeb patii nd§ dik i Sprdvé CHKO lJizerské hory. Spolu s Fakultou lesnickou
a dievaiskou CZU v Praze jsou v zdjmovém tizemi realizovdny vyzkumné projekty.

Dedikace

Vyzkumna Setfeni véetné vyhodnoceni ziskanych vysledki uvedenych v piispévku byla
provedena za instituciondlni podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych prostfedkli —
probihajictho vyzkumného zdméru MZe CR & 0002070203 ,Stabilizace funkci lesa
v antropogenné naruSenych a ménicich se podminkidch prostfedi” a ukonceného projektu
NAZV ¢ QH92087 ,.Funk¢ni potencidl vybranych listnatych dfevin a jejich vnaSeni do
porostl v Jizerskych hordch®.

Publikace poznatka

Poznatky ziskané na vyzkumné plose jsou pribézné zvefejiiovany formou referatii na
védeckych konferencich u nds i vzahrani¢i a publikovdny v odbornych casopisech a
monografiich (publikovdno bylo cca 70 praci). Publikace jsou citovdny v domdcich
i zahrani¢nich datab4zich a informace o nich jsou také dostupné napiiklad v seznamu
publikaéni ¢innosti na www.vulhmop.cz. Déle jsou poznatky pfeddvany formou exkurzi a
semindfti pofddanych pro pracovniky lesnické praxe, studenty lesnickych Skol a pf{padné
zéajemce z vefejnosti.
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Vplyv vybranych faktorov prostredia na kvalitativne znaky
smrekovych porastov v 1. ochrannom pasme
vodarenskej nadrze Malinec

Influence of selected environmental factors to qualitative characteristics in Norway
spruce stands in the 1 buffer zone of Mdlinec water-supply storage

MARTIN BATOR

Abstract

Some of the qualitative biometric characteristics are important for
maintaining stability of a stand. Site conditions and species composition affected
length and radius of crowns, stem quality, crown quality and the character of
damage. We explored qualitative characteristics of Norway spruce in
homogeneous planted stands aged 22-24 years in suboptime of occurrence on
4 permanent research plots of size mainly 20 x 50 m. Every permanent research
plot is influenced by different exposition (northern, southern, eastern, western),
slope, level of stoniness, stand density and by admixture of deciduous tree species
influenced. We found that crowns width decreased by increasing of slope.
Admixture of deciduous trees causes creation of better and more uniform crowns.
In the dense stands, it occurs the significant shortening of crowns which reach
less than half of the height of the tree. Admixture of deciduous trees accelerates
the death of individuals. The most frequent kind of damage is a peeling by deer
(it decreases by increasing of stand density). Stem fungal diseases and
deformations (mainly fork), are often.

Keywords: Norway spruce stands, qualitative biometric characteristics, 1*" buffer
zone, crown, stem

Abstrakt

Niektoré kvalitativne biometrické znaky porastov sd doleZité pre udrZania
stability porastu. Stanovistné podmienky a drevinové zloZenie ovplyvituji dizky a
polomery kordn, kvalitu kmena a koruny a spdsob poSkodenia. Na 4 trvalych
vyskumnych plochdch rozmerov vic§inou 20 x 50 m sme skimali kvalitativne
znaky na smreku oby¢ajnom vo vysadenych rovnorodych porastoch veku 22-24
rokov v suboptime vyskytu. Kazdd TVP je ovplyvnend rdznou expoziciou
(severnd, juzna, vychodnd, zdpadnd), sklonom svahov, balvanitostou terénu,
hustotou porastu a primesou listnatych drevin. Zistili sme, Ze s vy$§im sklonom
svahu sa zmenSuje Sirka korun. Primes listnatych drevin prospieva ku vytvaraniu
kvalitnej$ich rovnomernejsich korin. V hustych porastoch dochddza k vyraznému
skracovaniu kortn, ktoré nedosahuji ani polovicu vysky stromu. Primes listndcov
zaroven urychl'uje odumieranie jedincov. Stromy si najCastejsie poskodzované
lipanim zverou (klesa s hustotou porastu). Casté si hubové ochorenia kmeia
a kmeniové deformdcie (najméi vidli¢natost).
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KPlicové slovd: porasty smreka obycajného, kvalitativne biometrické znaky,
1. ochranné pdsmo, koruna, kmern

UVOD A PROBLEMATIKA

§pecifikum vodérenskych nddrzi spociva v ich vyzname z pohladu zasobarne kvalitnej
pitnej vody. Lesné porasty v ich povodi vyZaduji osobité sposoby obhospodarovania, aby
sme zabezpecili dostato¢nd akumulédciu vdd poZadovanej, vysokej kvality (vodoochrannd
funkcia). V 1. ochrannom pasme (OP) st vysddzané predovsSetkym smrekové porasty
z dovodu predpokladaného priaznivého vplyvu na kvalitu vody. Statickd stabilita je pritom
rozhodujica pre plnenie poZadovanych funkcii. Pre udrzanie statickej stability su
rozhodujtcimi biometrické znaky jednotlivych stromov. Z hl'adiska predikcie vyvoja porastu
je nevyhnutné zaoberat’ sa kvalitativnymi znakmi, ako su parametre kortin stromov, kvalita
kmena, rozsah poskodenia porastov a posudenie, ktoré podmienky prostredia vplyvaju na ich
udrzanie (BATOR, SZEGHO 2012).

Priznaky poskodenia smrekovych porastov sa vyraznejSie prejavuju uz v nizsich
nadmorskych vySkach (SPIECKER 2000), avSak aj tu mdZu smrekové porasty prosperovat
(PACALAT et al. 2002). Aj na VN Madlinec sa nachddza smrek v suboptime svojho vyskytu,
nakol’ko ide o 2.-3. vegetacny stupen.

Kvalitu koruny a kmenia skimal na vodarenskej naddrzi GUBKA (2011). Jednotlivé stupne
poskodenia, kvalitu kmena a koruny skimali v 1. OP VN Klenovec a Hriflové aj SPISAK,
PITTNER (2011) a PITTNER, SPISAK (2011) Autori vykonali svoj vyskum na trvalych
vyskumnych plochich (TVP) podobnou metodikou, pri¢om na Klenovci ide o 40ro¢né a na
Hritlovej o 60 ro¢né smrekové porasty. Podobne sa kvalitou kmefia a koruny zaoberal aj
GUBKA (2002) na VN Klenovec. ANTALIK (2009) a SIROTA (2002) vykonali zakladné
zistovania celkovej Struktiry porastu na VN Madlinec. KANTOLA, MAKELA (2004) sa
venovali zmenam dizky kortin vplyvom rozdielnych vychovnych zdsahov.

Vplyvom stanoviStnych faktorov na kvalitu kmena a kordn sa venovalo malo autorov,
pretoZze tieto zmeny su viazané prevazne na hustotu porastu, ktord mozZno ovplyvnit
pouzitim réznych pestovnych postupov. Informacie treba preto zhrniit’ od tych autorov, ktori
opisuju Struktiru porastov na konkrétnych stanovistiach. Predpokladdme vSak, Ze nielen
vychovné zdsahy, ale aj stanovis§tné podmienky ako sklon svahu a expozicia maji vyznam
pri formovani stability porastov. Samostatni kapitolu pri hodnoteni vplyvu na kvalitu
porastov tvori vyskum pdsobenia depozicie chemickych latok na porasty (napr. SOLBERG,
T@RSETH 1997).

Okrem rastovych charakteristik kortin je vel'mi vyznamné aj poSkodenie kmeiov
stromov. Na zdklade neho moZno predpokladat, ako dlho bude strom v poraste plnit’ svoju
funkciu. Evidenciou jednotlivych foriem poSkodenia ziskavame presny obraz o tom, ktoré
Cinitele je potrebné v poraste eliminovat’ a ako hospoddrit, aby sme podsobenie tychto
faktorov minimalizovali. §kody zverou a hubové ochorenia si vyznamnym faktorom
spdsobujicim zniZovanie statickej stability a funkcénej ucinnosti porastov (v mieste
napadnutia sa stromy lamu), (KUNCA et al. 2007). Dostupnost’ porastov pre zver a
mechanické vlastnosti jedincov st predpokladom pre vznik konkrétnych foriem poSkodenia.

Ciel'om préce je zistenie, aké hodnoty kvalitativnych znakov dosahuji smrekové porasty
v konkrétnych stanoviitnych podmienkach VN Milinec (dizka a priemet koruny, kvalita
kmena a koruny, poskodenie stromov). Na zdklade tychto zisteni moZeme predpokladat’
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vplyv faktorov prostredia a drevinového zloZenia na formovanie kvalitativnych znakov
porastov.

MATERIAL A METODIKA
Voddérenskd nadrz (VN) Mdlinec sa nachddza v okrese Poltar (Banskobystricky kraj),

X

v zdpadnej Casti Slovenského Rudohoria. Najvy$§im bodom povodia je Bykov (1110 m n. m.),
podloZim su granitoidy (prvohorné horniny krystalinika). Pody su l'ahSie, pieso¢nato hlinité
az hlinité, priepustné a stredne hlboké pddy, prevazne kambizeme modélne a andozeme.
Porasty sa nachddzajd v 2. aZ 6. lesnom vegetatnom stupni (LVS), porasty v 1. ochrannom
pasme (OP) prevazne v 3. LVS. Dominuji dubové buciny a buciny.

N4drz je vybudovand na rieke Ipel’, povodie Hrona. Priemené teploty st v janudri —4 °C,
julova teplota povodia 16 °C. Priemerny ro¢ny thrn zrdZok je 866 mm. Nadmorska vyska
1. OP je priemerne 350 m.

1. OP zaberd 100 m Siroky pas okolo VN nad maximdlnou prevddzkovou hladinou
s plochou 2,80 km® (KOLEKTIV 2003).

V prici prezentujeme vysledky zo 4 TVP nachddzajicich sa v dielcoch 900a
(Tavobrezna strana), 908 a 2 TVP v dielci 909b (pravobrezna strana). Plochy si zaloZené len
v 1. OP, kazd4 na inej expozicii (severnd, juZnd, zdpadnd, vychodnd) a inej sklonitosti
svahov. Vysadené smrekové porasty si vo veku 20-24 rokov, na lavobreZnej strane je vek
niz§i asi o 2 roky. Boli zaloZené v spone 2 x 2 m (2500 ks.ha™). Porasty si v rastovej
faze Zrdkoviny az Zrd’'oviny. TVP sa odliSujd aj sklonom, primesou listnatych drevin. Na
kazdej TVP bol vykonany len zdravotny vyber.

e TVP I: expozicia vychodnd, sklon 30°, vypukly svah, vysokd hustota

e TVP II: expozicia severnd, sklon 22°, bez primesi listnatych drevin, vysoky podiel
suchych jedincov

e TVP III: expozicia juznd, sklon 36°, v polovici podrast Prunus spinosa do vysky 3 m,
zdravotnym vyberom odstranené brezy a rakyty
e TVP IV: expozicia zdpadnd, sklon 46°, vysokd balvanitost, primes listnatych drevin
v podirovni aj v drovni, ¢asto vymladkového pévodu
Rozmery TVP st 20 x 50 m, v zdvislosti od konfiguricie terénu sa menia pri sicasnom
zachovani rovnakej vymery TVP. Na kazdej TVP je tranzekt o Sirke 3 radov stromov (5 m),
na ktorom boli zistované projekcia kortin a vyska nasadenia koruny (vSetky jedince su
ocislované). TVP aj tranzekty su v teréne riadne vyznacené bielymi pruhmi a linkami.
Biometrické znaky boli merané a evidované na vSetkych jedincoch smreka (Picea abies
[L.] Karst.) svyskou > 1,3 m (niZSie jedince sa nevyskytuji). Listnaté dreviny boli

evidované od d; 3> 2 cm. V teréne sme zistovali tieto znaky:

e druh dreviny,

¢ hribka stromov (d, 3) [cm] od evidovanej hodnoty 0,1 cm,

e kvalita koruny podl'a velkosti a symetrie; 5. stupniov: 1. st. — dostato¢ne dlha symetricka,
presahujica 2/3 vysky; 2. st. — dostato¢ne dlha asymetrickd, presahujica 2/3 vysky;
3. st. — priemernej dizky symetrickd, 1/3-2/3 vyiky; 4. st. — priemernej dizky
asymetrickd, 1/3-2/3 vysky; 5. st. — krdtka nepravidelnd chradnica, menej ako 1/3 vysky
(GuBkaA 2011),
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e kvalita kmena podl'a stupna poskodenia, deformacie a mechanického stavu; 4. stupne:
1 — kvalitné vyrezy zvlaStnej akosti, 2 — na piliarske vyrezy, 3 — na uZitkové drevo
v celych dlzkach, 4 — na palivo a rovnané drevo (PRIESOL 1988),

e vyska nasadenia koruny (presnost’ 0,1 m); merané na tranzektoch,

e vyska stromov (presnost’ 0,5 m); merané na tranzektoch,

e parametre koruny (polomery kortin v 4 smeroch — x,-x4 (X; proti spadnici, d’alSie v smere
hodinovych ruc¢iciek po 90°; merané na tranzektoch), (presnost’ 0,1 m),

¢ druh poSkodenia stromov (Tab. 4, 5).

Kanceldrskym spracovanim boli vypocitané:

¢ rozdelenie stromov do hribkovych stupiiov (hs) po 4 cm: prvy hs siaha od 0,1 do 4,0 cm,
¢islo v tabul’ke uddva stred hs. Hs: 2, 6, 10, 14, 18, 22, 26,

e pocetnosti stromov podl'a hribkovych stupiiov a kvalitativnych znakov (suché stromy
neboli do pocetnosti zahrnuté),

e pocetnosti listnatych drevin v rdmci stromovych tried (POLANSKY 1955),

® vyhodnotenie vzt'ahov medzi veli¢inami a prostredim.

VYSLEDKY

Z Tab. 1 vidime, Ze hodnoty kvality kmena si relativne vyrovnané s priemernou
hodnotou 2. Najlepsiu kvalitu dosahujui jedince na ploche ¢. III. Tidto skuto¢nost mozno
vysvetlit tym, Ze na Casti plochy je vyrazny podrast (Prunus spinosa). Vd'aka svojej
nedostupnosti je porast chrdneny pred zverou. Kvalita kmena v rdmci hribkovych stupfiov
(hs) je relativne vyrovnana.

Kvalitu koruny ovplyviiuje predovSetkym primes listnatych drevin. Na ploche
¢. IV. sa kvalita s rasticou hribkou zlepSuje a v hs 18 dosahuje hodnotu 1. Tito skuto¢nost’
si vysvetlujeme tym, Ze listnaté dreviny spdsobuji dhyn jedincov smreka (kompeticia)
a okolité koruny dokdZu ndsledne vytvdrat' rovnomernejSie koruny. Naopak, na plochich
s hustej$im zdpojom badat’ zhorSovanie kvality koruny (Tab. 1, TVP I). Sklon svahu nema
signifikantny vplyv na kvalitu kordn, rozhodujica je hustota a drevinové zloZenie.
Zatienenie jedincov spodnej vrstvy (4. a 5.) sa prejavuje najnekvalitnejSimi korunami.

Tab. 1: Priemerné hodnoty a hektarové pocetnosti kvality kmena a koruny smreka podla hribkovych
stupriov.

Tab. 1: Average values and tree numbers per hectar of stem and crown quality of Norway spruce according
to DBH.

hs! pocet [ks.ha']? kmen (priemer)* koruna (priemer)®

TVP? l. Il 1. IV. LI v, l. Il V.
2 0 0 13 56 - -2 2 - - 4 4
6 13 0 113 377 3 - 12 5 - 3 3
10 299 220 326 9% | 2 2 1 2 4 3 3 2
14 1310 1072 728 8% 2 2 2 2 3 3 2 2
18 463 904 678 153 1 2 2 2 3 3 2 1
22 13 155 75 0 1 2 2 - 3 2 2 -
26 0 0 13 0 - - 1 - - - 2
spolud 2098 2351 1946 247 2 2 12 3 3 2 2

'DBH, *permanent research plot, *tree number [pcs.ha™], “stem (average), >crown (average), ‘together
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PresnejSie parametre koruny zobrazujeme v Tab. 2, v ktorej su vyhodnotené rozmery
(polomery) kortin. VSeobecne niZSie polomery na ploche IV. su spdsobené predovsetkym
vyskytom listnatych drevin, ktoré sa dostivaji do urovne. Kompeticia tychto drevin
spdsobuje skracovanie vetiev. Rovnako nizke hodnoty st aj na ploche I. MoZno povedat’, Ze
s rasticim sklonom svahu sa koruny zoS$tihl'ujd. Sdvisi to samozrejme s tym, Ze na
miernej$ich svahoch dosahuju jedince hrubsich dimenzii (vid’ Tab. 1) a tym aj SirSie koruny.
Tdto skuto¢nost’ ale mozno povazovat aj za prirodzend reakciu stromov pre udrZanie
vlastnej statickej stability.

Tab. 2: Priemerné hodnoty polomerov korin smreka podla hribkovych stupriov.

Tab. 2: Average values of Norway spruce crown radius according tu DBH.

hs! x1[m] x2 [m] x3 [m] x4 [m]

TVP? Lo v, l. nm v, l. I v l. I v,
6 10 - 14 0909 - 15 08|06 - 13 08|06 - 11 10
10 09 14 14 11|13 15 17 12 (14 13 16 11|13 14 14 11
14 11 15 19 14112 23 21 14|15 15 19 11 (15 14 19 1.2
18 13 18 21 1913 20 21 19|18 18 18 13 (17 15 19 13
22 - 16 26 - - 21 28 - - 21 26 - - 17 26 -
26 - - 31 - - - 23 - - - 22 - - - 24 -
priemert [ 11 16 21 14|12 20 21 13|13 17 19 1113 15 19 11

'"DBH, *Permanent research plot, 3Crown radius, 4Average

Najviac poskodenych jedincov je v hs 14 (Tab. 3). Suché jedince sa nevyskytuji na
TVP L Pocty poSkodenych smrekov sa zvySuji s klesajicim sklonom svahu, ako je vidiet
v Tab. 4. Vzhl'adom k tomu, Ze vi¢Sina poSkodeni je spdsobend zverou, nedostupnost’ lokalit
je rozhodujica. NajcastejSim druhom poSkodenia je ldpanie a vysoky pocet takto
poskodenych stromov na TVP IV stvisi s primesou listnd¢ov — vys§ia potravovd bdza pre zver.

Castymi s aj hubové ochorenia kéry alyka, viazané na mechanické poskodenie a
lipanie. Z deformécii kmena je to najmi vidla v korune. Na TVP IV je viditeny nérast
poctu suchych a vysychajuicich jedincov a vyrazny pokles kmenovych deformécii. Najviac
suchdrov je v 5. stromovej triede, na TVP IV aj v 2. a 3. stromovej triede. Vzhl'adom na
pocetnost’ jedincov je zrejmé, Ze v 2. stromovej triede je najviac poskodenych jedincov (Tab. 5).

Tab. 3: Pocetnost poskodenych jedincov smreka podla hribkovych stupriov [ks.ha™].

Tab. 3: Tree number of damage Norway spruce trees according to DBH [pcs.ha™'].

TVP! 1. 1. 118 IV.

hs? N3 %TVP4  %spolu’ N %TVP__ %sp. N %TVP__ %sp. N %TVP__ %sp.
2 - 0,0 00| 13 1000 22| 75 85,2 142| 48 46,2 52
6 - 0,0 00| 13 1000 22| 13 11,5 25| 281 56,5 304
10 53 17,7 22| 26 11,2 45| 75 23,1 143 | 289 28,6 31,3
14 119 9,1 50,0 | 246 224 423 201 27,6 38,0 | 265 317 28,7
18 66 14,3 27,8 | 233 257 40,0 | 151 22,2 285| 40 26,3 43
22 - 0,0 00| 52 33,3 89| 13 173 25 - 0,0 0,0
26 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
spolus | 238 100,0 | 582 100,0 | 528 100,0 | 923 100,0

!permanent research plot, 2DBH, *tree number, “% from PRP, *% from together, *together
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Tab. 4: Pocetnost poskodenych smrekov podla druhu poskodenia [ks.ha™].

Tab. 4: Tree number of damage Norway spruce according to kind of damage [pcs.ha’'].

TVP! l. Il 118 IV.

poskodenie? N3 %TVP* % spolu® N %TVP  %s. N %TVP_ %s. N %TVP  %s.
mech. posk.® 79 38 231 129 53 163| 50 25 79| 80 3.1 73
lupanie’ 132 6,3 385| 78 32 99| 88 44 140| 410 158 375
Slchanie zverou - 0,0 00| 78 30 99| 13 06 21 - 00 00
huby? 107 5,0 30,8 233 96 295| 314 155 499 305 117 279
mraz. trhlina'® 13 0,6 38| 13 05 16| 25 1,2 40 8 03 07
vidla™ 13 1,0 38| 155 64 196| 38 1,9 60| 40 15 37
ohnuty vrch."2 - 0,0 00| 26 11 33 - 00 00 - 00 00
vrchol. zZiom™ - 0,0 00| 13 05 16 - 00 00 - 00 00
nadort - 0,0 0,0 - 00 00| 13 06 21 8 03 07
rozstep's - 0,0 0,0 - 00 00| 13 06 21 - 00 00
schn(ci'é - 0,0 0,0 - 00 00 - 00 00| 56 22 51
suchy'? - 0,0 00| 65 27 82| 75 37 119 185 71169
spolu'® 344 16,8 100,0| 790 325 1000 | 629 31,0 100,0|1092 42,0 1000

'permanent research plot, *damage, ‘tree number, ‘% from PRP, *% from together, ®mechanical damage,
"peeling by deer, Sscraping by animals, *fungal damage, '*frost craks, 'fork, ?bent top, "*broken top, "“tumor,
Bscission, ®almost standing dead tree, 17standing dead tree, 18together

Tab. 5: Po¢etnost poskodenych smrekov podla stromovych tried [ks.ha].

Tab. 5: Tree number of damage Norway spruce according to tree classes [pcs.ha’'].

TVP! l. 1l M. V.

stromova trieda? 1 2 3 1 2 3 5 1 2 3 5 1 2 3 4 5
mech. poskodenie3 - 79 -| 51 78 - - 13 37 - -] 16 48 16 - -
lGpanie* 25 94 13| 39 39 - - - 8 - -| 16 322 64 8
Suchanie zverous - - - - 78 - - 13 - - - - - - -

huby® 14 80 13| 65 168 -| 25 264 25 - 8 217 64 16
mrazova trhlina’ - 13 - - 13 - - - 13 12 - - 8 - -

vidla8 13 - -] 13 116 26 - - 38 - - 8 32 -
ohnuty vrchol® - - -] 13 13 - - - - - - - - 8
vrcholovy zlom10 - - - - 13 - - - - - - - - -
nador't - - - - - - - - 13 - - - 8

rozstep'? - - - - - - - - 13 - - - - - - -
suchy - - - - - 26 39 - - - 75 - 32 72 16 65
schnuci™ - - - - - - - - - - - - 24 32 - -
spoluts 52 266 26|181 518 52 39| 51 466 37 75| 48 683 248 40 73

! permanent research plot, *tree class *mechanical damage, “peeling by deer, scraping by animals, *fungal
damage, "frost craks, Sfork, *bent top, '®broken top, "tumor, "scission, *almost standing dead tree, '*standing
dead tree, 15together

Vyska nasadenia koruny je dolezity ukazovatel stability porastu a predpokladaného
budiceho vyvoja. Ako ukazuji predoslé ukazovatele, aj tu sa potvrdilo, Ze smrekovy porast
v zmesi s listnatymi drevinami md korunu nasadend nizko, pretoZe listnice siahajice do
3. stromovej triedy porast presvetluju, ¢o je pre preZivanie vetiev rozhodujice. Naopak,
v hustych smrec¢inich (TVP I) si koruny vyrazne redukované a uZ v mladom veku
nedosahuji ani polovicu vy¥ky stromov. Rozhodujicim faktorom ovplyviiujicim dizky
kortn je hustota porastu, kompeticia drevin a vertikdlne postavenie jedincov.

Z Tab. 6 vidime, 7e dizka koruny dosahuje spravidla polovicu vysky stromu, alebo len
jej tretinu. Pomer medzi vyskou stromov a diZkou koruny je najlep$i na ploche &. IV.
Najhor$i pomer medzi vyskou stromu a dizkou koruny je na plochéch I. a II — najhustejsie
porasty bez primesi listndov. Hustota porastu sa javi ako rozhodujici faktor ovplyviiujici
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dizku kordn. Najkratsie koruny sd v hs 6, 10 a 14. V Tab. 7 je zobrazeny podiel ostatnych
drevin na TVP IV. Vyrazne sa uplatituje najmé hrab obycCajny, lieska obyc€ajna a agit biely.

Tab. 6: Priemerna vyska nasadenia koruny a vy$ka jedincov smreka na TVP.

Tab. 6: Average height of crown beginning and height of Norway spruce on PRP.

hs! vyska nasadenia koruny [m]? vyska [m]¢

TVP4 l. Il 1l IV. . Il 1l IV.
6 8,5 - 55 3.1 9,8 - 10,4 76
10 6,9 74 57 2,8 12,1 10,7 11,0 9,3
14 7,6 7,1 58 36 133 12,7 125 11,2
18 6,5 72 5,1 36 14,2 13,2 13,0 12,9
22 - 8,3 5,1 - - 14,6 13,7 -
26 - - 53 - - - 15,2 -
spolus 82 72 55 3.2 13,2 125 12,3 10,0

'DBH, *tree number [pcs.ha™'], *crown height, *permanent research plot, *together, *height

Tab. 7: pocetnost drevin okrem smreka na TVP ¢. IV.

Tab. 7: Tree number of tree species except of Norway spruce on the PRP no. IV.

DC3, DZ* BK5 HB®  JD7 GJé lieska® 0S' BR'" rakyta’? AG®
str. trieda’ pocetnost' [ks.ha']
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
2 40 0 48 16 8 0 8 8 0 8
3 64 16 177 24 16 88 0 24 16 0
4 0 0 8 16 0 24 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ltree class, “tree number [pcs.ha’l], red oak, *sessile oak, 5european beech, ®hornbeam, silver fir, Schestnut
tree, *euroean hazel, 1Oeuropean aspen, "birch, 12goat willow, black locust (acacia)

DISKUSIA A ZAVER

Kvalitativne biometrické znaky stromov sa vyrazne menia pocas ich Zivota. BATOR,
SZEGHO (2012) uddvajui pocetnosti stromov z TVP IV podla jednotlivych kvalitovych
stupfiov. TieZ dominuje stupefi kvality 2 (koruna), ale pri kmeni uZ kvalita 3. Celkovo sa
v sticasnosti kvalita kmenia aj koruny zlepSila. Dévod vidime v zniZenej hustote porastu
vplyvom vyrubu ¢asti listnatych drevin od obdobia merania autormi, ktoré vytvorili priestor
pre rozvoj porastu. V priemere sa koruny skracuji, z uvddzanych 7,6 m na 6,8 m, avSak
predlZuji sa koruny v 1. stromovej triede (z 8,2 do 9,3 m).

BATOR, GUBKA (2011) zistili na VN Malinec casty vyskyt poSkodenia ldpanim
akmenové deformicie, najmd dvojak a vidla. Pri poslednej evidencii sme dvojak
nezaznamenali. Zvysil sa podiel hubovych ochoreni kmena. Podl'a vysledkov, ktoré udavaji
PITTNER, SPISAK (2011) moZno konStatovat, e v starSich smrekovych porastoch (45 r) je
podstatne vyssi podiel suchych jedincov.

Ako sme spominali, kvalita kmefia a koruny sa vekom meni. PITTNER, SPISAK (2011)
uddvajui, Ze v starSich porastoch je priemernd kvalita koruny v 1. stromovej triede 1,8
av 2. stromovej triede 3,3. Kvalita korin na VN Madlinec je v tychto triedach podobnd,
avSak o stupeii lepSia v 3 — 4. stromovej triede (stupei 3, na VN Hriflové 4). Omnoho lepSia
je na VN Milinec kvalita kmetia, ktord sa rddovo pohybuje okolo stupiia 2 a nie stupna 3—4,
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ako uvddzaju autori. Usudzujeme, Ze v€asné usmertiovanie Struktiry porastu vo faze Zrd'ovin
a 7zrdkovin vyrazne napoméha ku zlepSeniu kvalitativnych znakov v starSom veku, ¢o
potvrdzuje aj STEFANCIK (2004). PITTNER, SPISAK (2011) robili vyskum na VN Hrifové a
moZzno povedat’, Ze hoci sd kvalita koruny a kmena v starSich porastoch zhorSené, na zaklade
vyskumu dvoch r6znych siborov vidime, Ze tam, kde bol podiel listnatych drevin vyssi
(18 %), su kvalitativne parametre lepSie. Priaznivy tcinok listndov sa potvrdil.

V 30roénych porastoch na VN Klenovec zistili SPISAK, PITTNER (2011), Ze pred
zdsahom v roku 2003 bolo 144-152 suchdrov, ¢o je vzhl'adom na vek porovnatelné so
stavom na VN Midlinec. AvS§ak na VN Klenovec sa suchdre nachddzali iba v 5. stromovej
triede, na VN Malinec v drovni, pripadne v 3. stromovej triede. Pocet poSkodenych jedincov
je 288 a 408 (podla TVP), ¢o moZno prirovnat’ ku TVP L a III. na Madlinci. Vzhl'adom
k tomu, Ze na VN Klenovec ide o miernejSie svahy (21°) a podiel smreka tvori len 70 %,
mozno povedat’, Ze hodnoty na VN Malinec st zatial' (vzhladom na vek) prijatelné. Na
Klenovci ide chladnejsiu klimatickd oblast. Koruna stromov je dlha 62% vysky. Na Malinci
dosahuje zvicsa hodnoty pod 50%, ¢o je z pohl'adu stability a funk¢nej Gcinnosti negativne.
Dizky kortn len 40% uddva GUBKA (2002) z30 roénych porastov na Klenovci.
Predpokladdme, Ze s vekom porastu, v pripade uplatnenia vhodnych vychovnych zasahov,
dojde k uvolneniu kortin a moZnosti ich lepSieho formovania.

Kvalita kmena a koruny je podla autorov SPISAK, PITTNER (2011) takato: kmen 2,4,
koruna 2,7. Hodnoty sui porovnatelné s Mélincom. Iné vysledky ziskali SYKORA, PITTNER
(2011) v smrekovom poraste veku 45 rokov. Porasty vo vySSich nadmorskych vySkach
charakterizuje 7e dizka korin sa zvySuje a dosahuje hodnoty 60-82 %. Je zjavné, Ze
uvolnenie zapoja ovplyviiuje priaznivo dizku kortin.

Podl'a starSieho prieskumu ANTALIKA (2009) na ploche so zdpadnou expoziciou je
poskodenych 15 % jedincov, pricom pocet narastd na sicasnych 25 %. V sucasnosti sa
zvysil podiel suchych a vysychajucich jedincov a tieZ jedincov s ohnutym vrcholom. Stile
dominuje poskodenie ldpanim zverou a mechanické §kody na kmeni. DiZka koruny stromov
sa nezmenila, ¢o sved¢i o ich priaznivom vyvoji. Kvalita kmefia sa mierne zhorSila
(zo stupila 1 na stupenl 2). Kvalita koruny dosahuje podobné parametre. Porovnanim TVP 1.
so SIROTOM (2002) vidime, Ze kvalita koruny sa zhorSila z 2 na 3, avS§ak v 1. a 2. stromovej
triede si zachovala hodnotu 2. Od poslednych merani sa zhorSila kvalita koruny zo stupiia
2 na stupent 3. Kvalita kmefia je v sicasnosti v 1. a 2. stromovej triede lepSia (z 2 na 1). Len
1 % jedincov na TVP 1. md vidlu v korune, ¢o je vyrazné zlepSenie voci 15 %.

Vyskumom sme zistili, Ze pre kvalitu koruny je rozhodujica hustota porastu a primes
listnatych drevin. Sirka kortin je ovplyviiovand hustotou porastu a moZno aj sklonom svahu,
pripadne expoziciou. Pre kvalitu kmeta a stupeft poskodenia md vyznam hustota porastu,
vyskyt podrastu a primes listnatych drevin. V hustych porastoch dochddza k odumieraniu
jedincov 4.-5. stromovej triedy, naopak v porastoch s vyS§im stupfiom vzijomnej
kompeticie drevin prevazne k odumieraniu jedincov 1.-3. stromovej triedy. Vplyv expozicie
na kvalitativne znaky je pravdepodobne na tomto tizemi nepodstatny.
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Variabilita kvalitativnych znakov kmenov, korun a zdravotny stav
(poskodenie) prirodzenych populacii jelSe sivej (Alnus incana [L.]
Moench.) v Javornikoch

Variability of qualitative features of trunks, crowns and the health state (damage) of grey
alder populations (Alnus incana [L.] Moench.) in the Javorniky Mts.

MICHAL BUGALA — MIROSLAV BALANDA

Abstract

This paper presents knowledge obtained by investigation of variability of
natural gray alder populations in the Javorniky Mts. The measurement was
performed within the six permanent research plots. The variability was evaluated
according to both the selected quantitative parameters of trunks and qualitative
features of trunk, crown and bark. According to obtained results, we can state that
in the evaluated research plots the prevailing representation of canopy trees with
skew continuous growth, well pruned with thin branches and smooth bark and
egg-shaped crowns occurred. The health status of the stand can be characterized
as satisfactory, whereas almost 83% of the trees were healthy without significant
marks of damage. Moreover, the health status of tree crowns was good, more than
57% of evaluated crowns showed no signs of damage. Investigated trees were
categorized into four qualitative groups according to observed qualitative
parameters. Almost 88% of evaluated trees were categorized in the A and B
categories. Obtained knowledge is of high importance due to the quantitative
selection of individual populations and their better consecutive industrial usage.

Keywords: Alnus incana, gray alder, variability, qualitative parameters

Abstrakt

V prici si uvedené vysledky ziskané pri Stidiu premenlivosti prirodzenych
populécii jelSe sivej voblasti Javornikov. Merania sa uskutocnili na Siestich
vyskumnych plochdch. Premenlivost sa hodnoti na zdklade vybranych
kvalitativnych znakov kmena, koruny a borky. Z vysledkov vyplynulo, Ze na
zaloZenych plochich prevlddali droviiové jedince so Sikmym priebeZnym rastom,
vel'mi dobrym cistenim, tenkymi kondrmi, hladkym povrchom kmena a vajcovitym
tvarom koruny. Zdravotny stav (poskodenie) kmenov mozno celkovo hodnotit’
vel'mi priaznivo, pretoZe az 83 % kmenov bolo zdravych, bez vonkajsich znamok
poskodenia. Zdravotny stav kortn bol tieZ pomerne priaznivy, ked” viac ako 57 %
stromov malo koruny bez poskodenia. Na zaklade skimanych kvalitativnych znakov
boli hodnotené jedince zaradené do Styroch kvalitativnych tried, priCom do
najvyssich tried A B bolo zaradenych aZ 88 % vSetkych jedincov. Ziskané
informacie si vyznamné najmid z hladiska kvalitativnej selekcie jednotlivych
populécii a nasledne ich lepSej hospodarskej vyuzitelnosti.

KUiicové slovd: Alnus incana, jelSa sivd, premenlivost, kvalitativne znaky
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Uvop

V poslednych rokoch sa pozornost lesnickeho vyskumu v oblasti zdkladnych
biologickych disciplin venuje aj Stidiu populacii drevin dblezitych predovsetkym z hl'adiska
plnenia inych, celospolocenskych funkcii. Patria k nim i porasty jelsi, ktoré sa okrem
prvoradej breho-ochrannej funkcie (JAKUBISOVA 2009; JAKUBISOVA 2011) v poslednom
obdobi stivaji zaujimavymi aj z hospodarskeho hladiska ako producent cennej drevnej
suroviny najmi pre nabytkarsky priemysel (LUKACIK 1999). Cenené st predovsetkym rozne
technické formy (svalcovité, o€kové), ktoré poskytuji kvalitné, farebne a esteticky vysoko
hodnotné drevo. Pri sprdvnom obhospodarovani mozu jelSe vytvdrat' rovné a plnodrevné
kmene na stanoviStiach, na ktorych by sa iné hospodarske dreviny len tazko uplatnili
(LUKACIK, BUGALA 2005). JelSe vo vSeobecnosti patria k drevindm odolnej$im voci vplyvu
rdznych biotickych i abiotickych $kodlivych ¢initelov. ZndSajui vyssi stupenl znecistenia, o
sa da uplatnit’ v sicasnosti, kedy vplyvom nepriaznivych zmien v ovzdusi, kvalite pddy
a Cistote vod dochadza k zhorSovaniu Zivotného prostredia (LUKACIK 2002).

Jelsa siva patri k vyznamnym zlozkam brehovych porastov s velkou regulacnou
areten¢nou schopnostou pri vysokych vodnych stavoch, ale aj k ddlezitym melioracnym
drevindm, ktoré priaznivo pOsobia na vlastnosti pdd, na ktorych rastd. Ako rychlorastica
drevina ma skratenu Zivotnost’ (LUKACIK 2000). DozZiva sa 60-80 rokov, zriedkavo semenné
jedince presahuji 120 rokov veku (PAGAN 1999). Okrem biologickych a ekologickych
aspektov sa zvySend pozornost’ zacina venovat’ aj rastovym zdkonitostiam a produkénym
schopnostiam jel$i s ohl'adom ich lepSieho hospodédrskeho vyuZitia. Z hl'adiska zachovania
biologickej diverzity je vSak nevyhnutné venovat’ pozornost’ aj menej kvalitnym populdciam
jelsi, vyskytujuicich sa na extrémnych, ¢asto netypickych stanovistiach (LUKACIK, BUGALA
2005).

MATERIAL A METODIKA

Material pre predkladant pracu sa ziskal na 6 lokalitich v oblasti Javornikov. Plochy
boli vyberané a zaloZené tak, aby €o najlepSie charakterizovali dany porast, jeho rastovi a
vyvojovi dynamiku a sledované znaky z hl'adiska premenlivosti.

Celkovo bolo na plochiach evidovanych a meranych 180 jedincov. Pri kazdom bola
merand vySka, vy$ka nasadenia koruny, hribka d,;. Dalej bol hodnoteny jeho povod a
zistovany sibor zdkladnych kvalitativnych znakov kmenov akorin, nevyhnutnych pre
komplexné posudenie celkovej kvality sledovanych populdcii, vybranych na ziklade
vlastnych poznatkov podl'a uz overenej metodiky (LUKACIK 2000, LUKACIK, BUGALA 2005).
Kvalitativne triedy boli ¢iasto¢ne upravené s ohl'adom na hodnoteny taxén.

Dal3ie znaky boli hodnotené podl'a nasledovnych stupnic:
Rast a priebeh kmeia:
1. rovny priebeZny, 2. Sikmy priebeZny, 3. pokriveny, 4. Sablovity, 5. iny
Cistenie kmeiia:
1. vel'mi dobré (bez adventivnych vyhonkov)
2. dobré (1-4 adventivne vyhonky na 1 m)
3. zI€ (5 a viac adventivnych vyhonkov na 1 m)
Tvar koruny:
1. vajcovity, 2. stipovity, 3. dazdnikovity, 4. metlovity, 5. iny
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Hribka konarov 1. stupia:
1. tenké (v mieste nasadenia nepresahujice 1/4 hribky kmeia)
2. stredné (v mieste nasadenia od 1/4 do 1/2 hribky kmena)
3. hrubé (v mieste nasadenia presahujtce 1/2 hribky kmena)

Zdravotny stav kmena:
1. kmeni zdravy
2. kmei poskodeny (mechanicky, hnilobou, mrazom, hubami)
3. kmeni odumierajici

Zdravotny stav Koridn:
1. koruna zdravd, plne olistend, s velkymi tmavozelenymi listami a normdlnymi
prirastkami kondrov, strata olistenia do 10 %
2. koruna slabo presvetlend, farba listov, niekedy aj ich tvar, vykazuji zmeny (najmi
na obvode koruny), strata olistenia 11-25 %
3a. koruna stredne presvetlend, zacinaju sa deformovat’ a skracovat’ bocné kondre,
strata olistenia 26—40 %
3b. koruna vyraznejSie presvetlend, konce bo¢nych kondrov zainaji odumierat’
pravidelne dochddza k zmene sfarbenia a tvaru listov, strata olistenia 41-60 %
4. koruna silne presvetlend, okrem boc¢nych kondrov zacinaji odumierat aj
termindlne vyhonky, Casto sa vyskytuje zmnoZenie a zmenSenie listov, velkd Cast’
listov je odumretd, strata olistenia 60-90 %
5. koruna odumierajica, strata olistenia nad 90 %

Kvalita kmeria:
A - kmene rovné, priebezné, plnodrevné, bez adventivnych vyhonkov, zdravé,
neposkodené
B — kmene rovné, pripadne Sikmé, priebezné, plnodrevné, s vel'mi dobrym alebo
dobrym Ccistenim, s tenkymi alebo stredne hrubymi kondrmi, s priemernym poctom
1-4 adventivnych vyhonkov na 1 m, bez poskodenia alebo s mechanickym
poskodenim
C — v porovnani s kvalitativnou triedou B mo6Zu byt aj kmene rozkondrené alebo
Ciastocne pokrivené, so zbiehavym typom kmefia, hrubymi kondrmi, s vyskytom
5 aviac adventivnych vyhonkov na 1 m, s mechanickym poskodenim alebo
mrazovymi trhlinami
D - kmene Sablovité alebo vyrazne pokrivené, vidlicovité alebo rozkondrené, so
zlym Cistenim, hrubymi kondrmi, s ktorymkol'vek druhom poskodenia

Struéna charakteristika zaloZenych ploch
Plocha 1 — Koldrovice

Nadmorska vySka: 450 m n. m., vek porastu: 40 r., expozicia: Z

Zastupenie drevin: Alnus incana 90 %, Fraxinus excelsior 5 %, Acer pseudoplatanus
5 %, Alnus glutinosa, Coryllus avelana, Swida sanguinea, Padus avium, Sambucus
nigra, Lonicera xylosteum

Plocha 2 — Setechov

Nadmorskd vySka: 460 m n. m., vek porastu: 50 r., expozicia: JZ
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Zastupenie drevin: Alnus incana 60 %, Fraxinus excelsior 20 %, Acer pseudoplatanus
10 %, Acer platanoides 10 %, Alnus glutinosa, Populus tremula, Tilia cordata, Acer
campestre, Euonymus europeus, Corylus avelana, Viburnum opulus, Swida sanguinea,
Cerasus avium, Sambucus nigra

Plocha 3 — Petrovice

Nadmorska vySka: 370 m n. m., vek porastu: 45 r., expozicia: J

Zastupenie drevin: Ulmus leavis 60 %, Alnus incana 30 %, Fraxinus excelsior 10 %,
Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Acer campestre, Tilia cordata, Coryllus
avelana, Cerasus avium, Euonymus europeus

Plocha 4 — Stiavnik

Nadmorska vyska: 480 m n. m., vek porastu: 50 r., expozicia: JV

Zastupenie drevin: Alnus incana 80 %, Alnus glutinosa 10 %, Fraxinus excelsior 10 %,
Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Sambucus nigra, Coryllus avelana, Swida

sanguinea

Plocha 5 — KoteSovd
Nadmorska vyska: 340 m n. m., vek porastu: 40 r., expozicia: JV

Zastipenie drevin: Alnus incana 80 %, Salix fragilis 20 %, Fraxinus excelsior, Acer
platanoides, Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Alnus glutinosa, Swida sanguinea,
Euonymus europeus, Coryllus avelana

Plocha 6 — Potoky

Nadmorskd vySka: 510 m n. m., vek porastu: 55 r., expozicia: JZ

Zasttpenie drevin: Alnus incana 80 %, Fraxinus excelsior 10 %, Acer pseudoplatanus
10 %, Acer platanoides, Tilia platyphyllos, Corylus avelana, Cerasus avium, Sambucus
racemosa

VYSLEDKY

Rozbor kvalitativnych znakov kmeitiov

Z kvalitativnych znakov kmefla sa posudzovali najmi rast, priebeh, a Cistenie od
bocnych vyhonkov, ktoré st rozhodujicimi ukazovatel'mi pre posidenie ich celkovej kvality
(LUKACIK 2000). Z hodnotenia rastu a priebehu kmenia (Tab.1) je zrejmé, Ze na zaloZenych
plochich prevladali jedince s rovnym priebeZnym kmeniom, ktoré tvorili 50 %. Jedince so
Sikmym priebeZnym kmetlom tvorili 41 % z celkového poctu stromov. Najviac jedincov
s rovnym priebeZznym kmefiom bolo na ploche 6 — Potoky (73 %) a najmenej na ploche 4 —
Stiavnik (10 %). Na tejto ploche boli najviac zastipené jedince skmefiom Sikmym
priebeznym (73 %) a najmenej ich bolo zaznamenanych na ploche 1 — Koldrovice (20 %).
Jedince so Sablovitym kmeniom sa vyskytovali na Styroch hodnotenych plochich: 1 —
Kolérovice, 2 — Setechov, 3 — Petrovice a 6 — Potoky, zhodne po 3 %. Jedince s pokrivenym
kmetiom sa nachddzali na vSetkych plochich okrem plochy 6 — Potoky, no vyznamnejSie
zastipenie mali najmé na ploche 4 — Stiavnik (17 %).
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Tab. 1: Rast, priebeh a Cistenie kmena jelse sivej.

Tab. 1: Growth and stem form and pruning of grey alder.

Rast a priebeh kmena? Cistenie kmefias
Plocha’ yp oo prifl;’g‘w prfe";g‘;"ys pokriveny®  Sablovity’ | YoM dobrén  zién
[ks]  [ks] [%] [ks] [%] [ks] [%] [ks] [%] | [ks] [%] [ks] [%] [ks] [%]
1 30 20 67 6 2 3 10 1 3 15 50 13 43 2 7
2 30 16 53 11 37 2 7 1 3 14 47 12 40 4 13
3 30 18 60 10 34 1 3 1 3 19 63 10 34 1 3
4 30 3 10 22 73 5 17 - - 15 50 12 40 3 10
5 30 1 37 18 60 1 3 - - 19 63 10 34 1 3
6 30 22 73 7 24 - - 1 3 23 77 71 24 -
> 180 90 5 75 41 12 7 3 2 105 58 64 36 11 6

1plot, Znumber of stems, >course of the stem, 4straight, Sskewed, ®distorted, 7sabre—shaped, Spruning, 9very
good, 1Ogood, "pad

Na zaloZenych plochdch vyrazne dominovali jedince s vel'mi dobrym ¢istenim kmetia
(58 %) a jedincov s dobrym ¢istenim bolo 36 %. Je poteSitelné, Ze jedincov, so zlym
¢istenim bolo celkovo zaznamenanych len 6 %. Najviac jedincov s vel'mi dobrym c¢istenim
bolo na ploche 6 — Potoky (77 %) anaopak najmenej na ploche 2 — Setechov, kde ich
zastipenie dosiahlo v priemere len 47 %.

Z analyzy uvedenych vysledkov moZno konstatovat, Ze na zaloZenych plochach
jednoznacne prevladdali jedince s rovnym priebeZnym a Sikmym priebeznym kmeniom (92 %)
s velmi dobrym aZ dobrym CdCistenim kmena (94 %), ¢o dava predpoklad zaradenia

Xz

hodnotenych jedincov do vysSich kvalitativnych tried.

Rozbor kvalitativnych znakov korin

Zo znakov kortn sa hodnotil najmi ich tvar a hribka kondrov 1. stupnia. Ide o znaky,
ktorym sa v odbornej literatdre i lesnickej praxi pripisuje ddlezitd tdloha pri posudzovani
celkovej kvality populdcii (LUKACIK 2000). U jel3i su najviac cenené jedince s vajcovitymi,
alebo stipovitymi korunami s tenkymi kondrmi vyrastajicimi pod ostrym uhlom.

Z hodnotenia tvaru kortin (Tab. 2) vyplynulo, Ze na skimanych plochach dominovali
jedince s vajcovitymi korunami (52 %), najviac na ploche 1 — Kol4rovice (74 %) a najmenej
na ploche 5 — KoteSova (37 %).

Jedince so stipovitou korunou tvorili v priemere 34 % z celkového poétu stromov,
najviac na ploche 5 — KoteSovd (53 %) a najmenej na ploche 1 — Koldrovice (13 %).
Metlovity tvar malo celkovo 14 % zo vSetkych hodnotenych jedincov a vyskytovali sa
v menSom zastipeni na vSetkych skimanych plochéch.

Vel'mi priaznivo moZno v sledovanej oblasti hodnotit’ vyvoj hribky kondrov 1. stupna.
Pri skimanf tohto znaku bolo zistené, Ze vyrazne prevazovali jedince s tenkymi kondrmi a to
az 72 %. Najviac takychto jedincov bolo zaznamenanych na plochdch 2 — Setechov a 6 —
Potoky (po 80 %) a najmenej na ploche 5 — KoteSova (57 %).

Jedincov so stredne hrubymi kondrmi bolo v priemere 22 %. Najviac boli zastipené na
ploche 5 — KoteSové (33 %) a najmenej na ploche 2 — Setechov (13 %).
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Jedince s hrubymi kondrmi 1. stupiia sa na vSetkych plochdch nachddzali len vo vel'mi
malom mnoZstve a ich zastipenie nepresiahlo 10 %.

Tab. 2: Tvar koruin a hribka kondrov 1. stupiia jel3e sivej.

Tab. 2: Crown forms and branch thickness of grey alder.

Plocha! Potet Tvar koruny? Hrubka konéarov 1. stupna’
kmefov? vajcovity* stipovity  metlovitys tenkés stredné?® hrubé?®

[ks] [ks] [%] [ks] [%] ([ks] [%]| [ks] [%] [ks] [%] [ks] [%]
1 30 22 74 4 13 4 13 23 77 6 20 1 3
2 30 14 47 11 36 5 17 24 80 4 13 2 7
3 30 20 66 5 17 5 17 22 73 7 23 1 3
4 30 12 40 13 43 5 17 20 67 7 23 3 10
5 30 1 37 16 53 3 10 17 57 10 33 3 10
6 30 14 47 12 40 4 13 24 80 6 20
> 180 93 52 61 34 26 14 130 72 40 22 10 6

1plot, 2 number of stems, 3shape of crown, 4egg—shaped, Scolumnar, ° broom-shaped, "branch thickness, ® thin,
*medium, ° thick

Zdravotny stav (poskodenie) kmenov a korin

Na zdklade hodnotenia zdravotného stavu kmenov (Tab. 3) mozZno konStatovat, Ze
sledované populdcie na zaloZenych plochach maji vel'mi priaznivy zdravotny stav, pretoZe
az 83 % kmetiov bolo zdravych bez vonkajSich zndmok poskodenia.

Tab. 3: Zdravotny stav (poskodenie) kmenov a korun jelse sivej.

Tab. 3: Health state (damage) of stems and crowns of grey alder.

Pocet Zdravotny stav®
Plochat  kmeiiov2 kmeri koruna’
a b c d 1 2 3a 3b 4
[ks] [%]
1 30 83 10 7 - 26,7 60,0 33 6,7 33
2 30 80 13 7 - 56,7 26,7 33 10,0 33
3 30 93 7 - - 66,7 26,7 33 33
4 30 80 10 7 3 533 30,0 10,0 6,7
5 30 70 7 23 - 66,7 233 3,3 6,7
6 30 90 - 10 - 733 234 3,3 -
> 180 82 8 9 1 57,2 31,7 44 5,6 11
! plot, 2 number of stems,3 health state, * stem, ° crown
kmen (stem): koruna (crown):
a — zdravy, nepoSkodeny (healthy) 1 — zdravd (healthy)
b — poskodeny hnilobou (rot damaged) 2 — slabo presvetlend (weakly damaged)

¢ — mechanické poskodenie (mechanically damaged) 3a — stredne presvetlend (medium dam.)
d — iné (mrazov4 trhlina ap.), (frost damaged) 3b — vyraznejSie presvetlend (strongly dam.)

4 —silne presvetlena (extensively damag.)

Proceedings of Central European Silviculture 2013

35



Bugala M., Balanda M. - LF TU Zvolen

Z hodnotenych druhov poskodenia sa vyskytlo predovsetkym poskodenie mechanické
(9 %) aposkodenie hnilobou (8 %). Najviac jedincov poskodenych hnilobou bolo
zaznamenanych na ploche 2 — Setechov (13 %), mechanické poSkodenie kmeilov bolo
najviac zaznamenané na ploche 5 — KoteSova (23 %). PoSkodenie mrazom bolo nepatrné
(1 %) avyskytlo sa len na ploche 4 — Stiavnik. Jedince na sledovanych plochich sa
vyznacovali tieZ dobrym zdravotnym stavom kortn, pretoZe azZ 57 % jedincov malo koruny
zdravé, neposSkodené. Najvicsi vyskyt korin slabo presvetlenych bol zaznamenany na
ploche 1 — Koldrovice (60 %) a najmenej na plochich 5 — KoteSovd a 6 — Potoky (23 %).
Jedince so slabo presvetlenymi korunami tvorili celkovo 32 %. Koruny stredne a vyraznejsie
presvetlené (stupeni 3a, 3b) boli na plochdch zaznamenané v menSej miere a tvorili 10 %
z celkového poctu stromov. Jedince so silne presvetlenymi korunami boli zaznamenané
v celkovom zasttpeni len 1 %.

Hodnotenie celkovej kvality populacii

Z vysledkov hodnotenia celkovej kvality populdcii (Tab. 4) vyplynulo, Ze
z celkového poctu sledovanych kmefiov spifialo kritéria pre zaradenie do najvysiej
kvalitativnej triedy A 54 %. NajvicSie zastiipenie kmenov tejto kvalitativnej triedy bolo na
ploche 6 — Potoky (70 %). Do kvalitativnej triedy B bolo zaradenych 33 % kmetiov. Najviac
jedincov tejto kvalitativnej triedy bolo na ploche 2 — Setechov (40 %), najmenej na ploche
5 — KoteSovd (27 %). Kritéria pre zaradenie do kvalitativnej triedy C splialo 7 % jedincov
a do kvalitativnej triedy D len 6 % z celkového poc¢tu hodnotenych kmenov.

Tab. 4: Zastupenie kmenov jel3e sivej v kvalitativnych triedach.

Tab. 4: Share of quality classes of grey alder.

Pocet Kvalitativne triedy?
Plocha' kmefiov2 A B c 5

[ks] [ks] [%] [ks] [%] [ks] %]  [ks]  [%]
1 30 14 47 11 37 3 10 2 6
2 30 13 43 12 40 2 7 3 10
3 30 19 64 9 30 1 3 1 3
4 30 12 40 11 37 3 10 4 13
5 30 19 63 8 27 3 10 - -
6 30 21 70 9 30 - - - -
> 180 98 54 60 33 12 7 10 6

1 plot,  number of stems, * quality of stem

DISKUSIA A ZAVER
JelSa sivd sa vyskytuje takmer na celom izem{ Slovenska, €o je podmienené tym, Ze jej

hornych tokov, v oblastiach stredohdr, pripadne vysSie poloZzenych pahorkatin (BLATTNY,
STASTNY (1959). Priemerna horna hranica jej prirodzeného roziirenia na Slovensku prebieha
v nadmorskej vyske 940 m n. m. Rastie najmi pozdiz horskych bystrin, na horskych
prameniskdch s pridiacou vodou, ale ndjdeme ju aj na suchych svahoch a sutoviskdch
(PAGAN 1999).
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Okrem podmienok prostredia jej rastové vlastnosti a kvalitativne znaky ovplyviiuje
mnoho inych faktorov. Je to predovsetkym vek a pdvod jedincov, ich genetické vlastnosti,
sociologické postavenie v poraste (KREMER 1984, LUKACIK 2000). Z kvalitativneho hl'adiska
su najviac cenené jedince srovnym, priebeznym kmetiom, bez adventivnych vyhonkov.
Podl'a DERERA (1970) je Sikmy priebezny rast jedincov sposobeny skutoénost'ou, Ze koruny
sa odklanaji za svetlom k volnejSim priestorom. MdZu tak predstavovat nebezpecenstvo
vzniku fenotypov s dedi¢nou dispoziciou ku krivosti. Na zaloZenych plochich prevladali
jedince srovnym priebeznym (50 %) a Sikmym priebeznym kmetiom (42 %). V menSej
miere bol zaznamenany aj vyskyt jedincov s pokrivenym (7 %) a Sablovitym rastom (2 %).
Ako dolezity faktor vplyvajici na celkovi kvalitu kmena jelSe sivej je v odbornej literatire
uvadzané i Cistenie kmena. Podla viacerych autorov (SVOBODA 1957, DERER 1970)
vytvdranie adventivnych vyhonkov je podmienené predovSetkym geneticky. Pri¢inou vSak
moZe byt aj nerovnomerné zakmenenie porastov a ndsledny prienik bo¢ného svetla, ¢i
vySkové postavenie jedincov, kedy poddroviiové stromy zabezpecuji dobré Cistenie kmeniov
droviiovych stromov od adventivnych vyhonkov (LUKACIK 1999). Na skimanych plochich
prevladalo vel'mi dobré (58 %) a dobré (36 %) Cistenie kmeia.

Délezitymi ukazovateI'mi pri hodnoten{ kvality kazdého jedinca sd aj znaky koruny. Je
to predovSetkym jej tvar, hribka kondrov 1. stupila auhol ich nasadenia. Jedince so
stipovitou alebo vajcovitou korunou, nasadenou v hornej $tvrtine, s tenkymi konarmi, s
z hladiska produkcie a kvality dreva vysoko cenené, lebo aj Cistenie kmena je v takomto
pripade rychlejsie (PAGAN 1999, LUKACIK 2000). Vyvoj kvalitativaych znakov kortin
v skiimanej oblasti je vel'mi priaznivy, pretoZe na zaloZenych plochach vyrazne prevladali
jedince s vajcovitymi korunami (52 %) a tenkymi kondrmi (72 %).

Pri posudzovani celkovej kvality porastov sledovaného taxénu zohrdva dolezitu ulohu aj
ich zdravotny stav a poSkodenie. Z literatiry je zndme, Ze jelSa sivd patri k drevindm, ktoré
st pomerne mélo poskodzované abiotickymi Cinite'mi a biotickymi Skodcami (VANIK et al.
1999). Téato skutoCnost’ sa potvrdila ina zaloZenych plochéach, ked z celkového poctu
jedincov na vSetkych plochach bolo az 83 % zdravych, bez vonkajSich zndmok poskodenia.
Z poskodeni sa najviac prejavila hniloba (8 %) a poskodenie mechanické (9 %), minimalne
je poskodenie mrazom (1 %). Zdravotny stav kortin sa hodnotil na zdklade straty
asimilaénych orgdnov a stupfia ich odfarbenia. Zdravd, takmer plne olistend korunu malo
(57 %) posudzovanych jedincov, slabo presvetlené koruny sa zaznamenali v 31,7 %
pripadov. Na piatich plochich (plocha 1-6) sa nachddzali aj jedince s vyraznejSie
presvetlenymi korunami (6 %) alen na dvoch plochich (1 a 2) ijedince so silne
presvetlenymi korunami (1 %). Pri¢iny preriedovania kortin st vel'mi variabilné. Jancarik
(1993) uvadza, Ze prvotné priznaky sa objavuji na koncovych vyhonkoch tenkych kondrov
v korunéch, ktoré vykazuju zniZeny prirastok a stracaju olistenie. Ndsledne sa moZu objavit
malé listky, ¢o je sposobené nedostatkom Zivin vzhladom k poruchdm funkcii vodného
rezZimu a vedenia zivin v odumierajicich stromoch, ale zrejme aj vplyvom odumierania
korenového systému.

Analyza kvalitativnych znakov kmenov a kortin poukazuje na pomerne vysoky vyskyt
kvalitnych populdcii jelSe sivej v oblasti Javornikov, pretoZze do najvySsich kvalitativnych
tried A a B bolo zaradenych aZz 87 % hodnotenych kmeilov. Do kvalitativnej triedy C bolo
zaradenych 7 % a do najhorSej kvalitativnej triedy D len 6 % kmeitov.
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Okrem podmienok prostredia kvalitativne znaky hodnoteného taxénu ovplyviiuje
mnoho inych faktorov. Je to predovSetkym vek a pdvod jedincov, sociologické postavenie
v poraste, ¢o vo vicsej miere potvrdili aj vysledky tejto prace.
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Pavod a historie naruseni horskych smréin Sumavy -
predbézné vysledky

Origin and disturbance history of the mountain Norway spruce in the Bohemian Forest -
preliminary results

VoJTECH CADA — MIROSLAV SVOBODA — PAVEL JANDA — JAN REJZEK — RADEK BACE

Abstract

The knowledge about the history of mountain Norway spruce in the Bohemian
Forest and its natural changes during time is critical for proper and effective
forest management. Today, very contrasting opinions often exist. One opinion
states the forest as harvested and then planted in the past. However, the second
opinion presents the forest as fully natural. This work focused on the description
of the origin and disturbance history of the mountain spruce forest in the
Bohemian Forest using tree-ring analysis. 30 plots were established across the
landscape. For the analysis, at least 35 stems were cored at each plot. The growth
series were surveyed for events indicative of past tree mortality: 1) rapid early
growth rates (gap origins) and 2) abrupt, sustained and rapid increases in growth
(releases from suppression). Only a part of results is presented in the preliminary
form. Main population waves were initiated in association with severe
disturbances during a relatively short period. The disturbances were synchronized
among localities and accounted for by historically known windstorms or bark
beetle outbreaks.

Keywords: forest dynamics, dendrochronology, Picea abies, windstorm, bark
beetle

Abstrakt

Poznani historie horskych smréin Sumavy a toho, jak se piirozend v ase
méni, je kritické pro nastaveni spravného a efektivntho managementu zdejSich
lesti. V soucasnosti existuji ¢asto kontrastujici ndzory. Jeden ndzor uvadi, Ze se
jedna o kulturni lesy v minulosti vytéZené a ndsledné vysdzené clovékem. Opacény
nizor predpoklddd minimdlni vliv clovéka. Cilem piispévku je pomoci
letokruhové analyzy poodkryt to, jak v minulosti vznikaly porosty horskych
smréin na Sumavé a popsat jejich historii naruseni. Za timto tGéelem bylo zaloZeno
30 ploch vrdmci krajiny. Na kazdé ploSe byly odebrany vyvrty minimdlné
z 35 kmend. Na letokruhovych sériich byly hleddany dva typy udélosti, které
indikuji minuld naru$eni: 1) rychly pocatecni riist a 2) uvolnéni — ndhlé, setrvalé a
vyrazné zvySeni piirastu. V této préci je prezentovana Cast vysledku ptedbéznou
formou. Bylo zjisténo, Ze porosty vznikaly béhem kriatké doby po silnych
naruSenich. NaruSeni byla synchronizovdna mezi riznymi lokalitami a byla
vysvétlitelnd historicky zndmymi vichficemi a gradacemi lykoZrouta.

Klicovd slova: dynamika lesa, dendrochronologie, Picea abies, vich¥ice, lykoZrout
smrkovy
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Uvop

Poznéni historie horskych smréin §umavy a toho, jak se pfirozené v ¢ase méni bez
lidskych zdsahu, je kritické pro nastaveni spravného a efektivniho managementu zdejsich
lest. V soucasnosti existuji Casto dosti kontrastujici nazory na historii horskych smrkovych
lesti na Sumavé. Jeden nézor uvadi, Ze se jednd o kulturni lesy v minulosti vytéZené a
ndsledné vysdzené Clov€kem. Opacny ndzor piedpoklddd minimdlni vliv Clovék v jejich
historii. Oba popsané ndzory Casto vychdzeji z nedostatecnych podkladii, pfipadné pouze
z hodnocen{ struktury porostii v sou¢asnosti.

Prvnim zdrojem informaci o historii a ptivodu lesii na Sumavé piedstavuji archivni
materidly. Z t&ch vychdzi velkd ¢4st soucasnych znalosti o historii Sumavskych lesii. Prvni
detailni lesnické porostni mapy vSak pochdzi aZ z poloviny 19. stoleti a byly zpracoviny
JELINKEM (2005). Problém je, Ze pomérné velkd ¢ast porostt horskych smrcin je star$i nez
150 let, takZe jejich vznik neni pfimo popsan v téchto detailnich porostnich mapach. V nich
je zachycen pouze jejich hruby obraz v dobé vzniku mapy. Z obdobi pfed polovinou
19. stoleti pochdzeji pouze hrubé a neptfesné lokalizované popisy lesa a zplsobu
hospodateni.

Druhy, a pro nase poznani ziejmé nezbytny, zdroj informaci o historii a piivodu lesti na
Sumavé piedstavuje piirozeny archiv v letokruzich stromd. V nich je zachycena doba vzniku
stromu (vek), a také zpusob jeho dalsiho vyvoje. Pokud takovy strom rostl pomalu, ¢asto to
znamend, Ze trp€l nedostatkem svétla v podrostu matefského porostu. Pokud posléze dochdzi
k odumfeni stromil v okoli, stromy obvykle reaguji ndhlym a setrvalym zvySenim rychlosti
rlstu (uvolnéni). Na druhou stranu pokud strom netrpél nedostatkem svétla, rostl od pocatku
intenzivn€. To znamend, Ze rostl od poc¢atku v porostni mezefe. Takto se dd rekonstruovat
minuld dynamika porosti od doby jejich vzniku po soucasnost. Daji se odhalit i minuld
naruseni (disturbance), kterd se v porostu vyskytla. Jeden z probléml tohoto zdroje
informacf je zachyceni pouze jedné generace lesa.

Druha polovina dvacétého stoleti pfinesla zdsadni zménu v chdpdni dynamiky vegetace
a potazmo pfirozenych lest (WHITE 1979; WU, LOUCKS 1995). Pivodni pfedstava byla
reprezentovana napiiklad teorii klimaxu a popisovala piirozeny les jako vysoce stabilni
samoregulujici se entitu (CLEMENTS 1916). V tomto pojeti byly disturbance chdpédny jako
vzdcné externi uddlosti, které vychyluji systém z rovnovahy a iniciuji sukcesi sméfujici ke
klimaxu. Teorie klimaxu byla zavrZena na zdkladé¢ zjiSténi, Ze vékovd, druhovd a prostorova
struktura lesa je v dominantni mife formovdna variabilnimi typy naruSeni (HENRY, SWAN
1974; OLIVER, STEPHENS 1977; PICKETT, WHITE 1985; JOHNSON, MIYANISHI 2007) a Ze
existuji typy krajin, ve kterych les v diisledku rozsihlych naruseni nedosahuje rovnovazného
stavu ani na velkych prostorovych §kédldch (TURNER et al. 1993). Vysledkem pionyrskych
dendrochronologickych praci (VINS 1961; HENRY, SWAN 1974; OLIVER, STEPHENS 1977)
bylo zjisténi, Ze piirodni disturbance jsou pfirozenou a nedilnou soucdsti dynamiky lesa,
protoZe 1) existuje gradient od slabych po silné udalosti, které formuji strukturu lesa, a 2)
nekteré disturbance jsou iniciovdny nebo podporovdny biotickymi komponenty systému
(WHITE 1979).

V soucasnosti se pomoci konceptu naruSeni popisuje historicky vyvoj porostu. Koncept
rezimu disturbanci se, ve findle, stal velice uzite¢nym pro definici celkového charakteru,
dynamiky a rozsahu variability lesa v krajin€ (FRELICH 2002, KULAKOWSKI, BEBI 2004).
Naruseni je ,jakdkoliv relativné¢ samostatnd uddlost v Case, kterd porusi strukturu

Proceedings of Central European Silviculture 2013

40



CadaV.etal.- FLD CZU Praha

ekosystému, spolecenstva nebo populace a zméni zdroje, dostupnost substrtu nebo fyzikalni
prostiedi* (PICKETT, WHITE 1985). Vyhodou tohoto konceptu je jeho jednoduchost a obecnd
pouzitelnost. NaruSeni je mozZné kvantifikovat pomérné jednoduse s minimalizaci
subjektivniho piistupu. Teze, Ze naruSeni se vyskytuje v kazdém lese, je obdobnd té, Ze
stromy umiraji. NaruSeni se vyskytne v ¢ase izolovang, tj. jednd se z pohledu vyvoje lesa o
udélost; porusi piedchozi stav, tj. jednd se o relativni zménu; ale také podniti dal$i vyvoj
(PIcKETT, WHITE 1985; FRELICH 2002). Koncept rezimu naruseni je popis vSech typu
naruSeni, které se v krajiné vyskytuji (tj. popis faktoru naruSeni, frekvence vyskytu, sily a
rozsahu; FRELICH 2002). Odpovédi na reZim naruSeni je rozsah variability, tj. struktura lesa
v krajinném méfitku, kterd je vysledkem piisobeni naruSeni (KULAKOWSKI, BEBI 2004).
Retrospektivni analyza pomoci letokruhovych sérii hraje nezastupitelnou roli pfi studiu
dynamiky lesa, nebot’ ta se odehrdvd v daleko del§ich Casovych méfitkdch, nez které lze
zachytit studiem na trvalych vyzkumnych plochéach ¢i dokonce lidskou paméti (VINS 1961;
HENRY, SWAN 1974).

Cilem tohoto piispévku je poodkryt to, jak v minulosti vznikaly porosty horskych
smréin na Sumavé a analyzovat jejich historii naruSeni. Prace se soustfed’uje na shrnuti
dosavadnich (pfedbéZnych) vysledkli zletokruhovych analyz a zanalyz historickych
lesnickych porostnich map.

Studijni oblast

Prace je zaméfena na oblast horskych smré¢in NP a CHKO Sumava. Pfirozené horské
smréiny se vyskytuji ve vrcholovych partiich hor v nadmoiské vySce nad cca 1150 m n. m.
(Obr. 1). Ve stromovém patfe vyrazné pievladd smrk ztepily (Picea abies), s témét
stoprocentnim zastoupenim, s malou pifmési dalSich dfevin (Sorbus aucuparia, Acer
pseudoplatanus, Abies alba, Fagus sylvatica a dal§i; NEUHAUSLOVA, MORAVEC 1998).

Geologicky Sumava patii ke krystaliniku Ceského masivu (Moldanubikum) s pomé&rné
pestrym zastoupenim hornin. PfevaZujicimi horninami jsou ruly, svory a diority (CHAB et al.
2007). Pady jsou slabé vyvinuté s pfevazujicimi podzoly a rankery (KozAK 2010). Klima je
studené s primérnou ro¢ni teplotou asi 4 °C. Kontinentalita podnebi se zvySuje od zdpadu
k vychodu. Zatimco v zdpadni ¢4sti (napt. Jezerni hora) dosahuji ro¢ni srdzkové thrny pies
1400 mm.rok™, ve vychodni ¢4sti (napi. Boubin) je to pouze 800-1000 mm.rok” (TOLASZ
2007).

V pohoii §umavy byly vytipovany staré porosty horskych smrcin, které vznikaly pied
rokem 1850. Vybér probihal na podkladé historickych lesnickych map (které na Sumavé
vznikaly po roce 1860; JELINEK 2005, Stitni oblastni archiv Plzen), literatury, leteckych
snimkd a soucasnych lesnickych map. Biotop horské smrciny byl rdmcov€ ohranicen
vrstevnici 1150 m n. m. Nésledné vSak byly zahrnuty i n€které dalsi lokality s nezndmou
minulosti, pro néZ neexistovaly historické mapy (Mistek, KniZeci Stolec), nebo porosty
relativné mladsi (Prameny Vltavy). Zde je nutné upozornit, Ze vybrané lokality pokryvaly
vétsinu horskych smréin Sumavy. Devét (z jedenacti) lokalit bylo vybréno pro tuto studii
(Obr. 1, postupné od severozdpadu k jihovychodu): Ostry, Jezerni hora, Miistek, Polom-
Zdanidla, Prameny Vltavy, Boubin, Plechy, Hrani¢nik a KniZeci Stolec. Dvé zbyvajici
lokality byly shleddny jako nevhodné, nebot’ se zde vyskytovaly pouze mladsi porosty. Byly
to lokality Bfeznik a Polednik.
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Vétsina starych porostl horskych smréin Sumavy se postupné rozpadala od 80. let 20.
stoleti vlivem vichfic, Ziru lykoZrouta smrkového (Ips typographus) a asanacnich téZeb, coz
kulminovalo vichfici Kyrill z ledna 2007.

PROR I ,u" ,:13‘&?“

=X @ studini plochy
W= —— vrstevnice 1150 m.n.m.
icka rezervace $

—J ! SN
; P Tt A SN T S AT RN

SE S SRR SV e A B oy
Obr. 1: Lokalizace studijnich ploch na Sumavé. Vrstevnice 1150 m n. m. rdmcové ohranic¢uje studijni oblast
(horskou smréinu). Studijni plochy byly zalozeny na deviti z jedendcti lokalit horskych smréin na Sumavé
(Ostry, Jezerni hora, Miistek, Polom-Zdanidla, Prameny Vltavy, Boubin, Plechy, Hrani¢nik a Knizeci Stolec).
Ddraz byl kladen zejména na porosty starsi 150 let a porosty s neznamou historii. Z toho diivodu nebyly
analyzovény dvé zbyvajici lokality (Bfeznik a Polednik). Pocet ploch na kazdé lokalité odpovidal jeji rozloze.

Fig. 1: Localisation of study plots in the Bohemian Forest. 1150 m a. s. |. contours roughly delineate the study
area (mountain spruce forest). Study plots were established in 9 out of 11 localities of mountain spruce forest in
the Bohemian Forest. Attention was focused on stands older than 150 years or of unknown history. That is why
2 localities were eliminated. Number of plots on each locality is proportional to its area.
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METODIKA

Celkem 30 studijnich ploch bylo na Sumavé zaloZeno pro studium krajinného méfitka
disturbanci (Obr. 1). Pocet ploch na kazdé lokalité (v rozsahu od jedné do osmi) zavisel na
rozloze lokality. Plochy byly vybirany tak, aby pokryly co nejvétsi variabilitu porostd. Byly
zaklddany v mistech, kterd se rozpadla v diisledku vichfice Kyrill, nebo pozd¢ji tak, aby bylo
mozné z jesté¢ nezetlelych kmenti odebirat vzorky. Na kazdé plose byly odebrany vyvrty
minimélné z 35 kmenl ve vysce pafezu (30-40 cm). V laboratofi byly vyvrty vysuseny,
nalepeny do dfevénych prken s drazkami a sefiznuty Ziletkou. U takto pfipravenych vyvrti
byl pod binolupou pocitan pocet letokruhli a méfena jejich $itka pomoci posuvného stolku
LINTAB pfipojeného na pocita¢ s programem TsapWin (RINNTECH, Inc., Heidelberg,
Germany, www.rinntech.com) s piesnosti na 0,01 mm.

Letokruhové série a vék byly vyuZity k analyze toho, jak porost vznikl a jak se dile
vyvijel. Pro potencidlné stinné lesy mirného pasma, které nejsou pod vlivem silnych poZzari,
plati, Ze distribuce veékli nemusi dobfe vypovidat o vzniku porostu, protoZe stromy mohou
existovat dlouhou dobu v podrostu. Lepsi charakteristikou proto byvd okamzik, kdy strom
zacCal intenzivné odristat (OLIVER 1980/81). Takové okamziky je moZné nalézt na
ptirtstovych sériich. Zacatek intenzivniho rustu indikuje oteviené podminky pro rist stromu,
které byvaji vytvofeny umrtim stromtl v okoli. Timto zplisobem se daji odhalit minuld
naruseni, kterd se v porostu vyskytla. Na letokruhovych sériich byly hleddny dva typy
uddlosti: 1) rychly pocate¢ni rtst — strom zacal rust v otevienych podminkach, 2) uvolnéni —
nahlé, setrvalé a vyrazné zvySeni piirtistu. Pokud jsou takovéto udalosti v Case
synchronizovdny u vice stromu, znac¢i to duleZité naruseni, které se v porostu v minulosti
vyskytlo (FRELICH 2002; FRAVER, WHITE 2005; JONNSON et al. 2009; SVOBODA et al. 2011).
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Obr. 2: Primérna vékova struktura porostt na studijnich plochach. Vékova distribuce na kazdé plose byla
posunuta do bodu 0, coz je dekdda s nejvétsim mnozstvim stromda.

Fig. 2: Mean age distribution of stands on study plots. The age distributions were moved to the point 0, what is
the decade with the highest number of trees.
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PREDBEZNE VYSLEDKY A DISKUSE

V soucasnosti jsou hotové analyzy pouze na ¢asti studijnich ploch. Na 15 plochach
a 7 studijnich lokalitach jsou k dispozici pfedbézné informace o v€kové struktufe porostu
(Obr. 2). A na 7 plochich a 3 lokalitich byl jiZ analyzovdn i vznik porostu a historie
naruseni. K dispozici je navic studie SVOBODY et al. (2011), ktefi sledovali vznik a historii
naruseni na 20 hektarové ploSe v pralesovitém porostu na Trojmezné (Obr. 3).
Vétsina dosud studovanych ploch byla vyrazné stejnoveékd (Obr. 2). V priméru 30 % stromtl
na plochich pochazelo z jednoho desetileti a 70 % vsech stromi se obnovilo v rozmezi
tiiceti let. Takto nevyrovnané vékové slozeni byva disledkem silné disturbance, ktera
odstranila vétSinu stromd pfedchoziho porostu a dala vzniknout porostu soucasnému.
Zjistény rychly vznik nového porostu také kontrastuje stvrzenim o pomalé obnové
(¢i dokonce neschopnosti obnovy) horskych smréin, nebot’ je zndmo, Ze uméla obnova se
v centrdlni Sumavé zacala pouzivat az od druhé poloviny 19. stoleti (JELINEK 2005). Vrcholy
ve veékové struktuie se vyskytovaly v obdobi 1790-1890 (medidn 1830), pti¢emZ v obdobi
1880-1890 se jednalo pouze o dvé plochy na lokalité¢ Prameny Vltavy.
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202 802
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Obr. 3: Rozdéleni udalosti (na pfirtistovych sériich), které indikuji naruseni, v ¢ase podle lokalit. Obdobi se
zésadnimi narusenimi se vyskytovala na Sumavé synchronizované mezi lokalitami asi dvakrat za stoleti.
Z historickych materialG zaroven vime, Ze se v té dobé na Sumavé vyskytly silné vichFice.

Fig. 3: Time distribution of events (on growth series), which indicate past disturbance, according to the locality.
The periods of significant disturbances occurred in the Bohemian Forest cca twice per century and were
synchronized between localities. Based on written evidence, we know that intense windstorms occurred in same
periods in the Bohemian Forest.
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Tab. 1: Pehled historicky znamych vichfic a gradaci lykozrouta smrkového (Ips typograhpus) na Sumavé.
Informace byly ziskany z praci ZATLOUKALA (1998); BRAZDILA et al. (2004) a JELINKA (2005).

Tab. 1: Overview of historical windstorms and bark beetle (Ips typographus) outbreaks known from written
evidence in the Bohemian Forest. Information was taken from works of ZATLOUKAL (1998); BRAzDIL et al. (2004)
and JELINEK (2005).

obdobi typ disturbance obdobi typ disturbance

1710 vichfice 1868-1877 vichfice a gradace lykozrouta
1720-1730 vichfice a gradace lykozrouta 1903-1906 vichfice

1740 vichfice 1921-1922 vichfice

1778 vichfice 1929 vichfice

1801 vichfice 1939-1940 vichfice

1812-1813 vichfice 1946-1954 gradace lykozrouta

1818 vichfice 1955 vichfice

1821-1822 vichfice 1957 vichfice

1830 vichfice 1960 vichfice

1833-1840 vichfice a gradace lykozZrouta 1967 vichfice

1853 vichfice 1976 vichfice

1859-1863 vichfice 1983-1989 vichfice a gradace Iykozrouta

Faktorem, kterym zpusobil zminénd silnd naruseni, miZe byt v horské smréiné¢ na
Sumavé vichfice, gradace lykozrouta smrkového nebo té7ba. Uvolnéni z kompetice mohou
pomérné piesné datovat vyskyt naruSeni, protoZe jejich zpozdéni po disturbanci byva pouze
nékolik let. V prici CADA, SVOBODA (2011) bylo ukézéno, Ze je to skuteéné mozné i na
Sumavé. Uvolnéni byla na plochich synchronizovana do obdobi asi péti let. Byla také
synchronizovana mezi studijnimi plochami i mezi riznymi lokalitami. Navic bylo zjiSténo,
7e vrcholy v obnové se vyskytly v dobg, kdy doglo k silnému naruseni (CADA, SVOBODA
2011; SVOBODA et al. 2011; CADA et al. 2013).

Na Obr. 3 jsou sumarizovany prvni udalosti (rychly pocatecni rist a uvolnéni) na
letokruhovych sériich, které indikuji naruseni. Ty oznacuji dobu, kdy stromy zacaly
intenzivné odrlstat do korunové klenby (viz metodika). Ackoliv na jednotlivych plochich
dvé takové vlny. Nicméné opét se vyskytuji vyrazné vrcholy, které indikuji vyskyt silnych
naruseni. Tyto vrcholy jsou synchronizovany mezi lokalitami a projevuji se i v primérné
distribuci pro Sumavu (Obr. 4). Nejzasadn&jii obdobi, kdy vznikaly porosty na Sumavé, jsou
v dekdddch 1780-1790, 1810-1830 a 1850-1880. Pozdé&ji se vyskytla naruSeni také
v dekddach 1920 a 1940-1960.

NaruSeni jsou nejen synchronizovdna mezi plochami a lokalitami na Sumavg, ale také
vysvétlitelnd historickou evidenci vyskytu vichfic a kiirovcovych gradaci pro oblast §umavy
(Tab. 1). Jednd se zejména o vichiice zlet 1778, 1812-1813, 1821-1822, 1859-1863 a
1868-1877. Na zdklad¢ studia starych porostnich map 1ze navic odvodit, Ze rekonstruovand
naruseni odstranila souvislé plochy porost v fadu desitek hektarti (CADA et al. 2011).

Proceedings of Central European Silviculture 2013

45



Cada V. etal. - FLD CZU Praha

0,3 «
Sumava
7 ploch
3 lokality
+Svoboda et al. 2011
0,2
%
o
o
0,1
0 )
o o o o o o o o o o o o o o
o~ < O 00 o o~ < O o0 o o~ < O o]
™~ ~ ~ ~ 0 0 0 o0 o0 (o)} D D D ()]
i i i i i i L] i i i i i i i
Cas (desetileté tridy)

Obr. 4: Rozdéleni udalosti, které indikuji naruseni. Obrazek popisuje obdobi, ve kterém vznikaly staré
porosty horskych smréin na Sumavé. Témto porostiim dala vzniknout silnd naruseni, ktera se v té dobé
vyskytla.

Fig. 4: Distribution of events indicating past disturbances. The figure shows periods, when old stands of
mountain Norway spruce originated in the Bohemian Forest. The causes of its origin were severe disturbances,
which occurred in those times.

ZAVER

Bylo zjiSténo, Ze, podobn¢ jako v soucasnosti, také v minulosti hrdla silnd a rozsdhld
naruseni daleZitou roli ve struktufe a dynamice horskych smrcin na Sumavg. Porosty, které
se vsoucasné dob& rozpadly po orkdnu Kyrill zledna 2007, vznikaly po obdobnych
vichficich pred 150-230 lety. Po vétrném polomu a pii vhodnych klimatickych podminkéch
dochdzi casto k navySeni pocetnosti lykoZrouta smrkového tak, Ze je schopny napadnout
i Zivé stromy. Vysledny rozsah naruseni mtize byt pak daleko vétsi nez pivodni polom. Nase
data castecné potvrzuji, Ze v minulosti dochdzelo k odumirdni porosti vlivem Ziru
Iykozrouta, vliv vétru vSak byl pravdépodobné duleZzitéjsi. Obdobi se silnymi naruSenimi se
na Sumavé vyskytla minimalné dvakrit za stoleti. V takovych podminkdch jsou porosty
star§1 150 let velmi citlivé na disturbanci a je pomémé¢ mdlo pravdépodobné jejich
dlouhodobé preziti v neporuseném stavu. Nicméné mnoho druhd organismi, které Zziji
v horskych smr¢indch, v popsanych podminkdch prosperuji (MULLER et al. 2008). Piisun
svétla, tepla, mnoZstvi mrtvého dfeva nejriiznéjSich forem i naruSeni pidniho drnu jsou
dédictvim disturbance. V chrdnénych tzemich, kterd jsou vytvéfena proto, aby zde naSly
prostor pro Zivot druhy vdzané na pfirozeny vyvoj lesa, je nutné pochopit roli pfirozenych
naruSeni a jejich vlivu na strukturu lesa a populace chranénych organismil, a zjisténé
informace zakomponovat do zpisobu managementu.

Oproti stavu horskych smréin na Sumavé v minulosti byly nalezeny také nékteré
odlisnosti, které mohly zapfiCinit intenzivné&jsi prubéh soucasného rozpadu lesa: 1) krajinnd
mozaika lesa mohla byt zjednoduSena t€Zebnimi aktivitami na pfelomu 19. a 20. stoleti,
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2) fitness lykoZrouta smrkového mutiZe byt v soucasnosti vy$si diky klimatické zméné
a vys$§im teplotdm a 3) obranyschopnost smrku miZe byt nizsi v disledku znecisténi ovzdusi
a ménicimu se klimatu (SANTRUCKOVA et al. 2007).
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Fagus sylvatica L. and Abies alba Mill. response in different
silvicultural systems of Slovenian high Dinaric karst

MATIAZ CATER

Abstract

Most changes among all the silver fir forests types in Slovenia are evident in
the Dinaric silver fir and beech forests, where ageing and withdraw of silver fir
population is evident compared to the one of European beech. The situation is
worsened by environmental changes, high browsing rate and the decline of
abundance in fir's spatio-temporal distribution.

On sites with applied single selection method (A), group selection method
(B) and old growth during three consecutive vegetation periods (2009, 2010,
2011), physiological and morphological response in young beech and fir to shade
was compared. On every site three plots were established, each with comparable
light conditions according to ISF (%) under mature shelter, forest edge and open
light conditions. Structure of forest edge was compared in both systems in
different altitude.

In the old growth, beech and fir expressed more shade-tolerance, reaction
of different light categories to light was bigger compared to managed forest sites.
Physiological and morphological responses of fir and beech under single
selection method were more shade tolerant. Analysis of forest edge proved that
both silvicultural systems created similar structural form of forest stands with
increasing altitude as the area of represented categories became almost identical
in altitudes above 700 m ASL.

To establish conditions where fir would be able to compete with beech,
longer regeneration periods should be applied with gradual opening of the
mature canopy, similar to the conditions in old growth. In our study, group
selection approach proved to be more effective in the present environmental
conditions.

Keywords: Fagus sylvatica, Abies alba, photosynthesis, morphology, growth
response, Dinaric silver fir and beech forests, silviculture

INTRODUCTION

Slovenian beech (Fagus sylvatica L.) and Silver fir (Abies alba Mill.) forests grow
between 600 and 1200 m above sea level where submediterranean, atlantic and continental
climate regions mix and ensure sufficient humidity and water availability (RUBNER 1953).
Those sites represent the best Slovenian natural forest resources with longest forest
management planning tradition and different silvicultural systems (BONCINA et al. 2009).
Lately, much attention was oriented in the decline of firs during the last decades (ELLING et
al. 2009) and difficulties with natural regeneration because of severe deer browsing (AMMER
1996; MOTTA 1996; HEUZE et al. 2005a, 2005b). Today's situation is accompanied by
environmental changes (KUTNAR, KOBLER 2011), causing the decline of abundance and shift
in spatio-temporal distribution of the species. Breast diameter structure changed most in the
Dinaric forests, where decline in small diameter (9.6 m3.ha’1) and increase in large diameter
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trees (16.2 m3.ha’l) is observed. Almost 50% of living stock is accumulated in trees with
DBH bigger than 50 cm, while first diameter class is represented with only 12% (BONCINA
et al. 2009). Situation is worsened by high browsing rate as well as evidenced smallest share
of fir saplings in the regeneration, especially in higher elevations.

Crown morphological plasticity has been found to be an important in shade-tolerant
species (CANHAM 1988, 1989). Plagiotropism, the least useful and most unwanted effect
with respect to future forest products, increases with the degree of shade in beech (LUPKE et
al. 2004), while absence of forest canopy causes variation and fluctuation of annual growth
rate and formation of forked branches — an unwanted effect in terms of future stem quality
(NICOLINI, CARAGLIO 1994).

To evaluate responses of both predominant species in the Dinaric silver fir and beech
forests, physiologic and morphologic responses in young beech and fir forests were
compared on sites with single selection and group selection method (1). Physiological and
morphological responses of managed forests were compared with old growth remnant (2).
Structures of forest edge — the abundance of different light categories on forest edge were
compared in both silvicultural systems over different altitudes (3).

METHODS

Research was performed at three different natural forest locations of the same forest
complex in the Kocevski Rog, high karst Dinaric complex in the southwestern Slovenia.
Forest type — Omphalodo-Fagetum with homogenous Rendzic Leptosol (KUTNAR,
URBANCIC 2008) was present on all plots which were located higher than 750 m above sea
level (Tab. 1). Beech and fir responses were studied on sites with applied silvicultural single
tree selection method (A), sites with group selection method (B, all managed forests) and
compared with responses from Rajhenav old growth without applied management (CATER,
LEVANIC 2013) during 2009, 2010 and 2011.

Tab. 1: Research plots characteristics.

Plots Elevation Lat. Long. Afm_ual_ Annual_ Growing
(m] €] €] precipitation  average air T stock
[mm] [°C] [m3.ha1]
Single re selection 835  N45°4244" E14°5603" 1520 65 482
method (A)
g)"“p selection metfod 750  N45°3637" E15°05'33" 1485 72 490
Old growth (C) 860 N 45°39'36” E 15°03'36” 1530 6.2 992

e With potential light environment, estimated with hemispherical photos (CATER 2010),
we defined three major groups: stand conditions (ISF < 20), edge (20 < ISF < 25) and
open area conditions, without the sheltering effect of a mature stand (ISF > 25). Height
of trees on the plots ranged from 15-30 cm under the stand conditions, from 25-70 cm
under the edge conditions and from 65-200 cm in the open area conditions. In each light
group, eight trees from total 24 were randomly selected for physiological measurements
on each plot. Light saturation curves were established to define comparable
ecophysiological response of net assimilation (A, curves in young beech and fir
(CATER, LEVANIC 2013).
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¢ For the morphological response of beech, the quotient between length (1) and height of
the trees (h) was used, which increased in the case of plagiotropic growth. A threshold
value of I/h > 1.1 (110%) was chosen to separate plagiotropic from orthotropic growth.
For fir maximal distance from the stem to the furthest branch tip (d) was measured and
compared with tree height (h) in all light conditions (ISF%) with cm accuracy;
a threshold 2d/h > 1.15 (115%) was used accordingly. The limiting value of light was
defined after measurements of the ratio for all three consequential vegetation periods
(CATER, LEVANIC 2013).

e Forest edge was defined as the 20 m wide belt below dense tree canopies on both studied
areas. Light categories below forest edge were classified into different groups according
to the prevailing combinations of direct and diffuse radiation components as described
by DIACI (2002) for the both silvicultural systems (KOBLER, CATER 2011). Different
light categories were defined as ,,a“ — high diffuse, low direct, ,,c* — low diffuse, low
direct and ,,d*“ — low diffuse and high direct light component. Category ,,b* with both
high direct and diffuse light was not included into the analysis, as it represented open
area conditions out of the forest edge. On sites with applied single tree selection system
12,011.47 ha were analyzed and 19 391.17 ha on sites with predominating group
selection system, respectively (KOBLER, CATER 2011). Abundances of different light
categories of forest edge in different altitude belts: 100—400 m, 401-700 m and 701-
1100 m ASL were studied with 4m resolution accuracy to evaluate the effects of
a silvicultural system on the forest structure.

® Analysis of variance (ANOVA) and post hoc LSD analysis were used after data testing
to meet conditions of normality.

RESULTS

The nitrogen amount in the same categories was comparable, as well as the water use
efficiency and photosynthetic nitrogen use efficiency (CATER, LEVANIC 2013).

Light response

The highest values for the maximum assimilation rate (A,,,,) were measured in the open
(gap) on plots B, while the lowest values for both beech and silver fir in all light categories
on plots A. Differences between canopy, edge and open area responses were confirmed with
high significance on all plots (P < 0.0000,#%%*).

Under the same light conditions maximal assimilation rate for fir was in all light
categories higher than in beech on all sites with applied group selection method (B). In old
growth and on the A plots beech expressed higher rates only in the gap light category, while
plots B and in other light categories plots A and old growth (edge, canopy) fir proved its
better shade tolerance and higher A, rates over beech. Fir proved more shade tolerant, as
its quantum yield (®) below 25% ISF decreased by light intensity and reached 0.4 at ISF
values below 15%, contrary to the beech which expressed much lower yield in the shade, but
gradually increased with increasing light intensity. Both species responses were equal at
25% ISF (Fig. 1).
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Fig. 1: Maximal assimilation rates for beech and fir in all light categories and sites (2009, 2010, 2011 - left)
and quantum vyield for beech and fir indicating better assimilation efficiency of silver fir in lower light
environment, below 25% ISF (right); bars are standard errors. Different letters in the equations indicate
significantly different slopes between species at P < 0.001.

Morphological response

Young beech showed plagiotropic growth below 17% ISF on all plots, while limiting or
inflection point was lowest according to ISF (%) values in old growth (13.5), followed by
those on plots A (14.9), and plots B (17.9). For the fir similar response was observed on all
sites, with bigger dispersion in the canopy light conditions than in the other categories.
Measured values were the lowest in old growth (13.8) without pronounced difference (NS)
between plots A (14.2) and B (14.8). Relations remained the same for all observed
vegetation periods (Fig. 2).
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Fig. 2: Morphological response - relation between tree length and height (I/h in %) for beech (left) and
longest branch and height (2d/h in %) for fir (right) in different light categories and different sites. The
vertical dashed line mark inflection points. Horizontal line at 110% for beech and at 115% for fir separate
plagiotropic from orthotropic growth.
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Forest edge — abundance of light categories

Abundance of light categories in both analyzed systems showed differences in lower
altitude parts which became smaller with increasing altitude. To our surprise, the area of
different light categories was in highest altitude belt in both silvicultural systems almost
identical (Tab. 1), (KOBLER, CATER 2011).

Tab. 1: Abundance of different forest edge-light categories according to DIACI (2002): ,a” - high diffuse,
low direct, ,c” - low diffuse, low direct and ,d” - low diffuse and high direct light component in different
altitudes. Category ,b” with both high direct and diffuse light was not included into analysis.

Altitude category ASL [m]
Single-tree selection system Group-selection system
Light category [ha]  100-400  400-700  700-1100 | 100-400 400-700  700-1100
»a“ 537 26,10 7,95 47,19 29,96 9,15
wC* 29,33 125,40 48,08 233,36 154,11 48,09
»d“ 20,23 92,73 35,20 149,00 116,28 32,70
Total 54,94 244,24 91,21 429,56 300,37 89,94

DISCUSSION

The response of beech and fir on sites with single-tree selection method (DIACI et al.
2010) was compared with the response from sites with group selection method and also with
the old growth remnant.

Physiological response

Well expressed shade tolerance in fir and better plasticity in beech was confirmed on all
sites. Analysis confirmed the differences in assimilation response to light between beech
under shelter, at the forest edge and in the open on all plots and sites. The highest
assimilation rates were measured on the research plots with group selection system (B) and
the lowest on the plots with single selection system (A). The response was also different
between managed forest sites and old growth, where maximal assimilation rates (A,,) were
measured in all categories for both species.

Both species response equalized around 25% ISF. Better adaptation to shelter (sites A)
might be in connection with prolonging of the rotation periods. According to lower maximal
assimilation rates, smaller compensation point for the light intensity in our study confirms
aged forests response on sites A. Different structure in old growth and managed forest may
also be the reason for the observed differences in average air temperatures between managed
and old growth sites (CATER, LEVANIC 2013).

Morphological response

According to deflection point, beech on sites B is adapted to higher light intensities than
on sites A. Maximal shade tolerance was confirmed in the old growth. Dispersion of
observed parameter was more homogenous in beech than in fir (Fig. 2). For fir, values
between sites were distributed in the same way as for beech, indicating the highest shade
adaptation in the old growth. Reaction in young trees indicated different and yet
homogenous response within studied sites to different light. Under conditions with lower
light intensities, under dense canopies, in which the diffuse light component predominates,
plagiotropic growth is more present (LUPKE et al. 2004) and also influenced by the forest
management approach (GRALLA et al. 1997, PAMPE 2000; PAMPE et al. 2003; SPELLMANN,
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WAGNER 1993). Below 10% a plagiotropic growth and a strong reduction in the number of
seedlings were evident, while at 8% of relative light biomass production dropped to 50%;
seedlings survived for 2 years at 1% light intensity (ROHRIG 1967). In our study, the
plagiotropic growth responses of trees to different light intensity were non-linear.
Plagiotropic shape increased exponentially, after canopy density (ISF %) decreased below
15%.

Forest edge and abundance of light categories

Forest edge analysis confirmed that in the extreme conditions of the highest altitude
category, the abundance of different light and therefore the functional structure of forest
edge conditions in different silvicultural systems did not differ. Relations between
abundance of defined light categories also did not change if the width of defined forest edge
conditions was to 30 or 40 m (KOBLER and CATER 2011).

Silvicultural aspects

Management system has been reported as a key influence for the distribution of tree
species (e.g. HEUZE et al. 2005a; MANETTL, CUTTINI 2006). A study by VRSKA et al. (2009)
showed that human influence plays an important role in the replacement of beech by fir. The
proportion of fir artificially increased in Dinaric silver fir and beech forests from the end of
the 19" century for the economic reasons and different forest management (MLINSEK 1964).
Today’s situation is indicating ageing of fir population as the share of higher DBH classes
increases and the proportion of lower DBH classes is reduced. The reasons are insufficient
fir recruitment or prolonged rotation periods because of unsuccessful natural regeneration
(BONCINA et al. 2009), also seen in old growth remnants (DIACI et al. 2010). Disappearing in
abundance of fir is higher in areas with smaller average cut, where mean annual
temperatures are higher and where mean annual precipitation is smaller.

We may expect the proportion of beech to rise in the future, as it is the predominating
species in the natural regeneration layer (30-150 cm) of most forests (BONCINA et al.
2003b). Beech population regarding diameter structure is also substantially younger than
populations of fir on sites where both species cohabit (POLJANEC et al. 2010). Better
regeneration of beech than silver fir may therefore be connected to shifts in natural
disturbances, changes of silver fir natural distribution and not only to the grazing of
ungulates.

Extreme weather events without precipitation and increase in average air temperature
certainly do not favour silver fir, so the reduced abundance of silver fir in natural
regeneration may also affect the future tree species composition. Climate change on
vegetation and forests might induce deep transformations in natural resources by changing
productivity and composition of forest ecosystems (SERRA-DIAZ et al. 2012), landscape
structure, posing a consequent challenge to biodiversity and habitats (THOMAS et al. 2004;
BOTKIN et al. 2007; NOGUES-BRAVO et al. 2007). According to alternation of beech and
silver fir it is not certain if silver fir would be able to recover in environment predominated
by beech as the former expresses more plasticity than silver fir, especially in faster changes
of light conditions, which silver fir is not able to follow to such an extent. It is not clear if
reduction of current targeted proportion of fir in the growing stock would considerably
benefit and conserve fir in high karst forests in the future or just prolong the problems,
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according to evidenced environmental changes. Should changes continue to progress with
such amount (ANIC et al. 2009) 85% of area where fir predominated in 1950-2000 period
would be decreased by the end of the century.

CONCLUSIONS

Both physiological and morphological responses of young beech and fir on the studied
sites were in accordance with light intensity. Responses for both species were the highest in
old growth, smaller on sites with applied group selection method (B) and the lowest on plots
with single tree selection method (A) in the same light categories. Beech and fir express
bigger shade tolerance on sites A than on sites B. Responses in managed and old growth
forest are different: in the old growth young beech is more shade-tolerant, compared to
managed forest sites.

Our findings suggest more intensive opening of the mature stands (10—15% increase) on
sites with applied single tree selection method with emphasis on the preservation of the
uneven aged stand structure. Tending activities in young silver fir and beech forests with
same rotation (10 years) should be applied with bigger intensities to stimulate the adaptation.
Special emphasis should be given to the preservation of silver fir — particularly in younger
phases to ensure the future balance with beech and in cases of vital adult individual trees.
Strict regulation of the ungulate population on sites with successful fir regeneration or
fencing is a basic precondition for the future establishment of those forests.

According to our findings, single tree selection method may be also well suitable with
slightly higher intensity of thinning after the culmination of the radial increment to assure
lower goal stem densities and consequently bigger target diameter with respect to specific
site conditions.
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Kvalita odtékajicich vod z lesniho a zemédélského povodi
na zakladé porovnani vyplavovani dusiku

Comparison of nitrogen leaching impact on water quality from forested
and agricultural catchment

VLADIMIR CERNOHOUS — VLADIMIR SVIHLA

Abstract

It is known that nitrogen output may be significantly lower from a forested
land compared to arable land. Nitrogen is usually leached from soil as nitrate;
90% of nitrogen output is nitrate. The intensity of leaching and output of nitrogen
is not related to periods of the highest contents. There is a hypothesis that the
leaching intensity depends on water exchange between non-capillary and
capillary pores since nitrate prevails in capillary and semi-capillary pores. To
evaluate the nitrate leaching, a dependence of output on runoff was used. The
method is based on certain amounts of substances being dissolved in certain
amounts of runoff water that are carried away from a watershed. As for arable
land, dependence of nitrogen output on runoff increased six times faster compared
to forest. Mean daily nitrogen output from arable land amounted to seven times
higher value compared to the output from forest.

Keywords: catchment, forest, agriculture, water quality, nitrogen output

Abstrakt

Obecné je znamo, Ze odnos dusiku z lesa miZe byt v téZe lokalité aZ o cely
fad nizsi nez je tomu z orné pudy. Pfevaznd vétSina (90 %) dusiku se z pud
vyplavuje jako dusi¢nany. Vyplavovéni a odnos dusiku probihd nerovnomérné a
jeho nejvetsi intenzita se zpravidla nekryje s obdobimi nejvyssich obsahi. Nabizi
se pracovni hypotéza, Ze intenzita vyplavovaciho procesu je zdvisld na vymeéné
vody mezi nekapildrnimi a kapildrnimi podry, protoZe dusi¢nanovy dusik se
v procesu nitrifikace tvoii pfedevsim v kapildrnich, popfipadé semikapildarnich
pérech. Jako ndstroj hodnoceni vyplavovaciho procesu bylo vyuZito zdvislosti
odtok — odnos. Metoda spociva v tom, Ze urcité mnoZzstvi odtékajici vody odnasi
z odtokové plochy (resp. z povodi) urcité mnoZstvi rozpusténych latek, tedy
i minerdlniho dusiku. Na orné pidé zdvislost odnosu dusiku na odtoku rostla
Sestkrdt rychleji ve srovnani s lesem. Primérny denni odnos dusiku z orné pudy
¢inil vice jak sedmindsobek odnosu z lesa.

Kli¢ovd slova: povodi, les, zemédélstvi, kvalita vody, odnos dusiku

Uvop

Dosavadni vyzkum kolob&hu dusiku v krajin€ a v jejich jednotlivych komponentdch byl
z vét§i Casti zaméfen vedle vlivu bodovych &i diftiznich znecistovateld (obce, Zivocisnd
vyroba, primysl, doprava, sklddky a zpracovani odpadi apod.) pfedev§im na plosnou
kontaminaci podzemnich a povrchovych vod ze zemé&dé&lskych plid. V tomto sméru existuje
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v tuzemsku i v zahrani¢i velké mnoZstvi dil¢ich i komplexnéjsich poznatkil, které jsou pak
riznym zpisobem interpretovany.

Otazka vlivu lesd, respektive z nich vytékajicich vod, na vysledny stav vodni
komponenty v krajin¢ byla zatim feSena ponejvice na drovni pozorovani a jednoduchych
hodnoceni, takZe koneénym efektem téchto praci je predevS§im konstatovani zjiSténych
skute¢nosti pro rozmanité lokality a riznd obdobi sledovédni. Obecné je znamo, Ze odnos
dusiku ze zdravého a dobfe péstovaného lesa miiZe byt v téZe lokalité aZ o cely fad nizsi nez
je tomu z orné pudy.

Pon¢kud jind situace muiZe nastat u lesli poSkozenych ¢i zcela znicenych vnéj$imi
Ciniteli ¢i Skidci. V 80. letech minulého stoleti bylo naptiklad zjiSténo, Ze zatéZe vodnich
tokl a nddrzi v Podkrusnohofti z tamnich lesti odpovidajf z4t&€Zi z orné pidy. Hlavni pii€inou
tohoto jevu byla rychld mineralizace organickych latek ve svrchnim humusovém horizontu
po odlesnéni, respektive po dhynu lesnich dievin.

Pfi hodnoceni stavu podzemnich a povrchovych vod, pldnovani v oblasti vod a jejich
ochran¢ (viz ustanoveni § 21 aZ 36 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodéach v platném znéni —
"vodni zdkon") se az dosud s vlivem lesnich porostii obvykle pocitd jako s viceméné
zlepSujici konstantou.

ROZBOR A METODIKA

Pro zemédélské plidy byla jiz v 80. a 90. letech minulého stoleti popsdna dynamika
pohybu apfemény pudniho dusiku v zdvislosti na péstovanych plodindch, hnojeni,
technologickych operacich, konzervativnich a progresivnich piirodnich ¢initelich. Uk4zalo
se, Ze hlavnim faktorem, ktery tuto dynamiku formuje, je kultura a plodina (resp. skupina
plodin), ostatni ¢initelé vSak jsou vyrazné¢ modifikujici. Z dlouhodobych méfeni vUMOP
Praha-Zbraslav, VUV Praha-Ruzyné a UKZUZ Praha byly zpracovany hlavni ideotypy
dynamiky dusi¢nanového dusiku v ornici pro ozimy, jafiny, okopaniny, viceleté picniny,
kukufice a trvalé travni porosty (ilustrace v Obr. 1). Nutno podotknout, Ze ti¢elem hodnoceni
vysledkl v ideotypech bylo feSeni ochrany vodnich zdroju pfed ploSnym zemédélskym
zneciSténim dusi¢nany, nikoliv vyzkum vyZivy a hnojeni polnich plodin. V zemédé€lskych
(zejména v ornych) padach bylo za vice let méfeni vypozorovano, Zze amonny dusik se zde
povétSinou pomérné snadno a rychle nitrifikuje a pfeméfuje v dusi¢nanovy. Napiiklad
v Ovesné Lhot¢ u Svétlé nad Sdzavou bylo po aplikaci siranu amonného pfed vysevem
hoi¢ice na zelené hnojeni v mésici srpnu zméfeno, Ze za pouhy jeden tyden mikroorganismy
v ornici znitrifikovaly vice jak 80 kg.ha' N-NH, na N-NO;. Za jeden rok zde dokézaly
nitrifikacni bakterie v priméru pfeménit az 300 kg dusiku, ktery pak byl z¢dsti odebran
péstovanymi plodinami, z¢4sti imobilizovdn do organickych vazeb, jeho mensi podil byl
jednak vyplaven do podzemnich €i podpovrchovych vod a nésledné do sledovaného vodniho
toku, jednak unikl do ovzdusi ve formé N, ¢i N,O v dusledku bakteridlni denitrifikace.
Nejinak tomu bylo ina jinych lokalitich, kde byla podobnd métfeni provddéna. Lze tedy
konstatovat, Ze nitrifika¢ni proces v zemédé€lskych pudach probihd z riznych divodu velmi
intenzivné, ¢ehoz dusledkem je zminény tuzky pomér N-NH, : N-NO;=0,3 a7z 1,5: 1.
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Dynamika zmén obsahu N-NO3 v puadé
(vyvojové diagramy)
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Obr. 1: Dynamika zmén obsahu N-NOs v plidé (vyvojové diagramy) pod trvalymi travnimi porosty, jetelem
a vojtéskou.
Fig. 1: N-NOs changes of dynamics in soil covered with perennial grass, clover and lucerne; X axis — months.

Obdobnd dynamika dusiku v pidach lesnich porostd neni dosud v plném rozsahu
prozkouména. V minulosti byla sice pofizena fada dat i souvislejSich méfeni, které vSak
¢ekaji na podrobné&j$i vyhodnoceni. Pro ilustraci uvddime v Tab. 1 tdaje porovndvajici
kvalitu vody v lese, orné ptidé a travnim porostu (HLADNY 1998; SVIHLA 2000).

Meéteni atmosférické depozice dusiku na pokusné ploSe U Dvou loucek probihalo
v minulych letech a probihd dédle. Obdobné podklady lze ziskat z fady dalSich lokalit.
Problémem, na ktery je nezbytné v daném piipad€ upozornit, je riziko systémové chyby,
kterd vznikd v dasledku zmén sloZeni vodnich vzorkt za obdobi jejich akumulace (obvykle
za dva tydny) v zdchytné nddobé mezi jednotlivymi odbéry. Zména koncentrace amonného
i dusi¢nanového dusiku ve vzorku zavisi na vySi a asovém rozloZeni srdZek, na teploté, na
pritomnosti nekterych latek (mezi nimi téZ pryskyfic ¢i terpend ze smrkového jehlici) a
podobné. Korekce této systémové chyby je moZnd matematicko-statistickym postupem,
ktery byl vyvinut pfed péti lety v podminkdch Ceského krasu. K provedeni korekce je
nezbytné mit k dispozici dostatecné dlouhou fadu méfeni a presné rozdéleni srazek podle
jednotlivych dni. Metoda umoziluje odseparovat vlivy vySe srdzky (obecné plati, Ze ¢im je
srdzka vy$§i, tim niZ§{ byvaji koncentrace rozpusténych latek) a teplot (¢im je vzorek vice
tepelné exponovdn, tim rychleji méni své sloZeni). Je aZ pfekvapivé, jak velké mnoZstvi
vazaného dusiku se ze vzorkidl ztrici; na volném prostranstvi za dva tydny az 50 %,
v podkorunovych srazkdch v jehli¢natém lese ,jen” 25 %. DuleZitym podkladem pro dalsi
tvahy a vypocty se v budoucim obdobi feSeni stanou vysledky analyz odebiranych piidnich

Proceedings of Central European Silviculture 2013

60



Cernohous V., Svihla V. - VULHM, VS Opo¢no

vzorkil a data ze systému Geomon (FOTTOVA 1995). Dalsi problematikou, kterd dosud
nebyla bliZze feSena, je mechanizmus vyplavovactho procesu piimo v pidnim profilu. Na
konstatovani, Ze ptrevaznd vétSina dusiku z pud se vyplavuje jako dusi¢nany, neni nic
nového. Vyplavovini a odnos dusiku probihd nerovnomérné ajeho nejvétsi intenzita se
zpravidla nekryje s obdobimi nejvyssich obsaht. Toto bylo prokdzano zv1asté na orné pade,

Xz

kde nejvyssi hodnoty zejména N-NO3 (v zdvislosti na plodin€) jsou dosaZeny ponejvice od
kvétna do Cervence, zatimco nejvyS§i odnosy piipadaji na prosinec az brezen. Nabizi se
zajimava pracovni hypotéza, Ze intenzita vyplavovaciho procesu je zdvisld na vyméné vody
mezi nekapilarnimi a kapilarnimi pory.

Tab. 1: Porovnani ukazatell kvality vody - les, orna ptlida a travni porosty.

Tab. 1: Comparison of water quality - forest, arable land and grass land.

Lokalita Obdobi sledovani Les Orna puda Travni porost
Locality Investigation Forest Arable land Grass
period Knos ON Knos ON Knos ON

VN Znojmo-levy bieh

Podyi 1992-98 4 1 66 9 8 1
VN Bojkovice

(Bl Karpaly) 1992-97 15 6 31 17 16 7
VN Stitna

(Bilé Karpaty - Podviaii) 100/ 9 L L
VN Kory¢any

(Chiby) 1993-97 8 3 31 17 11 3
VN Vir o 1992-97 6 4 8 5 3 29
(Ceskomoravska vysocina)

VNHubenov ~ 1989-94 0 5 62 39 24 13
(Ceskomoravska vysocina)

VNNovaRise 1993-97 9 3 82 29 27 8
(Ceskomoravska vysocina)

Bubovicky potok 1993-97 1 3 8 18 14 4
(Cesky kras)

Svarcava

(Cesky kas) 1993-98 5 1 54 13 14 3
Cerhovicky potok (Podbrdsko) 198691 14 3 123 35 43 7
Primér / Mean 9 3 65 26 21 9

VN - vodni nadrz / water reservoir
Knos — prumérnd roéni koncentrace dusi¢nani (mgAl'lAN03) / mean annual concentration of nitrate
ON - roéni odnos dusiku (kg.ha™'.rok™.N) /annual loss of nitrogen

Dusi¢nanovy dusik se v procesu nitrifikace tvoii pfedev§im v kapildrnich, popiipadé
semikapildarnich pérech. Je to logicky disledek jednak jejich rozhodujictho podilu na
celkové poérovitosti pidy a v disledku toho na vnitinim povrchu pudniho télesa, jednak
mnohem vétsi stability teplotnich, vodnich a vzduSnych pomérech v kapildrdch ve srovnani
s nekapildrami. Z hlediska oZiveni pidy pfedstavuji prostory uvniti kapildr a na vnitfnim
povrchu ptidnich ¢astic cosi jako ,,prales, v pfipad¢ semikapildar ,,savanu®. Nekapilarni péry,

Proceedings of Central European Silviculture 2013

61



Cernohous V., Svihla V. - VULHM, VS Opoéno

které z hlediska oZiveni pidy pfirovnejme k ,,pousti“, se naopak rozhodujici mirou podileji
na odtoku vody.

Pokud je puda suchd, kapilarn{ sily pevné vazou vodu v pérech, zatimco v nekapildrach
se voda takika nevyskytuje. K vyplavovani latky z pudy proto nedochazi. Za toto obdobi
zaznamenany odnos je duasledkem setrvacnosti, nahromadéni N-NO; ve zvodnich ¢i
v podpovrchovych vrstvich pudy z minulého obdobi. Pokud je naopak puda vodou
nasycena, dojde-li ke kontaktu mezi kapildrni a nekapildrni vodou, rozpuSténé latky
difundujf nebo ve formé¢ vodniho roztoku piimo odtékaji do nekapildr a posléze z pidniho
profilu.

Ze znamych podkladi byly v roce 1995 sestrojeny A-G diagramy potencidlni
vyplavitelnosti N-NO; (ilustrace Obr. 2). Z A-G diagramu lze odvodit, Ze o vyS$i odnosu
dusiku (a tim i o zatéZi vod z ploSnych zdroji) rozhoduji dva cinitelé — obsah vyplavitelného
dusiku v padé ke kritickému datu (zvolen konec listopadu, oznaceno pismenem A)
a nasledné srdzkové odtokové poméry zimniho obdobi az do dalsiho kritického data (zvolena
polovina bfezna, oznaceno pismenem G). Na vodorovné ose diagramu jsou uvedeny obsahy
N-NO; k datu A, na svislé pak procenticky podil z téchto obsahd, ktery se miZe vyplavit za
priznivych srdzkoveé odtokovych poméri (tj. za velmi vlhké a mirné teplé zimy) za obdobi
mezi daty A G. Pod vodorovnou osou diagramu pak nalezneme rozpéti béZnd pro rizné
skupiny plodin na orné pudé a pro travni porosty. Tyto tsecky ndzorné¢ vyjadiuji miru
rizikovosti plodin. Nezodpovézenou otdzkou zistdvd, kam v A-G diagramu zafadit
jehlicnaté, listnaté ¢i smiSené lesn{ porosty rizného véku a na riznych stanovistich.

i " Potencionalni ztraty N-NO, z ornice PZt (v %Ay) v zévislosti

PZH(%A) na aktualnim obsahu N-NO; v ornici AN (mg/kg p.s. N-NOj)
100 - vy&&i polohy (nad 450 m n.m.)
90 |

|
80

oo 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 20,0 100,0
malkg p.s.N-NO*

Obr. 2: A-G diagram potencialni vyplavitelnosti pro vyssi polohy nad 450 m n. m. za velmi vihké a mirné
teplé zimy.

Fig. 2: Potential N-NOs output at higher altitudes (> 450 m) under conditions of very wet and moderatly warm
winter.

2

Jako néstroje pro bliZ§{ hodnoceni vyplavovacitho procesu jsme vyuZili zdvislosti odtok
— odnos. Pro dals{ dvahy je duleZité, ze 90 % a vice dusiku je z pudy vyplavovana pravé ve
formé dusi¢nand. Stanoveni vztahu mezi odtokem vody z povod{ a odnosem dusi¢nanového
dusiku (N-NO;) je jednim z vice zplsobu popisu procesu vyplavovani dusiku z pudy, ktery
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je pticinou plosného zneciSténi. V principu lze tento vztah stanovit pro kterykoliv vodni tok,
odvodiiovaci systém nebo pramenny vyvér. Hlavni mySlenka metody spoc¢ivd v tom, Ze
urcité mnoZstvi odtékajici vody odndsi z odtokové plochy (resp. z povodi) urcité mnoZstvi
rozpuSténych latek, tedy i minerdlniho dusiku. Koncentrace N-NO,;, N-NH,, piipadné dalSich
forem ruzné vazaného celkového dusiku, funguji v tomto vztahu jako derivace funkce.
Zavislost odtok — odnos neni kontinudlni, sklddd se z vice ¢dsti oddélenych od sebe
inflexnimi body. Tyto ¢dsti odpovidaji odliSnym srdZkové — odtokovym situacim a je moZné
je vymezit téZ na ose M-dennich vod. Zivislost odtok — odnos lze obecné vypocitat
a sestrojit pro malé i velké povodi stejné tak jako pro povodi monokulturni ¢i smiSené.
Z diagramu lze stanovit kriticky interval odtokd, kdy je vyplavovaci proces nejintenzivnéjsi,
coz by bylo mozZné vyuZit pro fizeni manipulace ve vodarenskych nadrzich.

Provedeno bylo vyhodnoceni vztahu ,,odtok — odnos* z vysledkii méfeni provadénych
Vyzkumnym dstavem melioraci v letech 1986 a 1991 v okoli méstecka Cerhovice na zapadé
okresu Beroun. Vztahy ,,odtok — odnos* byly sestrojeny samostatné pro lesni profil (Obr. 3),
pro souhrn 4 profild charakterizujicich zemédélskou (pfevazné ornou) pidu (Obr. 4) a pro
zdvérecny profil celého zdjmového povodi.

1,10 ON, (kg halden'N)

Vatah odtok - odnos dusiku pro lesni povodi B1

070 Corhovice 1986 - 1991

p-sarha
K= 1358 mg.!
2Q-028 mm.d
G0N =0,0086 kg.halder

Obr. 3: Vztah odtok — odnos pro lesni povodi (Cerhovice).

Fig. 3: Runoff-output relationship in forested catchment, Cerhovice; X axis — runoff (mm.day’), Y axis - N output
(kg.ha''.day).
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110 - ON, (kghalden'N)

Vatah odtok - odnos dusiku pro 4 profily zemédélskych ploch

Cerhovice 1086 - 1991 e

85 50 95 100 Qu{mm.den’)

M

Obr. 4: Vztah odtok — odnos pro cCtyfi zavérné profily zemédélskych ploch (Cerhovice).
Fig. 4: Runoff-output relationship in four agricultural sites, Cerhovice; X axis — runoff (mm.day™), Y axis -
N output (kg.ha'.day’').

Na Obr. 3 a 4 jsou na vodorovnych osidch vyneseny hodnoty dennich odtokid Qq
(mm.den™), na svislych osich pak hodnoty dennich odnosii dusi¢nanového dusiku ONg
(kg.ha'l.den'l). Vlastni vztah je vyjaddien plnou kiivkou, zatimco prerusovana cCéra
znazornuje referencni polopifmku. Pod vodorovnou osou jsou znazornény polohy bodi
odpovidajicich hodnotdm M-dennich vod.

Pro konstrukci referenéni poloptimky je podstatna skutecnost, Ze jeji pocatek je totoZny
s pocatkem soufadné soustavy, protoZe pii nulovém odtoku neni odndSena zadna latka.
Druhy pro sestrojeni referen¢ni polopfimky nezbytny bod je ddn soufadnicemi primérného
denniho odtoku a primérného denniho odnosu za sledované obdobi. Tento bod je v grafu
zv1aSt’ vynesen jako X. Plati, Ze pokud by odnos dusi¢nanového dusiku zdvisel na odtoku
linedrné, vyjadfovala by tuto zavislost referen¢ni polopiimka, koncentrace dusi¢nanti by se
pak v zdvislosti na odtoku neménila. Body nachdzejici se nad referenéni polopiimkou
charakterizuji nadprimérné koncentrace dusi¢nand, pod polopfimkou pak koncentrace
podpriimérné.

Vlastni zavislost byla vypoctena na principu nelinearni regrese. Uspotrddané dvojice (Qq.;;
ONj.) jsou tvofeny hodnotami dennich odtokti Qg (mm.den™) piepoétenych z pramérmych
dennich pritokd a dennich odnost dusicnanového dusiku ONy stanovenych na podkladé
namétenych koncentraci dusi¢nantt ve vzorcich vody a k nim pfifazenych primérnych
dennich pritokd. Kiivka zdvislosti ,,odtok — odnos® se sklddd ze tif zvlast' stanovenych
usekil pro nizké, stfedni a vysoké priitoky, které jsou spojeny ve dvou inflexnich bodech.

Smérnice teCen sestrojené k regresni kiivce charakterizuji trendy zmén koncentrace
dusi¢nant v zavislosti na pritoku v odpovidajicich bodech. Vztah 1ze obecné vyjadfit jako
Kxnnos ~ dON/dQ. Plati-li, Ze smérnice teCny a, kiivky zdvislosti (tj. hodnota derivace této
z4vislosti) je vétSi neZ smérnice referencni polopiimky a (a, > a), je odvozend zdvislost
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koncentrace dusi¢nanti na odtoku v bod¢é dotyku rostouci, v opaéném piipadé (a; < a) je
uvedend zdvislost klesajici.

VYSLEDKY

Jiz vice jak sto let je vSeobecné zndmo, Ze amonny dusik v nehnojené pudé je prevdzné
produktem mineraliza¢ntho procesu, zatimco dusi¢nanovy dusik vznikd pfeménou dusiku
amonného v procesu nitrifikace. Amonné kationty se dobie vazi na pudni sorpéni komplex
ajsou proto ve vod¢ méné rozpustné a pohyblivé. Dusi¢nanové anionty se na sorpéni
komplex nevazi a snadno se pohybujf spolu s piidni vodou, ve které se rozpoustéji. Vysledky
pidnich rozbori U Dvou loucek naznacuji, Ze pievdznd cast minerdlntho dusiku pod
smrkovym porostem zustivd v amonné form¢. Z humusového horizontu se posouva do
horizontu A a posléze B. Dusi¢nanovy dusik, kterého se zde sice vytvdii ve srovndni se
zeméd¢lskymi pidami jen omezené mnoZstvi, se piesouva snadnéji. Pomér obou forem
minerdlntho dusiku N-NH, : N-NO; se proto s rostouci hloubkou zuZuje a soucasné
i stabilizuje (Tab. 2).

VSechny vyssi rostliny pfijimaji dusik jak ve formé amonné tak i dusi¢nanové.
V piipadé smrkového porostu U dvou loucek bude pravdépodobné hlavni Zivinou dusik
amonny. Odebrany dusik vyuZziji stromy ke svému rlstu (jednd se o mlady dvacetilety
porost), z¢asti jej vSak vraci zpét ve formé opadu jehli¢i do humusového horizontu. Zde pak
probihd jeho pozvolnd mineralizace s omezenou nitrifikaci, coZ je doloZeno Sirokym
pomérem obou forem mineralniho dusiku (Tab. 2).

Amonny iont pfi svém pfebytku, zejména v povrchové vrstvé humusového horizontu,
unikd ve formé¢ plynného ¢pavku (NH;). Odhadnout, v jakém se tak d€je mnoZstvi, by bylo
moZné jen na podklad€ kvalitn¢ provedené dlouhodobé kvantitativni bilance dusiku.

V piipadé podkladi z lokality U Dvou loucek zatim kratké obdobi 3 mésicu sledovani
vroce 2011 (experiment pokracuje) jeSt¢ neumoZiiuje plné popsat dynamiku pohybu a
pfemén plidniho dusiku pod smrkovym porostem. Tim méné provést jeho charakteristiku
obdobné jako je tomu u zemédélskych kultur €i skupin plodin.

Pod smrkovym porostem se v obdobi od 27. 4. do 26. 7. 2011 mineraln{ dusik v pudé
choval zcela jinak neZ je tomu v zem&dé€lskych piidach. Déle uvedené vysledky hodnoceni
jsou uvedeny v Tab. 2. Zcela patrny je zatim vysoky obsah N-NH, v humusovém horizontu
smrkového porostu o hloubce 15 cm a nizké objemové hmotnosti redukované 0,5 t.m”.
Primérna hodnota obsahu amonného dusiku v hrabance ze Sesti méfeni dosahuje 19 mg.kg
' N-NH, v suiing&, coZ v prepoétu na plochu piedstavuje 14,4 kg.ha" N-NH,. Naproti tomu
obsah dusi¢nanového dusiku v humusovém horizontu dosahuje jen 2,5 mg.kg’l.N-NO3 v susing,
¢ili 1,9 kg.ha'1 N-NO;. Pomér obsahu N-NH, : N-NO; ve smrkové hrabance ve sledovaném
obdobi ¢inil 7,6 : 1. Pokracujeme-li ddle do hloubky, pak v horizontu A (hloubka pouze
10 cm, objemovd hmotnost redukovand 1,33 tm”) bylo za vySe uvedené obdobi zjisténo
vpraméru 6,7 mgkg'N-NH, a 1,6 mgkg' N-NO v sufing, tj. 89 kgha' N-NH,
a22 kg.ha'1 N-NO; (pomér N-NH, : N-NO; = 4,0 : 1). V horizontu B, ve kterém byly
odebirdny vzorky z 25 cm mocné vrstvy o objemové hmotnosti, pak Cinily primérné obsahy
3,9 mg.kg.N-NH, a 1,4 mg.kg'.N-NO; v suiing, v piepoctu 14,7 kg.ha' N-NH, a 5,2 kg.ha™
N-NO; (pomér N-NH, : N-NO;=2,8 : 1).

Sectemeli v pfedchozim odstavci uvedené hodnoty, zjistime, Ze v pid€ pod smrkovym
porostem se nachdzelo v priméru 52,5 kg.ha' minerdlniho dusiku. Jde prekvapivé
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o mnoZstvi srovnatelné s hnojenou a obdéldvanou méné trodnou zemédélskou piidou, ale pii
zcela odlisném poméru N-NH, : N-NO;=4,1 : 1, nez tomu byva u ornych ptid (N-NH, : N-NO; =
0,3 az 1,5 : 1). Srovnédni obou pomért svédci o zcela jinych charakteristikdch biochemickych
a mikrobidlnich procesti na obou typech stanovist.

Z Tab. 2 je patrné, Ze nitrifikacn{ proces v pud¢é pod smrkovym porostem probihal jen
velmi omezené. V zemédé€lské pudé€, obzvlasteé v pudach typu hnédad pida ¢i hnéda pida
kyseld, by se takovéto poméry N-NH, : N-NO; v Ziddném piipad¢ delSi dobu neudrZely.
Pri¢in mize byt hned nékolik a pravdépodobné plisobi vzajemné synergicky. Jednd se o silné
kyselou reakci pudy, nepfiznivé prostiedi v lesni pidé zplsobené baktericidnimi latkami
pochézejicimi z jehli¢i, mensi vstupy dusiku do pidy (mensi intenzita hnojeni) a méné
vykonné nitrifika¢ni bakterie.

Tab. 2: Obsahy amonného a dusi¢nanového dusiku v pidé pod smrkovym porostem U Dvou loucek za
obdobi od 27.4.do 26.7.2011.

Tab. 2: Contents of NH+-N and NOs-N in soil under Norway spruce stand (UDL catchment) over April 27" - July
26 2011.

Horizont Charakteristika Obsah mineralniho dusiku v pidé [kg.ha-'] Pomér / Ratio
Layer N-NH: : N-NO;
N-NH4 N-N03 Z Nmin
Humusovy primér 144 1,9 16,3 76:1
’1“5°§21°St minimum 26.7. 3,60 12 4,80 301
0,5tm? maximum 11.5. 25,30 3,0 28,3 8411
A pramar 8,90 2,2 11,1 4,0:1
moonos! minimurm 27.4. 5,10 20 7,10 26:1
1,33 tm?3 maximum 26.7. 16,4 35 19,9 4,71
B pramér 147 52 19,9 28:1
?;gpn“t minimum 14.6. 17 48 165 241
1,5tm?3 maximum 26.7. 18,2 57 239 3,2:1
s pramar 38,0 93 473 4,1:1
padni Profil - imum 30.6. 322 8,1 403 40:1
50 cm maximum 11.5. 49,2 10,3 59,4 48:1

Vzhledem ke skutecnosti, Ze les se na rozdil od zemé&dé&lské piidy hnoji pouze omezené,
existuji zde jen dva zdroje, atmosférickd depozice a biologickd fixace vzdu$ného dusiku.
Proto bude nezbytné co moZnd nejpfesnéji stanovit hodnoty dusiku vstupujici do lesniho
prostiedi.

Nasledujici Cast je vénovana vysledkim zdvislosti odnosu dusiku na odtoku. Obr. 3
dokumentuje odnos dusi¢nanového dusiku z ¢Cisté lesniho povodi na hornim toku
Cerhovického potoka za obdobi 1986-1991. Primérny denni odtok z povodi €inil v letech
sledovani 0,28 mm.den'l, prumérny denni odnos dusi¢nanového dusiku pak 0,0086 kg.ha".rok'l,
coZ odpovidd primémé koncentraci 13,56 mg.1" NO;. Zavislost je charakterizovana nizkou
hodnotou smérnice referen¢ni polopiimky (a = 0,0307), od které se ani piili§ neli§{ hodnoty
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smérnic tecen ke kfivce zdvislosti. Slabé nadprimérné koncentrace se nejcastéji vyskytovaly
pii odtocich v intervalu 0,25-0,8 mm.den", coz odpovidd pfiblizné¢ 90 aZz 25dennim
pritokim, pii vyssich odtocich byly koncentrace dusi¢nant pfevazné podprimérné. Kiivka
zavislosti ,,odtok — odnos“ pro lesni povodi je plochd a jen mdlo se 1isi od referencni
polopiimky.

Na Obr. 4 je sestrojena zavislost ,,odtok — odnos* pro 4 profily zeméd¢€lsky vyuzivanych
ploch. Celkem 572 uspofddanych dvojic bylo spojeno do jednoho souboru, ktery
charakterizuje izem{ o vyméfe 209 ha se 4 odtokovymi misty. Primérny denni odtok z orné
ptdy &inil v letech sledovani 0,354 mm.den™, primémy denni odnos dusiénanového dusiku
pak 0,06346 kg.ha'.rok (vice jak sedmindsobek odnosu z lesa), coZ odpovidd primérmé
koncentraci 79,41 mg.l’1 NOs. Smérnice referencni piimky a = 0,179 znamend, Ze zavislost
odnosu dusiku na odtoku rostla na orné ptid¢ téméf Sestkrat rychleji ve srovndni s lesem.
V tiseku od pocitku po inflexni bod (cca 0,3 mm.den' — odpovidd 90denni vodé, to
znamend, 7Ze tento stav trva piiblizn€ 275 dni v roce) roste odnos dusiku v zdvislosti na
odtoku jen pomalu a nevyrazné. Za inflexnim bodem nastala prudkd zména pribéhu
zévislosti; smérnice teCen zde dosahuji vyrazné vysSich hodnot nez smérnice referencni
polopiimky, coZ znamend narast koncentraci dusi¢nanti v odvozené zdvislosti na odtoku.
Tento stav odpovidd obdobi mezi cca 90 az 40dennimi pritoky, trval tudiZ ptiblizn¢ 50 dni
v roce. Od druhého inflexniho bodu pak koncentrace dusi¢nan v odvozené zdvislosti na
odtocich po cca 40 dnt v roce klesaly. Koncentrace dusi¢nant ptevazné (ptipomenme, Ze jde
o zdvislost statistickou) nabyvaly nadpriimérnych hodnot pfi odtocich odpovidajicich 60 az
cca 8dennim prutok, tj. 52 dni v roce, po zbylych 317 dni pak byly pfevazné podprimérné.

Rozdilnost v priibé¢hu zivislosti ,,odtok — odnos“ pro lesni a zemé&délské povodi je
z pfilozenych grafti a vySe uvedeného hodnoceni vice nez patrna. Ukazuje se, Ze proces
vyplavovéani dusi¢nant z pidniho profilu neni kontinudlni, zdvisi zejména na charakteru
pohybu pudni vody a na stupni nasycenosti kapilarnich i nekapilarnich pidnich pdri.
U zemédélskych pud se ukazuje jako nejrizikoveéjsi obdobi stfedné velkych odtoki
charakterizovanych v daném piipadé 90 azZ 40denni vodou. Pfi niZSich odtocich nejsou
dusi¢nany bud’ viibec vyplavovany, nebo jsou vyplavovany v mnohem mensi mife. Jejich
odnos je tvofen litkou vyplavenou jiz dfive a akumulovanou v zadrZzené podzemni ¢i
podpovrchové vodé. Pti odtocich vyssich, neZ odpovida cca 40dennim prutokim, pak jiz
voda nestaci rozpoustét a odndset vice latky, koncentrace proto klesaji v disledku fedéni.

Vztah ,,0odtok — odnos* popisuje jen jednu stranku vyplavovaciho procesu. Druhou
strankou je mnoZzstvi vyplavitelnych dusi¢nant v pidnim profilu, zejména v dob¢ rizikovych
odtokd. Z tohoto diivodu je pfi vyzkumu problematiky plo$ného znecisténi dusi¢nany
nezbytné vénovat se nejen méfeni kvality a odtoku vody, ale téZ procesu vzniku, pfemény a
odbéru dusi¢nanti v ptidé jak na zemédélskych plochach, tak i v lesich. Pro zemédélské pudy
byly jiz diive odvozeny charakteristiky dynamiky pidniho dusiku v zdvislosti na Case. Déle
na druzich a rdstu péstovanych plodin, provadénych agrotechnickych operacich, statkovém
a pramyslovém hnojeni, prub¢hu povétrnosti a dalSich Cinitelich. Zndma je rovnéz zavislost
vyplavitelnosti dusi¢nand na jejich obsahu v ornici za zimni a pfedjarni obdobi, kdy ztraty
této ziviny dosahuji rozhodujicich hodnot (A-G diagram). Pro lesni pudy vSak takovéto
charakteristiky zatim k dispozici nejsou.
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ZAVER

Otdzkdm kolob&éhu dusiku a plosného znelisténi podzemnich, podpovrchovych
a povrchovych vod i jejich samocisténi na zemédélskych pudach byla v minulosti vénovana
velkd pozornost. Vysledkem je fada védeckych praci, vyzkumnych zprdv, metodickych
postupilt a rovnic popisujicich uvedené procesy. Problematice bilance a latkové premény
v lesich se vSak vénovala mensi pozornost, respektive zatim ziskané podklady nebyly dosud
v plné mife vyuZity. Navazujici feSeni této problematiky by tak mélo pfispét k objasnéni
tlohy lestu jakoZto zlepSujictho faktoru jakosti vod, coZ je jejich cennd mimoprodukéni
funkce.

Podékovani

Vysledky prezentované v piispévku vznikly v rdmci instituciondlni podpory vyzkumu
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M¥ftve drevo v zmieSanom prirodnom lese Sitno
Dead wood accumulation in mixed unmanaged natural forest Sitno
LuciA DANKOVA

Abstract

The study focuses on standing and lying dead wood in mixed unmanaged
natural forest Sitno. Data were collected in a 2.5ha research plot (800-900 m
a. s. L, Tilieto-Aceretum and Querceto-Fagetum tiliosum forest community). We
measured diameter of dead wood and classified it into four degrees of
decomposition according to tree species. The mean volume of lying dead wood
was 106.6 n’.ha’, amounting to 18.9% of the total volume of all trees. The
proportion of standing dead wood was 1.4% of the total volume. Higher relative
abundance of oak in lying dead wood than in living stand volume and more oak in
older debris than in fresh debris suggests the oak drop-out from natural forest.
Density of maple is increasing, therefore we are expecting structural and tree
species changes.

Keywords: standing and lying dead wood, natural forest

UVOD A PROBLEMATIKA

Mitve drevo pozostdvajice zo stojacich suchych stromov a leZiacich kmetiov a vetiev je
jednym z najddlezitejSich komponentov lesnych ekosystémov (HARMON et al. 1986).
Formuje Zivotné prostredie pre mnoho druhov organizmov, ktoré st zdvislé na existencii
odumretého dreva ako zdroja potravy alebo ukrytu (CHRISTENSEN et al. 2005). Ovplyviiuje
mikroklimu lesa, mdZe zohravat doleziti udlohu ako zdsobdreni vody v obdobi sucha
(HARMON et al. 1986). Je doddvatel'om uhlika do lesného ekosystému (HARMON 2001) a cez
humifika¢ny proces aj ostatnych organickych 14tok do pddy (SCHAETZL et al. 1989).

Produkcia mftveho dreva je v principe zabezpecend dvoma skupinami procesov: na
jednej strane je to prirodzené (fyzické) starnutie, kompeticia medzi druhmi a jedincami,
odumretie sposobené chorobami, hubami, suchom a pod. a vel'koploSnymi disturbanciami
(napr. vietor, lykoZrit) na strane druhej (VANDEKERKHOVE et al. 2009). Funkéna dolezitost’
odumretého dreva nezdvisi len od jeho mnoZstva, ale aj od hriibkovej Struktiry, stupna
rozkladu, druhu dreviny, pozicie (stojace vs. leZiace) a priestorovej distribicie (SITONEN
2001). Z casového hladiska mdzZzeme priebeh hromadenia odumretého dreva opisat
nasledovne: bezprostredne po vzniknutej disturbancie je objem miftveho dreva vysoky,
postupne dochddza k jeho ubytku v procese rozkladu, pricom sa k nemu priddva d’alSia
nekromasa z obnovujiiceho sa porastu. Dalgia vlna zvySovania obsahu mftveho dreva
nastdva v Case dozrievania a starnutia stromov, zvySuje sa ich mortalita.

Pric zaoberajicich sa mftvym drevom v prirodnych lesoch Severnej Ameriky
a boredlnych lesoch Eurépy je pomerne dost’ (HARMON et al. 1986; SITONEN 2001; NILSSON
et al. 2002), rovnako ako Stddif z temperdtnych eurépskych prirodnych lesov (BOBIEC 2002,
SANIGA, SHUTZ 2002; CHRISTENSEN et al. 2006; OHEIMB et al. 2007; VANDEKERKHOVE et al.
2009). Tieto prace sa zaoberali predovSetkym zhodnotenim Struktdry, diverzity a dynamiky
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odumretého dreva. Ich vysledky potvrdzuju, Ze ndrast mitveho dreva je vyrazne ovplyvneny
typom lesa, disturbanénym reZimom, pripadne predchddzajicim obhospodarovanim (Casovd
peridéda od ukoncenia hospodérskych zasahov).

Cielom predkladanej priace bolo zhodnotit’ sicasnd Struktiru leZiacich a stojacich
mftvych stromov, porovnanie relativnej zdsoby a pocetnosti Zivych a mftvych stromov
v zmieSanom listnatom prirodnom lese Narodnej prirodnej rezervicie (NPR) Sitno. NPR
Sitno je tvorené 8 druhmi listnatych drevin, ato: javor horsky (Acer pseudoplatanus L.),
javor mlie¢ny (Acer platanoides L.), jasen Stihly (Fraxinus excelsior L.), buk lesny (Fagus
sylvatica L.), dub zimny (Quercus petraea [Matusch.] Liebl.), lipa malolistd (Tilia cordata
Mill.), hrab obyc¢ajny (Carpinus betulus L.), brest horsky (Ulmus glabra Huds.) a ob¢asnym
vyskytom jedle bielej (Abies alba Mill.).

METODIKA

Charakteristika tizemia

NPR Sitno (N 48°23'55"S; E 18°52'54") sa nachadza v orografickom celku Stiavnické
vrchy patriaceho do oblasti Slovenského stredohoria, juhozdpadne od Banskej Stiavnice,
v katastrdlnom Uzemi Ilja. Rezervdcia bola vyhldsend vroku 1951 s vymerou 45,49 ha,
neskor vroku 1983 bola rozSirend na sdcasnych 93,68 ha. Nadmorskd vySka NPR sa
pohybuje od 770-940 m n. m. prevazne juZnej a juhovychodnej expozicie. Uzemie patri do
oblasti mierne chladnej a ve'mi vlhkej s priemernou teplotou 14 °C. Priemerny ro¢ny thrn
zrdzok je 907 mm. Geologické podloZie rezervdcie je tvorené komplexom amfibolicko-
pyroxenického andezitu s biotitom. PrevaZujicim lesnym typom je kambizem (Kolektiv
2004).

NajrozsirenejSou skupinou lesnych typov je Querceto-Fagetum (70 %) s vyraznym
zastipenim lipovo-javorovych sutinovych lesov. Okrem nich sa na dzemi nachddzaji aj
bukovo-jedl'ové kvetnaté lesy.

Zber a vyhodnotenie tidajov

Pre potreby vyskumu bola v roku 2011 zalozend vyskumnd plocha (VP) s rozmermi
250 x 100 m (2,5 ha) v centrdlnej ¢asti NPR Sitno, ktord predstavuje najzachovalejSiu a
najstarSiu Cast’ rezervicie s lesnymi ekosystémami prirodného charakteru. Vyskumnd plocha
sa nachddza v nadmorskej vySke 800-900 m n. m. a prechddza cez skupinu lesnych typov
Tilieto-Aceretum a Querceto-Fagetum tiliosum.

Na ploche boli pozi¢ne zamerané vSetky Zivé stromy, ktoré dosiahli hribku vo vyske
1,3 m viac ako 4 cm (d1,3 > 4 cm) pomocou technoldégie Field-Map. Zaznamendvala sa
hribka (d;3), vySka a druh dreviny. Mrftve drevo (nekromasa) bolo evidované rovnako
pomocou technolégie Field-Map na celej VP. Pozi¢ne sa zameriavali leZiace stromy, ktoré
dosiahli dizku aspoil 2 m s minimdlnou hribkou 20 cm na hrubSom konci (dy) a stojace
odumreté stromy s vySkou viac ako 2 m a hridbkou d,; min. 8 cm. Meranim sa zistovala
hribka padnutej nekromasy na obidvoch koncoch, pri stojacich stromoch d, 5 a klasifikovali
sa podl'a druhu dreviny a stupna rozkladu.

Nekromasa bola zatried'ovand do Styroch stupiiov rozkladu podl'a ALBRECHTA (1990):
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1. Cerstvo odumreté stromy,
2. zacinajuci rozklad: uvol'nena kora, po pouziti sekery drevo eSte pevné, hniloba jadra
do 1/3 priemeru,
3. pokracujuci rozklad: bel’ mikkd, jadro eSte miestami pre sekeru pevné, hniloba jadra
je vicsia ako 1/3 priemeru,
4. silnd hniloba: drevo po celej hribke mékké, hlavné znaky nie su viditel'né.
Hodnotili sme nasledujice charakteristiky:
e pre Zivé stromy:
e objem kmeiia s korou podl'a druhu dreviny [m’.ha™'], (PETRAS, PAITIK 1991)
¢ kruhovi zdkladiiu stromov
2g =G

mdfs
4 9

g —
kde:
g — kruhova zdkladiia jednotlivého stromu[m’]
d; 5 — hribka stromu vo vyske 1,3 m [m]
G — celkova kruhova zdkladna lesa [mz.ha’l]
e objemu stojacich mftvych stromov (podobne ako Zivé stromy, PETRAS, PAJTIK 1991)
® objemu leZiacich mftvych stromov (pomocou Smalianovho vzorca):
_m (do+dy)
22t
kde:
V — objem leZiaceho stromu [m3]
dy — hrabka stromu na hrubSom konci
d, — hribka na tenSom konci
L — dizka kmetia [m]
Porovnévali sme relativnu pocetnost’ (objem) nekromasy a relativnu pocetnost’ (objem
kmeiiov) Zivych stromov.

VYSLEDKY

Charakteristika prirodného lesa

Na vyskumnej ploche bolo celkovo zameranych 1557 stromov (d; 3> 4 cm), z toho 1458
stromov Zivych (t. j 583 jedincov na hektdr). Dominantné zastipenie mali druhy javor
horsky (34,0 %), buk lesny (22,9 %) ajasen Stihly (16,5 %). Ostatné druhy drevin
nedosahovali zastipenie ani 10 %. Celkovy objem stromov bol 450,2 m’.ha’. Objem
hrubiny javora horského dosahoval hodnotu iba 84,3 m’ha' (18,7 %), kym pri buku tvoril
viac ako 40 %. Napriek nizkemu zastipeniu duba zimného, jeho podiel na celkovom objeme
hrubiny dosahoval takmer 10 % (v porovnani s ostatnymi druhmi drevin s podobnym
zastipenim). Objem hrubiny zvySnych Siestich druhov drevin na ploche neprekracoval 10 %.
Kruhova zédkladiia stromov predstavovala spolu 38,4 m”ha’.

Kruhovd zikladiia najpocetnejSich druhov drevin (javor horsky, buk ajasen) tvorila
prevazny podiel (81,6 %) z celkovej kruhovej zdkladne. Ostatné druhy drevin nepresahovali
hodnotu kruhovej zdkladne 5 %.
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Tab. 1: Zakladné charakteristiky Zivych stromov (d13 = 4 cm) na vyskumnej ploche.

Tab. 1: Basic characteristics of living trees (DBH = 4 cm) on research plot.

drevina' Hustota? Zasoba® Kruhova zakladia*
[N.ha"] [%] [m3.ha] [%] [m2.ha] [%]
Acer platanoides 17 29 22,6 5,0 15 4,0
Acer pseudoplatanus 198 34,0 84,3 18,7 12,2 318
Fraxinus excelsior 96 16,5 38,2 8,5 53 139
Fagus sylvatica 134 229 192,6 428 13,8 35,9
Tilia cordata 54 9,3 325 7,2 15 40
Ulmus scabra 16 2,8 7,0 1,6 18 438
Carpinus betulus 45 7,7 12,5 2,8 0,9 2,3
Quercus petraea 20 3,5 437 9,7 1,0 2,7
Abies alba 3 0,5 16,8 37 0,2 0,6
Spolu® 583 100,0 450,2 100,0 384 100,0

ltree species, 2density, 3growing stock, “basal area, >total

Struktira mitveho dreva

Spolu sa na ploche nachddzalo 251 ks leZiacich odumretych stromov, ¢o predstavuje
100 ks. ha™'. Priemerny objem mitveho leZiaceho dreva bol 106,6 m’.ha™. Najvisi podiel
tvorili kmene, ktorych vysoky stupefi rozkladu neumoZiioval ich identifikdciu (52,5 %).
Z ostatnych drevin mali vysSie zastipenie len dub zimny a buk. Najmenej sa na ploche

nachddzalo leZiaci odumreté drevo jasena, hraba a jedle (Tab. 2).

Tab. 2: Objem leZiacich mftvych stromov (v m®.ha™ av %) v zavislosti od stupfia rozkladu a druhu dreviny
na VP.

Tab. 2: The volume of lying dead wood (m? per hectare, %) according to the degree of decomposition and tree
species on RP.

stuper rozkladu?

drevina' 1 2 3 4 Spolu?
[m3hat]  [%] |[miha'] [%] |[mdha'] [%] |[m3ha'] [%] |[miha'] [%]
Acer pseudopl. 0,00 00 0,00 0,0 5,00 8,5 0,00 0,0 5,00 47
Fagus sylvatica 244 M6 4,02 92,7 736 125 3,78 10,1 1759 16,5
Quercus petraea 212 36,1 0,00 0,0 16,62 282 1,87 5,0 20,61 19,3
Tilia cordata 066 112 0,21 438 4,32 73 0,00 0,0 5,18 49
Fraxinus excelsior 0,37 6,4 0,00 0,0 0,29 0,5 0,00 0,0 0,66 0,6
Carpinus betulus 028 48 0,11 2,5 0,36 0,6 0,12 0,3 0,87 0,8
Abies alba 0,00 00 0,00 0,0 0,00 0,0 0,68 18 0,68 0,6
neurcené* 0,00 00 0,00 0,0 2494 424 31,05 82,8 5599 525
Spolu? 5,87 100,0 433 100,0 58,88  100,0 37,50 100,0 | 106,58 100,0

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

Viac ako 58 m’.ha" leZiacej nekromasy bolo zatriedenych do treticho stuptia rozkladu,
¢o predstavuje 55,2 % z celkového objemu. V danom stupni objemovo dominovali kmene
neurcenych listnatych drevin (42,36 %), duba zimného a buka (28,23 % a 12,49 %). Mrtve
drevo javora horského sa nachddzalo len v tretom stupni rozkladu (4,7 % z celkového
objemu nekromasy). Vo Stvrtom stupni rozkladu najvacsi podiel tvorila nekromasa
neuréenych druhov drevin. Z d’al$ich identifikovatenych druhov sa v pokrocilom S$tadiu
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rozpadu nachddzali dreviny buk a dub zimny. Objem cerstvo padnutych stromov a stromov
so zacinajicim rozkladom (stupne 1 a 2) tvoril takmer 10 % z celkového objemu leZiacej
nekromasy. V prvom stupni najvacsi podiel tvorili kmene buka a duba zimného. V druhom
stupni rozkladu objemovo dominoval buk (92,7 %), (Tab. 2).

Celkovy objem stojacich odumretych stromov bol 8,3 m’.ha. Najvicsi podiel na
objeme tvorili buk a dub zimny, podobne ako u mftvych leZiacich kmenov. Viac ako 56 %
z celkového objemu zaberali kmene zatriedené do prvého stupiia rozkladu — cerstvo
odumreté. V tomto stupni dominovali predovSetkym dreviny buk a dub zimny. Stojace
odumreté stromy lipy a jasefia sa na objeme podiel'ali 24 %. Javor horsky tvoril len 3,7 %
z celkového objemu v danom stupni. Objem kmeiov drevin zatriedenych do druhého
a treticho stupiia rozkladu bol spolu 3,4 m’.ha™.

Tab. 3: Objem stojacich mftvych stromov (v m3.ha™ a v %) v zavislosti od stupiia rozkladu a druhu dreviny
na VP.

Tab. 3: The volume of standing dead wood (m’ per hectare, %) according to the degree of decomposition and
tree species on RP.

stupefi rozkladu? Spolu?
drevina' 1 2 3

[m3.ha] [%] [m3.ha] [%] [m3.ha-1] [%] [m3.ha-1] [%]
Acer pseudoplatanus 0,18 3,7 0,00 0,0 0,00 0,0 0,18 2,2
Fagus sylvatica 1,94 39,9 0,23 12,7 0,26 16,6 2,43 294
Quercus petraea 1,52 31,3 1,53 82,6 0,46 29,6 3,51 424
Tilia cordata 0,64 13,2 0,00 0,0 0,00 0,0 0,64 7.7
Fraxinus excelsior 0,53 10,9 0,00 0,0 0,00 0,0 0,53 6,4
Carpinus betulus 0,05 1,0 0,06 34 0,00 0,0 0,11 1,3
Abies alba 0,00 0,0 0,00 0,0 0,84 53,8 0,84 10,2
Ulmus scabra 0,00 0,0 0,03 1,4 0,00 0,0 0,03 04
Spolu? 4,86 100,0 1,85 100,0 1,56 100,0 8,27 100,0

'tree species, “degree of decomposition, >total

Co sa tyka porovnania relativnej podetnosti Zivych a odumretych stromov, mdZeme si
v§imnit’ nasledovné. Z celkového poctu stromov (Zivych a mftvych leZiacich) tvorili Zivé
stromy takmer 70 % podiel. Podiel leZiacej nekromasy najpocetnejSich druhov drevin (javor
horsky, jaseii abuk) je porovnatelny s ostatnymi menej zastipenymi druhmi Zivych
stromov. Dub zimny, ktorého pocetnost’ nepresahuje 2,4 %, je pomerne vysoko zastiipeny
v leziacom odumretom dreve. Hlavnd zlozku leZiacej nekromasy tvorili az 17,4 %
z celkového poctu stromov neuréené druhy drevin v pokroc¢ilom $tddiu rozkladu (Obr. 1).

Trochu odli$na situécia je v pripade porovnania relativnej pocetnosti Zivych a stojacich
odumretych z celkového poctu stojacich stromov. Zivé stromy tvorili 93,1 % podiel
z celkovej pocetnosti biomasy a nekromasy. Zivé stromy buka boli zastipené 21,4 %, kym
stojace suché stromy predstavovali len 1,8 % z celkového poctu. V porovnani s dubom,
ktorého pocetnost’ Zivych stromov dosahovala 3,5 % bol jeho podiel na stojacej nekromase
vysoky (1,6 %). Pomerne vysoké zastipenie m4, v porovnani s pocetnost'ou Zivych jedincov,
odumreté stojace drevo lipy.
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Obr. 1: Relativna pocetnost zZivych a mitvych (stojacich a leziacich) stromov [%)].

Fig. 1: Relative abundance of living mature trees and standing (left graph) and lying (right) dead wood [%)].
Irelative abundance of living trees, “relative abundance of lying dead wood, * relative abundance of standing
dead wood, AbAl — Abies alba, AcPl — Acer platanoides, AcPs — Acer pseudoplatanus, CaBe — Carpinus

betulus, FaSy — Fagus sylvatica, FrEx — Fraxinus excelsior, TiCo — Tilia cordata, QuPe — Quercus petraea,
UlSc — Ulmus scabra, neurcené — undetermined.

Porovnanie relativneho objemu hrubiny Zivych stromov a objemu odumretych leZiacich
stromov je zndzornené na Obr. 2. Nakol’ko kmene padnutych stromov v pokro¢ilom Stddiu
rozkladu prevaZzovali v celkovom objeme leZiacej nekromasy, rovnako aj ich podiel na
celkovom objeme je vysoky (10,1 %). Objem hrubiny Zivych stromov buka tvoril takmer
35 % z celkového mnozZstva. Podiel jeho leZiacej nekromasy na celkovej objeme dosahoval
3.2 %, o je porovnatel'né s hodnotami nekromasy duba zimného (Obr. 2). Napriek tomu, Ze
objem kmeiflov Zivych stromov javora horského predstavoval 15,1 %, podiel nekromasy sa
uk4zal nizky (0,9 %). Objem hrubiny ostatnych Zivych drevin nepresahoval 10 %, mnoZstvo
ich nekromasy neprekraovalo 1 % z celkového objemu.

Objem hrubiny Zivych stromov tvoril dominantny podiel na celkovom objeme Zivych
a odumretych stojacich stromov (98,2 %), z toho najvicsie mnoZstvo pripadalo na drevinu
buk (Obr. 2). Podobne ako v pripade leZiacej nekromasy (okrem neuréenych druhov drevin),
stojace odumreté stromy duba tvorili vyrazny podiel na celkovom objeme kmetiov.

Vzt'ah medzi hribkou, prip. objemom mitvych leZiacich stromov a druhom dreviny sa
nepotvrdil (Kruskal-Wallisov test, p = 0,299, resp. 0,133). Rovnako sa nepotvrdila zavislost
medzi hribkou stojacej nekromasy a druhom dreviny (Kruskal-Wallisov test, p = 0,076).
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Obr. 2: Relativna zésoba Zivych a mftvych (stojacich a leZiacich) stromov [%].

Fig. 2: Relative volume of living mature trees and standing (right graph) and lying (left graph) dead wood [%].
Irelative volume of living trees, “relative volume of lying dead wood, * relative volume of standing dead
wood, AbAl — Abies alba, AcPl — Acer platanoides, AcPs — Acer pseudoplatanus, CaBe — Carpinus betulus,

FaSy — Fagus sylvatica, FrTEX — Fraxinus excelsior, TiCo — Tilia cordata, QuPe — Quercus petraea, UlSc —
Ulmus scabra, neurené — undetermined.

DISKUSIA

Zhodnotenim Struktiry arastovych procesov zmieSaného listnatého prirodného lesa
v NPR Sitno sa zaoberal SANIGA (2001). Na sledovanych trvalych vyskumnych plochédch sa
za Casovu periédu 20 rokov udiali nasledovné zmeny: dochddzalo k zniZovaniu priemerného
podtu Zivych stromov (z 685 ks.ha” v roku 1978 na 426 ks.ha" v roku 1998), rovnako aj
objemu hrubiny (rozdiel predstavoval 130 m’ha"). Podla nafich vysledkov, priemerny
pocet stromov bol 583 ks. ha™ a celkova zdsoba 450,2 m”.ha, &o koreSponduje so zisteniami
na sledovanych plochdch a poukazuje na stdlost’ a vyrovnanost’ Struktiry prirodného lesa.
MnoZstvo nekromasy na trvalych plochach za sledované obdobie kolisalo, bol zaznamenany
nérast padnutych stromov (z 95,5 m’.ha’ vroku 1987 na 1258 m’ha' vroku 1989)
spdsobeny vetrovou kalamitou. Objem stojacich suchych stromov dosahoval hodnotu
25,1 m>.ha" (SANIGA 2001).

Vysledky nasho vyskumu nepoukdzali na vyrazné zmeny v kvantite nekromasy, vysoky
podiel padnutych stromov v poslednom stupni rozkladu poukazuje na dlhSiu ¢asovi periédu
procesu rozkladu a moZny disturbancny jav v minulosti. Na druhej strane, rychlost’ rozpadu
dreva je ovplyvnend mnohymi faktormi, a to predovSetkym druhom dreviny, klimatickymi
faktormi a fyziologickym stavom dreviny (ROUVINENM, KOUKI 2002). Priemerny cas
rozkladu u buka je 25-50 rokov v zdvislosti od stanovi§ta, u duba moZe tento proces trvat’ aj
150 rokov, hlavne u jedincov so zna¢nou hriibkou a vysokym podielom jadrového dreva
(SCHOWALTER et al. 1998). Porovnanie zastipenia nekromasy v Struktire zmieSanych
prirodnych lesov tvorenych viac ako piatimi druhmi drevin je pre ich zriedkavy vyskyt
problematické. V prirodnom zmieSanom lese Suserup Skov s dominantnym zastiipenim buka
lesného a jaseia Stthleho dosahuje zdsoba Zivych stromov hodnotu 674 m’ha' a objem
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mitvych stromov hodnotu 163 m’.ha™, z toho stojace suché stromy tvoria 5 % (CHRISTENSEN
et al. 2005). Pomer celkovej nekromasy k zdsobe Zivych stromov predstavuje 25 %, podobne
ako v NPR Sitno. V prirodnom bukovom lese RoZok leZiaca nekromasa tvorila len 8,9 %
z celkovej zdsoby, priCom dominovali kmene v pokro¢ilom S$tidiu rozpadu (BUGOSOVA
2011). Vysoké hodnoty leziacej nekromasy boli zaznamenané v zmieSanom prirodnom lese
Hroncecky Grin, kde v €asti s dominanciou jasefia v hornej vrstve lesa dosahovali hodnotu
248,3 m’.ha’. V tomto pripade sa pod to podpisal vysoky produkény potencidl stanovista,
ktory je odrazom aj zdsoby Zivych stromov — 1228,5 m”.ha" (BALANDA 2010).

ZAVER

Vysledky analyzy nekromasy (leZiacej a stojacej) na vyskumnej ploche v NPR Sitno
poukazuju na nasledovné:

* vysoky podiel mftveho leZiaceho dreva v pokrocilom $tddiu rozkladu poukazuje na
pritomnost’ disturbancie v minulosti, prip. dlhodoby proces rozkladu odumretého dreva,

e vporovnani snizkym zastipenim a objemom kmefnov Zivych stromov vo vizbe na
nedostatocnd obnovu (SANIGA 2001), kmene duba zimného tvoria vyrazny podiel na
celkovej nekromase, a to predovSetkym v 3. stupni rozkladu, ¢o naznacuje pritomnost
prirodného lesa v zaverecnej (konecnej) faze odumierania duba.
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Variabilita duba plstnatého (Quercus pubescens Willd.)
v orografickych celkoch Strazovské vrchy a Povazsky Inovec

Variability of Quercus pubescens Willd. in the orographic units StrdZovské vrchy and
Povazsky Inovec Mts.

MARIAN DURIS — IVAN LUKACIK

Abstract

The presented paper deals with the evaluation of variability Quercus
pubescens in the orographic units StrdZovské vrchy and PovaZsky Inovec Mits.
Five permanent research plots (PRP) were established. We measured basic
dendrometrical features (DBH, tree height and height of crown base) with their
subsequent statistical evaluation. Results of the analysis show significant
differences between average heights and DBH of Quercus pubescens (Willd.) on
the permanent research plots. The differences among average height and crown
base were not statistically significant.

Keywords: Quercus pubescens (Willd.), forest-steppe communities, StrdZovské
vrchy, PovaZzsky Inovec

Abstrakt

V predkladanej praci sa podrobne hodnotila variabilita duba plstnatého
(Quercus pubescens) v orografickych celkoch StraZovské vrchy a PovaZsky
Inovec na piatich trvalych vyskumnych plochich (TVP). Na zaloZenych plochich
sa pri Quercus pubescens merali zdkladné taxacno-dendrometrické veli¢iny
(hrdbka, vyska stromov avySka nasadenia koruny), ktoré sa vyhodnotili aj
Statisticky. Z vysledkov vyplynulo, Ze rozdiely v priemernych hriibkach a vyskach
stromov Quercus pubescens boli medzi plochami Statisticky vyznamné (na 95 %
hladine vyznamnosti). Okrem toho sa Duncanovym testom testovala podobnost’
lokalit. Vysledky testu poukdzali na urcité rozdielnosti v priemernej hriibke
a vyske medzi jednotlivymi TVP.

KUiicové slovd: Quercus pubescens (Willd.), lesostepné spolocenstvd, StrdzZovské
vrchy, Povazsky InovecMts.

UVOD A CIELE PRACE

Stcasnd Struktira a druhové zloZenie lesnych porastov si vysledkom dlhodobého
vyvoja, spdsobov Sirenia jednotlivych drevin a kompeticnych vzt'ahov medzi nimi. Zo
vztahov rastlina (drevina) a prostredie je zrejmé, Ze jednotlivé populdcie sa diferencuju aj
podl’a stanovistnych podmienok. Kazdy jedinec reaguje integrovane a odrazu na cely sibor
Cinitel'ov, dokédZe si ich ¢iastocne kompenzovat’ a odoldvat’ tak konkurencii vytvdranej inymi
druhmi biocenézy. OdliSnosti fyziologického rdzu sa Casto prejavia v nepatrnych zmendch
morfologickych znakov (MAGIC 2000).

Dreviny lesostepnych spolocenstiev st dobre prispdsobené znaSat’ extrémne letné
teploty a dlhé letné obdobie sucha. Ich povodny aredl je v juznej Eurdpe, resp. stredomori
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a Casto sa na naSom Uzemi nachddzaji ich najsevernejSie populdcie. Maji pomerne vysoké
ndroky na svetlo, €asto rastd na plytkych vysychavych podach na juznych expoziciich.
V typickej podobe st to rozvolnené porasty duba plstnatého (Quercus pubescens)
a teplomilnych krov dosahujiicich vy§kou stromovd trovei (DURIS, LUKACIK 2010).

Ciel'om predkladanej prace bolo zhodnotit’ prirodzeny vyskyt duba plstnatého (Quercus
pubescens) v orografickych celkoch StraZovské vrchy a Povazsky Inovec na piatich trvalych
vyskumnych plochich. Zmerat' zdkladné taxacno-dendrometrické charakteristiky (vySka
stromov, vyska nasadenia korun, hribka), posidit’ jeho rastové vlastnosti a premenlivost’
znakov listov v skimanych oblastiach.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Duby (Quercus sp.) su dreviny, ktoré st rozsirené najmaé v teplejSich oblastiach severne;j
pologule. Maji najvidcSie zastipenie Vv Severnej Amerike, juhovychodnej Azii
a juhovychodnej Eurdpe, odkial’ sa rozsirili aj na dzemie Slovenska (MAGIC 2000). Patria
k drevindm s velkou premenlivostou, ¢o sa vysvetluje rozsiahlymi aredlmi vyskytu
a sposobmi opelenia. Opelenie vetrom na velké vzdialenosti a nedostato¢nd reprodukcnd
bariéra je dovodom vzniku spontdnnych krizencov, €o Casto spdsobuje tazkosti v ich
systematickom triedeni (BALLIAN et al. 2010).

Na Slovensku je v sicasnosti vyliSenych 9 zdkladnych druhov dubov (MAGIC 1974,
1975). Jednou z hlavnych pri¢in velkej premenlivosti dubov je ich Sirokd vnitrodruhova
premenlivost’, ktord ¢asto eliminuje medzidruhové rozdiely. Okrem toho je vyliSenych velké
mnozstvo ekotypov, ktoré sa morfologicky, ale aj geneticky prispdsobili stanoviStnym
podmienkam.

Systematické triedenie dubov je zlozité a 1i8i sa podl'a jednotlivych autorov. V minulosti
bolo vypracovanych viacero systémov triedenia. Na Slovensku sa zauZzival systém podla
(Schwarza 1969 ex PoZGAJ, HORVATHOVA 1986), ktory rozdelil rod Quercus L. do troch
podrodov, v ramci ktorych vyclenil 15 sekcii. Duby na Slovenska sd zaradené do Styroch
sekcii (Roburoides, Robur, Dascia a Euceris), vramci ktorych je vyliSenych uz
spominanych 9 druhov dubov.

Dub plstnaty patri do sekcie Dascia. Je niZ§{ strom, ktory dorastd do vysky 12-15 m,
alebo md len krikovity vzrast. Koruna je pomerne Sirokd, gul'ovitd, kmenl ¢asto krivolaky
dorastajici do hribky max. 0,5 m (LUKACIK 2006). Borka je Cernastd, rozpukana
v §tvorcovych alebo kosoStvorcovych ttvaroch. Jednorocné kondriky alisty sd typické
svojim ochlpenim (MAGIC 1974; PozZGAJ 1980). Najvyznamnej$im znakom je plstnatost’
spodnej strany listu, ktora je prispdsobend k teplému a suchému stanovist'u.

Dub plstnaty je drevinou juZznej Eurdpy, kde rastie s vynimkou v juZnej Ccasti
Pyrenejského polostrova. Na Slovensku priemernd hornd hranica vertikdlneho rozSirenia
prebieha v nadmorskej vyske 560 m n. m. (PAGAN 1999). Na Rokosi v StraZovskych
vrchoch vystupuje do vysky 980 m n. m. (BLATINY, STASTNY 1959). Je vyrazne sinna
drevina, rastie v niZindch a pahorkatinich, na teplych a suchych stanoviStiach, najmi na
véapencoch, zriedkavejSie na andezitovom podloZi, kde materskd hornina ¢asto vystupuje na
povrch. O jeho schopnosti odoldvat’ extrémnym podmienkam (sucho ateplo) sved¢i aj
skutocnost,, Ze sa vyskytuje na strmych podhrebetiovych, vypuklych svahoch a zbiehajtcich
hrebefioch, teda na najnepriaznivejSich tvaroch reliéfu (POzZGAJ 1985). Vyznam duba
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plstnatého nespociva v produkcii drevnej hmoty, ale predovSetkym v jeho pddoochrannej
a vodohospodarskej funkcii (PAGAN 1999).

Prirodné pomery skiimanych dzemi

Strazovské vrchy

StraZovské vrchy patria do pdsma jadrovych pohori vnitornych Karpét, od ktorych sa
odliSujd po Strukturdlnej stranke. Vyvoj atvorbu pdd v tejto oblasti okrem karbondtovych
hornin ovplyvniovali aj spraSové hliny, ktoré tvoria prikryvku roznej hribky alebo primes
v spodnej vrstve.

V oblastiach Chalmovej, Rokosa a Drienového vrchu, kde boli zaloZzené vyskumné
plochy je to najmi typickd rendzina na vdpencovom a dolomitovom geologickom podloZi,
najmid na strmSich svahoch, hrebienkoch a vypuklych svahoch. Pddy st vzhladom na
zrnitost' a vysSiu skeletnatost malo vododrzné a vzdusné. Na teplych vyhrevnych
expozicidch sd presychavé, ¢o sa prejavuje aj v zloZeni fytocendz, v ktorych sa popri
vapnomilnych druhoch uplatiiuji i druhy teplomilné a suchomilné (Kolektiv 1980).

Uzemie patri podla fytogeografického &lenenia Slovenska (FUTAK 1966) do oblasti
zépadokarpatskej flory (Carpaticum  occidentale), obvodu predkarpatskej flory
(Praecarpaticum slovacum), ktora nadvizuje na oblast’ panénskej flory a tvori vlastne
prechod medzi teplomilnou pandnskou vegeticiou a vegetdciou centrdlnych 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 Cornus mas, Rosa canina, Crataegus
monogyna. V bylinnej vrstve sa vyskytuji najmé trdvy Melica uniflora, Brachypodium
sylvaticum, Brachypodium pinnatum, Festuca valesiaca, z bylin je to Fragaria moschata,
Viola riviniana, Teucrium chamaedrys, Galium molugo (FUTAK 1966).

Povazsky Inovec

Prevaznd Cast’ dzemia patri do Vnitornych Zipadnych Karpat, Fatransko-tatranskej
oblasti, celku PovaZzsky Inovec. Pohorie je najmohutnejSie vo svojej severnej Casti,
susediacej so StrdZovskymi vrchmi. Z pddnych typov prevlddaji kambizeme, na vdpencoch
rendziny a v tdoliach nivné a luzné lesy. V zloZeni vegetacie PovaZského Inovca prevladaju
horské druhy, ale v niz§ich polohdch na vyhrevnych vdpencovych a dolomitovych svahoch
sa nachadzaju druhy teplo aZ suchomilnej panénskej fléry. Na tpiti pohoria sa zachovali
zvysky dubrav s Quercus petraea, Quercus cerris, Acer campestre, Ulmus carpinofolia ana
najxerofilnejSich miestach s Quercus pubescens (FUTAK 1966). Trvalé vyskumné plochy
v tomto orografickom celku boli zaloZené v LC Kocovce, vo zvernici Sochon na tdzemi OZ
Trencin.

MATERIAL A METODIKA

Material hodnoteny v predkladanej praci sa ziskal v orografickom celku Strazovské
vrchy, kde sme zalozili tri trvalé vyskumné plochy (TVP) a v orografickom celku Povazsky
Inovec, kde sme zaloZili dve TVP.

V ramci kazdej plochy sa urobil jej popis, ktory obsahoval udaje o odStepnom zdvode
(0Z), lesnom celku (LC), expozicii, sklone terénu, nadmorskej vyske, umiestneni, vel’kosti
a charaktere plochy, zastipeni a veku drevin. Velkost’ vSetkych TVP bola 0,25 ha.
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Meranie taxa¢no-dendrometrickych veli¢in

Na kaZzdej TVP sme merali hribku kmenov d, 3 (v cm), s presnostou na 0,5 cm, vysku
stromov (v m), s presnostou na 0,1 m a vy$ku nasadenia kordn (v m), s presnostou na 0,1 m.
Vysky stromov a vySky nasadenia korin boli merané pomocou vySkomernej laty a
ultrazvukovym vySkomerom VERTEX III, hribky stromov dendrometrickou priemerkou
podl'a platnych pravidiel priemerkovania. Vek jedincov Quercus pubescens sme zistovali
z desiatich odobratych vyvrtov na kazdej TVP s vyuZitim programu WinDendro™ 2009b
(Régent Instruments® 1td. CA).

Okrem kvantitativnych znakov sa posudzovali aj vybrané kvalitativne znaky — rast
a priebeh kmena, typ borky, farba borky, hribka kondrov 1. stupnia. Z kazdého jedinca sa
odobrali listy, na ktorych sa na 30 kusoch merala diZka a 3irka listovej cepele, dizka stopky a
posudzoval sa tvar bazy a tvar vrcholu. Vsetky merané znaky sa merali s presnostou na 0,1 cm.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Zakladné adaje o zaloZenych plochach

TVP CHALMOVA

Plocha je zaloZend vLC Vestenice, vdielci 781, ktory patri pod OZ Prievidza,
v nadmorskej vyske 250 m n. m. Svah je juhovychodne orientovany so sklonom 60 %.
Priemerny vek porastu je 69 rokov.

Zastupenie drevin: Quercus pubescens 50 %, Acer campestre 18 %, Pyrus pyraster
12 %, Cerasus mahaleb 8 %, Quercus cerris T %, Fraxinus ornus 5 %

Krikovity podrast: Cornus mas, Rosa canina, Crataegus monogyna, Berberis vulgaris

TVP DRIENOV VRCH

Plocha je zaloZend v LC Vestenice, dielci 762, ktory patri pod OZ Prievidza,
v nadmorskej vyske 380 m n. m. Expozicia je juznd s 80% sklonom. Priemerny vek porastu
je 56 rokov.

Zastipenie drevin: Quercus pubescens 17 %, Sorbus torminalis 12 %, Pyrus pyraster
6 %, Quercus petraea S %,

Krikovity podrast: Cornus mas, Crataegus monogyna, Rosa canina

TVP UHROVEC

Plocha je zaloZend v LC Uhrovec, vdielci 117, ktory patri pod OZ Trencin,
v nadmorskej vyske 417 m n. m. Expozicia je juznd s 10% sklonom. Priemerny vek porastu
je 71 rokov.

Zastupenie drevin: Quercus pubescens 91 %, Quercus cerris 9 %

Krikovity podrast: Fraxinus ornus, Viburnum lantana, Rosa canina, Ligustrum vulgare

TVP SOCHON 1

Plocha je zalozend v LC Kocovce, vdielci 518, ktory patri pod OZ Trencin,
v nadmorskej vySke 413 m n. m. Expozicia je juznd s 25% sklonom. Priemerny vek porastu
je 116 rokov.

Zastupenie drevin: Quercus pubescens 93 %, Sorbus torminalis T %

Krikovity podrast: Cornus mas, Rosa canina
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TVP SOCHON 2

Plocha je zaloZzend v LC Kocovce, vdielci 517, ktory patri pod OZ Trenéin,
v nadmorskej vyske 435 m n. m. Expozicia je juznd s 20% sklonom. Priemerny vek porastu
je 75 rokov.

Zasttpenie drevin: Quercus pubescens 97 %, Sorbus torminalis 3 %

Krikovity podrast: Cornus mas, Rosa canina, Viburnum lantana,

Hodnotenie dendrometrickych charakteristik

Z vykonanych analyz vyplynulo, Ze priemerné hodnoty hribok na TVP Chalmov4, kde
priemerny vek bol 69 rokov ana TVP Uhrovec 71 rokov sa pohybovali v rozpiti 12,6 do
12,8 cm. Na TVP Drieniov vrch bola priemernd hribka Quercus pubescens 14,2 cm, hoci
priemerny vek bol len 56 rokov. V orografickom celku Povazsky Inovec bola priemernd
hribka Quercus pubescens na obidvoch TVP rovnakd 16,2 cm a aj priemernd vyska jedincov
sa pohybovala v izkom rozpiti od 6,4 do 6,6 m, pricom priemerny vek jedincov na TVP
Sochon 1 bol 116 rokov ana TVP Sochon 2 len 75 rokov. Je samozrejmé, Ze na vel'kost’
taxacnych veli¢in okrem veku vplyva viacero faktorov. Su to predovSetkym podne a
klimatické pomery, pricom doleZiti dloha zohrdva aj ich sociologické postavenie jedincov
na plochéch a geneticka podmienenost’ (Obr. 1).
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TVP TVP

Obr. 1: Charakteristiky varia¢ného rozpatia hrabky a vysky Quercus pubescens na zalozenych TVP.

Fig. 1: Range of diameter and height of Quercus pubescens on PRP.

Zavislost’ vysKky stromov od hribky

Zavislost vySky stromov od hribky sa pri Quercus pubescens vypocitala pre kazdy
orograficky celok. Na vyrovnanie tejto zdvislosti sa pouZzila Michajlovova funkcia v tvare:

vyska = 1,3 + a*e MO

Z vysledkov vyplynulo, Ze v orografickom celku StrdZovské vrchy ide o tesnejSiu
zavislost’ s podielom vysvetlenej variability 54 %, v porovnani s orografickym celkom
Povazsky Inovec, kde ide o slabi zavislost' s podielom vysvetlenej variability 19 %.
Z priebehov vyskovych kriviek vidiet, Ze na TVP zaloZenych v StraZzovskych vrchoch pri
hribke 32 cm dosahuje vyrovnani vyska stromov hodnoty 10,9 m, na TVP v Povazskom
Inovci pri hribke 32 cm, len 9,2 m. Uvedené zdvislosti si uvedené na Obr. 2.
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Obr. 2: Zavislost vysky stromov od hribky di3 Quercus pubescens (Willd.) v orografickych celkoch.
Fig. 2: Relationship between tree height and DBH of Quercus pubescens (Willd.) in the orographic units.

Vyznamnost’ rozdielov medzi TVP

Vyznamnost' rozdielov medzi TVP v priemernej hribke a v priemernej vyske sa
hodnotila pomocou jednofaktorovej analyzy variancie. Tieto sa ndsledne otestovali
Duncanovym testom. Z vysledkov analyzy variancie pre priemernud hribku aj vysku Quercus
pubescens vyplynulo, Ze faktor lokality md Statisticky vyznamny vplyv na tieto veliCiny.
Podla vysledkov Duncanovho testu neexistuje z hl'adiska priemernej hribky vyznamny
rozdiel medzi TVP zaloZenymi v lokalite StrdZovské vrchy (Chalmovd, Drietiov
vrch, Uhrovec), ktoré tvoria jednu homogénnu skupinu. Od tychto sa vyznamne liSia TVP
Sochoni 1 a Sochon 2 zaloZené v PovaZzskom Inovci.

Z Duncanovho testu pre priemernd vysku vysli tri rozdielne skupiny. Jednu homogénnu
skupinu tvoria TVP Sochoii 1, Sochoni 2 a Uhrovec, druhi samostatni skupinu TVP
Chalmova a tretiu TVP Drienov vrch (Tab. 1, Tab. 2).

Premenlivost’ znakov kmeiia

Zo znakov kmenia sa posudzovali najmé jeho rast a priebeh, typ borky, farba borky a
hribka kondrov I. stupfia. Z naSich hodnoteni vyplynulo, Ze na vSetkych zaloZenych
plochéch sa najcastejSie vyskytovali pokrivené kmene (v priemere 51 %). Z uvazovanych
tvarov borky najvicSie % zastipenie mala silno rozpukand az odlupcivd borka (54 %)
s tmavosivym sfarbenim (49 %). Konare I. stupia boli vicsinou tenké (v mieste nasadenia
do 1/3 hribky kmena), ktoré sa vyskytovali u 42 % hodnotenych jedincov. Tato skuto¢nost’
je pravdepodobne v priamej suvislosti s charakterom porastov a konkrétnym vyskytom
jedincov duba plstnatého na zaloZenych plochach.

Tab. 1: Vysledky Duncanovho testu (homogénne skupiny) pre priemernu hrabku Quercus pubescens na
zaloZenych plochéach.

Tab. 1: Results of Duncan s test (homogeneous groups) for DBH of Quercus pubescens.

Nézov plochy Homogénna skupina

Plot ID Homogenous group2
Chalmova A
Uhrovec

o A
Driefiov vrch A
Sochon 2 B
Sochofi 1 B
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Tab. 2: Vysledky Duncanovho testu (homogénne skupiny) pre priemernd vysku Quercus pubescens na
zalozenych plochach.

Tab. 2: Results of Duncan ’s test (homogeneous groups) for height of Quercus pubescens.

Nazov plochy Homogénna skupina

Plot ID Homogenous group
1 2 3
Chalmova B
Sochori 1 A
Sochor 2
A
Uhrovec A
Driefiov vrch C

Premenlivost’ znakov listov

Zo znakov listov sa hodnotila di7ka a $irka listovej ¢epele, diZka stopky, pocet lalokov,
tvar bazy a vrcholu listovej &epele. Najmi dizka listovej &epele sa v minulosti ukdzala ako
dolezity diferenény znak pri systematickom zatriedovani druhu Quercus pubescens
(LUKACIK 2006). Z priemernych hodndt meranych znakov mozno vidiet' Ze priemerna dizka
listovej cepele zo vSetkych meranych listov je 9,7 cm ked’ koliSe v rozpiti 5,4-14,6 cm.
Priemernd Sirka listovej Cepele ma hodnotu 5,4 cm a pohybuje sa v rozpiti 3,2-11,2 cm.
DiZka stopky variruje od 0,5-2,3 cm.

Aj lalocnatost’ listov je ddlezitym znakom v systematike rodu Quercus. Ide o vybeZok
listu do ktorého smeruju zily II. stupnia. Priemerny pocet lalokov u hodnotenych listov bol
devit, ked’ sa pohyboval od 7 do 14.

Tvar bézy listovej ¢epele bol vo vicsine pripadov utaty (53 %), menej klinovity (28 %)
a lalo€naty (19 %). Listovd ¢epel bola vo vicSine pripadov zakoncend tzv. trojzubom (75 %)
alebo oblikom — 25 % (Tab. 3).

Tab. 3: Biometrické znaky listov Quercus pubescens na TVP.
Tab. 3: Biometrical traits of leafs Quercus pubescens on PRP.

TVP! Pocet Dlzka listu Sirka listu Dizka stopky Pocet
listov2  rozpdtie> priemert  rozpitie> priemer®  rozpitie”  priemers  lalokov®
[ks] [em] [em] [em] [em] [em] [em] [ ks]
Chalmova 30 8,0-14,6 10,7 3,8-8,1 55 08-18 13 9
Driefiov vrch 30 54-15,5 9,5 34-11,2 57 0,5-2,0 11 9
Uhrovec 30 5,7-12,7 8,8 3,2-79 49 0,4-2,0 11 9
Sochori 1 30 5,5-13,5 9,9 3,3-84 5.6 0,7-2,3 14 9
Sochor 2 30 5,5-14,3 9,5 32-7,0 5,2 0,5-1,8 1,3 10
Xks/g 150 5,4-14,6 9,7 3,2-11,2 54 0,5-2,3 1,2 9

'plot, “number of stems, *height range, *average height, range of d.b.h., ®average d.b.h., "average age

DISKUSIA A ZAVER

Cielom predkladanej price bolo ziskat a spracovat’ dostupné informéicie o zloZend,
rastovych vlastnostiach, vzdjomnych zavislostiach a variabilite kvalitativnych
a kvantitativnych znakov duba plstnatého (Quercus pubescens) v dvoch orografickych
celkoch na piatich zaloZenych TVP.

Dub plstnaty (Quercus pubescens) bol dominantnou drevinou na vsetkych zaloZenych
plochich. Je to najtypickejSia drevina spolocenstiev lesostepného charakteru podla
viacerych autorov (PAGAN 1996; MAGIC 2000; LUKACIK 2006 a ini). Je to vyrazne sinna
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drevina, ktord dobre rastie v riedkych, presvetlenych porastoch. Vo vicSine pripadov su tieto
porasty viazané na pddy vznikajice na karbondtovych hornindch dobre zdsobenych bidzami
(horcik, vapnik), ktoré najmi pocas vegetacného obdobia trpia nedostatkom vlahy (POZGAJ
1985). V orografickom celku StrdZovské vrchy sme na troch TVP hodnotili 190 jedincov
a v orografickom celku Povazsky Inovec na dvoch TVP 137 jedincov Quercus pubescens.
Pri porovnani §trukturdlnej diverzity réznych spolocenstiev drevin moZno konstatovat’, Ze
vysledky naSich merani nielen doplnili doterajSie poznatky o rastovych schopnostiach drevin
na roznych stanoviStiach (GUBKA 1997; BUGALA 2009; SANIGA et al. 2009, BUGALA, PITNER
2010), ale priniesli aj mnohé origindlne informdcie, tykajice sa hodnotenej dreviny.

Na zdklade odobratych vyvrtov z kazdej TVP sme urcili presny vek jedincov Quercus
pubescens grafickou metédou prostrednictvom programu WinDendro™ 2009b (Régent
Instruments® Itd. CA).

Z doterajsich poznatkov vyplyva, Ze Quercus pubscens je variabilny takmer u kazdého
morfologického znaku (MATYAS 1970; MAGIC 1975; PozGAJ 1980; POZGAJ, HORVATHOVA
1986 ai.). Téato variabilita sa vysvetluje vzdjomnym krizenim jednotlivych druhov,
nedostatoénymi reprodukénymi bariérami  (OSTROLUCKA, KRIZO 1989) a existenciou
mnozstva ekotypov. Podla POZGAJA a HORVATHOVEJ (1986) za najdolezitejSie diferencné
znaky u duba plstnatého moZno povaZovat dizku a Sirku listovej ¢epele, dizku listovej
stopky a dizku stopky ¢iasky. Priemerna dizka listu pri nasich hodnoteniach bola 9,7 cm,
pricom POZGAJ (1986) a LUKACIK (2006) uvidzaji dizku listu 6,9 cm. Aj priemernd $irka
ako uvddzajui spominani autori. Zistené tvary bazy a zakoncenia listovej ¢epele sa zhoduji
s Udajmi, ktoré uvadzaju PoZGAJs (1980, 1985) a P0ZGAJ, HORVATHOVA (1986). Pocet
lalokov spominani autori neuvddzaji. Namerané hodnoty jednotlivych znakov v mnohom
roz§irili doterajSie poznatky o variabilite a ndrokoch duba plstnatého prirodzene rasticeho
v orografickych celkoch StrdZovské vrchy a Povazsky Inovec. MdzZu vSak byt vhodnym
podkladovym materidlom pri jeho determinécii najmd v oblastiach, kde sa vyskytuji aj
d’alSie druhy zo sekcie Dascia, predovsetkym dub jadransky (Quercus virgiliana) a dub
balkansky (Quercus fraineto).
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Prvni vysledky z vychovy smési douglasky tisolisté
Douglas-fir mixed stands thinning - preliminary results
DAVID DUSEK — JIRIT NOVAK — MARIAN SLODICAK

Abstract

Two experiments were established in young Douglas-fir mixed stands in 2010
and 2011 in order to assess reaction of Douglas-fir stands to thinning. Poldnky
experiment consists of two blocks with two treatments: thinning and control. The
experiment was established in 17-year-old stand of natural regeneration origin.
Species composition comprised of Douglas-fir, Norway spruce and Scots pine.
Pisek experiment was established in 25-year-old stand of artificial regeneration
origin. Species composition comprised of Douglas-fir, Norway spruce and a small
portion of Grand-fir. The experimental design and treatment structure was the
same as in the Poldnky experiment. Only preliminary results based on 3-years-
long investigation is presented. Thinning resulted in greater diameter increment
of all species. Norway spruce and Scots pine diameter increment was greater than
Douglas-fir increment. Douglas-fir basal area increment was lower in thinned
plots, but was sufficiently compensated by increment of other species of the
mixture.

Keywords: Douglas-fir, thinning, mixed species composition

Abstrakt

V roce 2010 a 2011 byly zaloZeny dva experimenty za tielem zjiSténi reakce
smési douglasky s jinymi dievinami na vychovné zdsahy. Experiment Poldnky byl
zaloZen ve dvoublokovém designu s variantami kontrola a vychova. Experiment
byl zaloZen v 17letém porostu vzniklém z pfirozené obnovy, kde je kromé
douglasky také zastoupen smrk a borovice. Experiment Pisek byl zaloZen ve
stejném designu jako experiment Poldnky v 25letém porostu vzniklém umélou
obnovou. Je zde vyznamnéj$i zastoupeni smrku a men$i zastoupeni jedle
obrovské. V prispévku jsou prezentovany pouze piedbézné vysledky zaloZené na
tifletém sledovani. Zasahy vedly ke zvySenému tloustkovému pfirdstu vSech
dfevin. Smrk a borovice svym piiristem pfedcily douglasku. Pfirdst kruhové
zdkladny douglasky byl niZ§i na vychovdvané varianté, ale byl dostatecné

kompenzovan piirdstem ostatnich dfevin v porostni smési.
Klic¢ova slova: douglaska tisolistd, porostni vychova, smiSené porosty

Uvop

Douglaska tisolistd je v zemich zdpadni a stfedni Evropy nejrozsifen&jsi cizokrajnou
dfevinou (SINDELAR, BERAN 2004). Svou objemovou produkci pfed¢i naSi hospodaisky
relativné odolna vici antropogenni zatézi, v naSich podminkach neni vyraznéji ohroZovéana
Skodlivymi abiotickymi ¢i biotickymi faktory. Pravdépodobné také nemd vyrazné negativni
vliv na ptidu (PODRAZSKY, REMES 2008; PODRAZSKY et al. 2010). Je také dobie doloZen jeji
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znaény potencidl k pfirozené obnové€, pfinejmenSim na kyselych stanoviStich druhého
a tretiho lesniho vegetac¢niho stupné (BUSINA 2007; KANTOR et al. 2010).

PtestoZe v nekterych evropskych zemich jako Némecko, Francie nebo Velkd Britdnie
neni jeji péstovani vyrazné€ji omezovéano, je podil douglasky na druhové skladbé lesi
v Ceské republice minimalni a v soudasnosti nepfesahuje 0,2 % vyméry naSich lest.
Douglaska pfitom velmi dobie spliiuje pozadavky kladené na lesni dfeviny pfichédzejici
vivahu pro introdukci. Kromé& rozsahu a uplatnéni douglasky v naSich lesich zlstdva
otevienou otdzkou zakldddni jejich vhodnych porostnich smési s jinymi dfevinami.

Od roku 2010 jsou v rdmci projektu NAZVQI112A172 , Péstebni postupy pfi zavadéni
douglasky do porostnich smési v podminkdach CR* zaklddiny experimenty s vychovou
mladych douglaskovych porosti ve smési dalSich dfevin. Piispévek se zabyva prvnimi
a velmi predbéznymi vysledky vychovnych zdsahti provedenych na dvou experimentech:
Polanky ve vychodnich Cechach a Pisek v jiznich Cechach.

Cilem pfispévku je vyhodnoceni rustové reakce douglasky v prvnim resp. druhém roce
po vychovném zdsahu. Pozornost je vénovéana tloustkovému prirGstu, vyvoji stiedniho
kmene a vycetni kruhové zdkladny. NaSe pracovni hypotéza ptfedpoklddd akceleraci
tloustkového piiristu na uvolnénych stromech po vychovném zasahu, vedouci k rychlejsimu
dosaZeni komer¢né zajimavych sortimentli a k souasnému sniZeni Stihlostniho kvocientu
stromil (resp. sniZeni rychlosti jeho ndrtistu), a tim ke sniZenf rizika poskozeni porostl
sn¢hem a vétrem.

MATERIAL A METODIKA

Experiment Polénky se nachdzi ve vychodnich Cechéch nedaleko obce Trebechovice
pod Orebem. Porost vznikl z pfirozené obnovy na stanovisti SLT 2K v nadmoftské vySce cca
260 m. Vedle douglasky je zde vyznamné zastoupeni smrku a borovice. V roce zaloZeni
experimentu (2010) dosahoval porost véku 17 let. Experiment byl zaloZen jako zndhodnéné
bloky ve dvou replikacich (blocich) se dvéma variantami experimentdlnitho zdsahu —
kontrola a silny vychovny zdsah spocivajici v odstranéni 69 a 50 % stromu pfedstavujicich
58 a 52 % vycetni kruhové zdkladny. Druhy blok se li§i pfedev§im vysokym podilem
borovice na tkor smrku, mensi dostupnosti vldhy, niZ§i poc¢ate¢ni stiedni porostni vyskou
(5,5m — blok I, 9,5m — blok II) i vycetni tloustkou a vyssim poctem stromt (Tab. 1).
Velikost jednotlivych ploch ¢inf 0,04 ha.

Experiment Pisek byl zaloZen na §kolnim polesi Hirky (SLS Pisek) v roce 2011. Porost
douglasky vznikl umélou obnovou na stanovisti SLT 3K se smési smrku a men$im podilem
jedle obrovské. Nadmotska vyska ¢ini 450 m. V roce zaloZeni experimentu dosahoval porost
véku 25 let. Experimentdlni design je identicky s experimentem Poldnky. Vychovnym
zasahem bylo odstranéno cca 50 a 52 % stromt obou hlavnich dfevin, coZ ptedstavuje 68 a
65 % vycetni kruhové zdkladny. Pocdtecni stfedni porostni vyska cinila 17,5 (blok I)
a 15,5 m (blok II).

V letech 2010-2012 (Pol4nky) a 2011-2012 (Pisek) byly méteny vycetni tloustky vSech
stromt s pfesnostf 0,1 cm a vysky cca 30 douglasek s pfesnosti cca 0,5 m. Vyskové kiivky
byly vypocitany dle NASLUNDA (1937).

Statistickd analyza tloustkového ro¢niho pfiriistu sttedniho kmene a piirlistu na vycetni
kruhové zdkladn€ byla provedena za pomoci linedrntho modelu se smiSenymi efekty
(PINHEIRO, BATES 2000) metodou REML (restricted maximum likelihood). Pro dosaZeni
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aditivntho modelu byly pfiriisty transformovany na logaritmickou $kdlu. Pfi interpretaci
klademe diraz na vypocet velikosti efektu a jeho konfiden¢niho intervalu namisto vypoctu
hodnoty p-value, kterd je asociovdna s biologicky krajné nepravdépodobnou nulovou
hypotézou o neexistenci efektu. Konfiden¢ni intervaly pro Stihlostni kvocient byly
vypocitany na zakladé neparametrického bootstrapu (DAVISON, HINKLEY 1997). Analyzy
byly provedeny v statistickém programovacim jazyce R (R Development Core Team 2011).

Tab. 1: Vyvoj hlavnich porostnich parametrd.

Tab. 1: Development of main stand variables.

vek |_Dg[cm] G [m2.ha] N [ks.ha]
age | dg® sm! dg sm celkem® dg  sm celkem
) SP1| 25 |175 124 |185 163 357 775 1350 2175
,P,'fek HP2| 25 [175 129 |185 147 340 775 1125 1950
SP | 26 |179 133 |195 156 359 775 1125 1950
) SP | 25 |156 151 |134 183 328 700 1025 1875
IP'Zsek HP | 25 [182 177 | 97 117 218 | 375 475 900
SP | 26 [189 187 105 130 240 375 475 900
) SP | 25 |148 128 | 73 172 334 425 1325 2325
K wp |25 |148 135 | 73 167 329 | 425 1175 2125
SP | 26 |152 138 | 7.7 175 344 425 1175 2125
) SP | 25 |126 118 | 69 123 319 550 1125 2400
K hp |25 |53 140 | 41 84 234 | 25 550 1150
SP | 26 |158 146 | 44 92 253 225 550 1150
SP |17 | 90 80 |203 35 246 3200 700 4000
Polinky HP | 17 | 90 80 [202 35 246 |[3175 700 3975
IK SP | 18] 93 85 |216 40 266 |3175 700 3975
SP |19 ] 96 91 232 46 289 [3175 700 3975
SP |17 |79 69 |204 07 222 |4150 200 4625
Polenky HP | 17 | 92 64 | 86 04 91 1300 125 1475
1z SP | 18] 99 71 |100 05 105 [1300 125 1475
sP | 19 |105 85 113 06 119 1300 125 1450
bo® bo bo
SP | 17 | 48 74 |104 72 183 |5775 1700 7700
Polenky HP | 17 | 48 74 |102 72 180 |5625 1700 7550
K SP | 18] 50 80 112 86 204 |5625 1700 7550
SP | 19| 51 88 113 104 226 |5500 1700 7425
SP |17 | 46 63 | 69 124 194 |4150 3925 8175
Polinky HP | 17 | 48 63 | 37 60 98 |2100 1900 4075
Iz SP | 18] 51 70 43 74 118 |2100 1900 4075
SP | 19| 53 80 | 47 96 145 |2100 1900 4075

lsdruieny porost, 2hlavni porost, 3douglaska, 4smrk, *borovice

'before thinning, %after thinning, *Douglas-fir, “Norway spruce, >Scots pine, ‘total
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VYSLEDKY

Tloustkovy pfirGst smrku prevySoval prirtst douglasky (Pisek I, Polanky I) nebo byl
viceméné srovnatelny (Obr. 1, Obr. 2). Tloustkovy piiriist borovice na experimentu Poldnky
II zieteln¢ prevySoval pifrist douglasky na kontrolni i zdsahové plose (Obr. 2). Vyssi piirtst
borovice a smrku nelze vysvétlit pouze jejich primérné vyssi inicidlni vycetni tloustkou a
Ize konstatovat, Ze v této fazi vyvoje v konkrétnich sledovanych porostech smrk a borovice
douglasku v ristu predci.
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0 Q Cox X
£ o o | © 5 x
= - - 2, 0%
o o o o X
o o | Oagi}
< o | X>>§><
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Obr. 1: Rocni tloustkovy prirlst (iD) stroml v zavislosti na jejich pocatecni vycetni tloustce (D_poc) na
kontrolnich (K) a zasahovych (Z) plochach

Fig. 1: Relationship between initial tree diameter (D_poc) and annual tree diameter increment (iD) in the
control (K) and thinned (Z) plots; DG — Douglas-fir, SM — Norway spruce

Vychovny zdsah vedl ke zvySenému tloustkovému piirlistu vSech dievin. Tloustkovy
piirast stfednfho kmene ¢inil na zdsahovych plochich v priméru 1,7ndsobek piirdstu
kontroly u DG, 2,2ndsobek u SM a 1,2ndsobek u BO.
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Obr. 2: Rocni tloustkovy prirlst (iD) stroml v zavislosti na jejich pocatecni vycetni tloustce (D_poc) na
kontrolnich (K) a zasahovych (Z) plochach

Fig. 2: Relationship between initial tree diameter (D_poc) and annual tree diameter increment (iD) in the
control (K) and thinned (Z) plots; DG — Douglas-fir, SM - Norway spruce

Prirast na kruhové zdkladné DG predstavoval u zdsahovych ploch v priméru pouze

/o

0,8ndsobek kontroly (Obr. 3). Piirtst na kruhové zdkladné po zapocteni ostatnich dfevin byl
vys$§i na vychovdvanych plochich (1,03-1,3ndsobek kontroly) s vyjimkou experimentu
Polanky I (0,7ndsobek kontroly), kde na zdsahové ploSe dominovala douglaska, a podil

dalSich dfevin byl minimdlni.
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Obr. 3: Roc¢ni prirtst tloustky stredniho kmene douglasky (iDg) a jeji vycetni kruhové zakladny (iG) a podil
piirGstu zdsahové varianty ke kontrolni (dole) s 95% intervaly spolehlivosti.

Fig. 3: Annual increment of Douglas-fir mean stem (iDg) and basal area (iG) and thinned/control (Z/K)
increment ratio with 95% confidence intervals.

Hodnoceni vyvoje Stihlostntho kvocientu je vzhledem k relativné nizké presnosti
zjiStovani vySek a kritké dobe Setfeni obtizné. Nicméné vyvoj Stihlostntho kvocientu na
experimentu Poldnky, kde lze vychdzet ze tfiletého méfeni, ukazuje na jeho sniZeni
(Polanky I) nebo alesponi zbrzdéni jeho ndrtGstu (Poldnky II) na vychovdvanych plochich
(Obr. 4).
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Obr. 4: Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (h/d) na experimentu Polanky s 95% intervaly
spolehlivosti.

Fig. 4: Development of mean stem slenderness quotient (h/d) in the Poldnky experiment with 95% confidence
intervals.

DISKUSE

Poznatky o vychové mladych douglaskovych porostt a uplatnéni douglasky ve smésich
v podminkdch CR jsou pomémé& sporé. HOFMAN (1964) uvadi jako perspektivni smés
douglasky s jedli obrovskou. Borovice je podle né&j douglaskou brzy predriistina, coZz se
zatim v naSem experimentu (Poldnky II) neprojevilo a pfiriist borovice zde prevySuje piirist
douglasky. U smrku uvadi moZnost jeho pfedriistidni douglasky tam, kde je smrk ve svém
optimu. SINDELAR a BERAN (2004) uvadéji, 7e smési douglasky se smrkem nejsou
v podminkdch CR vétiinou hodnoceny pozitivné a Ze douglaska smrk zahy predrista.
Predristdani smrku douglaskou uvadéji také BARTOS a KACALEK (2011) u vysadeb na
byvalych zemédélskych pidach v predhiiff Orlickych hor.

REUKEMA (1975) doporucuje zahdjit prvni ,,pfedkomercni* probirky v douglaskovych
porostech pii stiedni porostni vySce 3—5 m, ve véku 10-15 let, pfi¢emz sila zdsahu je odvislad
od pozadované stfedni tloustky pfi té€Zb¢ prvnich komercné pouzitelnych sortimentti. Pokud
je napf. Zddouci dosaZeni tloustky 20 cm, mél by piedkomercni zdsah vést k redukci
hektarového poctu jedinctt na 1000 ks, pti pozadované tloustce 25 cm k redukei na 750 ks.
Z tohoto pohledu lze ndmi provedené vychovné zdsahy povaZovat za opoZdéné a mirné,
ackoli vySe citovand doporuceni se vztahuji k ¢istym douglaskovym porostim v podminkdch
USA a jejich uplatnéni v podminkdch stfedni Evropy nenf spolehlivé ovéfeno.

OMULE (1985) uvddi, Ze vychovné zdsahy v mladych douglaskovych porostech

rezultovaly ve vyssi tlouStkovy piirdst na tlustSich stromech vyjadfeno v absolutni hodnotg,
ale vrelativnim (procentickém) vyjadieni profitovaly z vychovného zdsahu vice stromy
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niz§ich tloust€k. V na$i studii byla nalezena vyraznd pozitivni korelace mezi pocatecni
vycetni tloustkou stromu a jeho pfirGstem, ale v procentickém vyjadfeni Zadny vztah mezi
pocatecni tloustkou a piiristem nalezen nebyl. Hodnoceni kvality dieva douglasky ve
vztahu k porostni vychové, jeZ provedli TODARO a MACCHIONI (2011) vjizni Itdlii
neukazuje na relevantni zhorSeni kvality dieva v souvislosti s vjchovnymi zdsahy.

OMULE (1985) na zédklad¢ experimentd s porostni vychovou mladych douglaskovych
porostll v Britské Kolumbii uvddi, Ze vychovné zdsahy vedly ke zvySeni tlouStkového
piirtstu bez znatelného ovlivnéni pfiristu vyskového. Naopak STEELE (1955) po 42 letech
sledovdni experimentu v jihozdpadnim Washingtonu uvadi, Ze vychova zapocatd
v devitiletém douglaskovém porostu vedla k vyrazné vys§imu vyskovému pifristu ve
srovnani s kontrolou.

ZAVER
Na zéklad¢ prvnich pfedbéznych vysledkil 1ze konstatovat Ze:

e Vychovné zdsahy vedly ke zfetelné akceleraci tloustkového piiristu douglasky i dalsich
pfimisenych dfevin (SM, BO).

e Tloustkovy pfirast smrku a borovice pievySoval ve sledovaném obdobi pfirtist
douglasky.

e Piirast douglasky na kruhové zdkladné€ na plochdch po vychovnych zdsazich zaostdval za
piiristem kontrolnich ploch, ale pifrist dal§ich dfevin ve smési tento propad
kompenzoval.

e Lze konstatovat pravdépodobné mirné zlepSeni Stihlostntho kvocientu na varianté
s vychovou.
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Vyskové postavenie jedle bielej a smreka obycajného v strukture
vyberkovych lesov

Height position of silver fir and Norway spruce in selection forest structure
JAN JADUD

Abstract

The study deals with the analysis of vertical structure of three types
of selection forests. Two compartments are characterized with ideal selection
structure (631 — production function and 632c — protective function). One
compartment (606 with protective function) represents the structure in advanced
phase of the conversion to the selection forest. Results confirmed that there are no
significant differences between heights of individuals in lower and upper layer in
any compartments. Significant differences between fir and spruce heights were
confirmed only in compartments 632¢ and 606 in the middle layer. We found that
fir is more independent in height growth than spruce in middle layer. The Gini
coefficient values are higher in compartments with structure of selection forest.
These values confirmed their stronger vertical differentiation.

Keywords: selection forest, fir, spruce, height position, Gini coefficient

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd analyzou vertikdlnej Struktiry troch typov vyberkovych
lesov. Dva porasty su charakterizované idedlnou vyberkovou Struktirou (631 —
produkénd a632c — ochrannd funkcia), jeden porast je v zdvereCnej faze
prebudovy na vyberkovy les (606 ochrannd funkcia). Ziskané vysledky potvrdili,
Ze v dosahovanych vySkach drevin nie st medzi porastmi v dolnej a hornej vrstve
Statisticky vyznamné rozdiely. Vyznamné rozdiely vo vyskach jedle aj smreka
boli potvrdené medzi porastmi 632 ¢ a 606 ato vich strednej vrstve. Dalej sa
zistilo, Ze jedla je vo vySkovom raste autonémnejSia ako smrek, a to uZ
v podmienkach strednej vrstvy. Hodnoty Giniho koeficienta si vysSie pri
porastoch s vyberkovou Struktirou, ¢o potvrdzuje ich vyraznejSiu vertikdlnu
diferenciéciu.

KUiicové slova: vyberkovy les, jedla, smrek, vyskové postavenie, Giniho koeficient

UVOD A PROBLEMATIKA

Pre Struktdru vyberkovych lesov je charakteristicky vertikdlny druh zdpoja
tj. priestorovy. Koruny stromov sa v tomto pripade nepravidelne dotykaju v rdznej vyske
¢im dokonale vypliiaji cely disponibilny priestor porastu. Pozicia stromu v poraste
ovplyviiuje jeho ,svetelny pdzitok“ a md silny vplyv na jeho rast (SCHUTZ 2002).
Trojvrstvové porasty maji prakticky cely produkény (disponibilny) priestor vyplneny
korunami stromov (SANIGA 2010). REININGER (1992) zhffia vyznam viacerych vrstiev
v poraste nasledovne. Hornd vrstva vyberkového lesa zabezpecuje jeho stabilitu, ochranu
nizsie poloZenych jedincov, je predmetom zvySenej pozornosti pestovatela vzhladom na
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kulminéciu objemového prirastku a dosahovania cielovej hribky. Jej dlohou je aj produkcia
dreva rubnych dimenzii. Strednd vrstva tvori rezervu jedincov pre doplnenie hornej vrstvy.
Ako kritérium pri zdsahoch do tejto vrstvy sa uplatfiuje zdravotny vyber areguldcia
Struktiry. Strednd vrstva uzatvdra korunovy zdpoj, vplyva na odrastanie prirodzeného
zmladenia.

Spodnd vrstva predstavuje jedince obnovujice vyberkovy les v potrebnom mnoZstve
a kvalite, je zdkladom pre splnenie poZiadavky — neustdla prirodzend obnova. Vyskovo
mozno jednotlivé vrstvy popisat’ odvodenim z hornej vysky porastu. Za jedince hornej
vrstvy mozno oznacit’ tie, ktoré dosahuji od 2/3 do 3/3 hornej vySky porastu. Strednd vrstva
je charakterizovand jedincami dosahujicimi od 1/3 do 2/3 hornej vySky. Dolnd vrstva
v hospodarskych lesoch ozna¢ovand ako vrstva prirodzeného zmladenia zasahuje do 1/3
vy3ky porastu. Tazba sa vSak nemusi zameriavat' len striktne na horni alebo ind vrstvu.
Casto sa moze stat, Ze cielovi hribku dosahuje aj strom medzi vrstvami, alebo je
predmetom vyberu podla inych kritérii vyberkového rubu. Diferencovana Struktira vyZaduje
ur¢itd kontinuitu vo vyskovych presunoch, ¢o sa zabezpecuje dorastanim jedincov cez
jednotlivé rastové fazy az do hornej vrstvy porastu prip. po dosiahnutie cielovej hribky.
Hribkovd Struktiru vyberkovych lesov najlepSie charakterizuje Liocurtova krivka alebo
Mayerova funkcia. Vyskovi Struktiru vyberkovych lesoch charakterizuju Stadiové vyskové
krivky. Stadiové a vyvojové vyskové krivky st vo vyberkovych porastoch nachddzajicich sa
v rovnovaznom stave identické (§EBiK, POLAK 1990). Tieto krivky su charakteristické
posunom doprava anahor v zavislosti od stipajicej hribky d;s;. Stadidlna krivka
vyberkového lesa je konStantnd tzn. v ¢ase sa nemeni. Tvar a poloha vySkovych kriviek
vyrazne zdvisi od bonity. Cim je stanoviite produkénejSie, tym je vyskovd krivka
umiestnend vyssie a je strmSia. Odrastanie stromov vedie k postupnému zhust'ovaniu z4poja,
¢o spdsobuje nadmerni autoredukciu jedincov strednej a dolnej vrstvy. KedZe poZiadavkou
na vyberkovu Struktdru je jej vyrazna vyskova diferencovanost, musime tejto homogenizacii
zabranit’ a udrzat’ vyberkovu Struktdru s vyraznym vertikdlnym zdpojom.

Zakladnym pestovno — produkénym ndstrojom usmerfiovania vyberkovej Struktiry je
vyberkovy rub (SANIGA 2010). Jednym z kritéri{ jeho aplikicie je aj taZzba rubne zrelych
stromov. Vzhladom na to, Ze sa stromy rubnych dimenzii nachidzaji prevazne v hornej
vrstve vyberkového lesa, ich odstrdnenim vznikaji predpoklady pre automatiziciu
vySkovych presunov vrdmci strednej adolnej vrstvy. Vidcsi svetelny poZzitok rychlo
inicializuje jedince strednej vrstvy k presunu do volnych miest hornej vrstvy sicasne
s doplnenim strednej vrstvy jedincami dolnej vrstvy. UdrZanie resp. inicializovanie
vySkovych presunov je jednym z kritérii pri pldnovani zdsahu do hornej vrstvy. V pripade
silnejSicho zdsahu mdZeme ocakdvat zvySenie podielu tenkych jedincov dolnej vrstvy
arychlejsi vyskovy presun jedincov strednej vrstvy reagujicich na uvolneny priestor. Takto
sa meniaca Struktira sposobuje homogenizaciu porastovych vrstiev aZ mdZe strednd vrstva
Uplne absentovat. VENCURIK (2002) poukdzal na tento jav najmd v pripade porastov
zaradenych do prebudovy na vyberkovy les.

V pripade prebudovdvanych porastov je zrejmé, Ze ich vySkovd diferencidcia
nedosahuje trovenl vySkovej diferencidcie porastov s dosiahnutou vyberkovou Struktdrou.
Pre exaktné hodnotenie Strukturdlnej diverzity su casto pouZivané Strukturdlne indexy
(PITTNER 2007; PITTNER, SANIGA 2008; BUGALA, PITTNER 2010; BALANDA 2012; KUCBEL,
SANIGA 2012) pricom pre charakterizovanie vySkovej diferencovanosti porastov je mozné
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pouZit’ Giniho koeficient. Schopnost’ reagovat’ na zmenu rastovych podmienok pod vplyvom
vyskovych presunov je individudlna pre kazdd drevinu. Vo vyberkovej Struktdre sa uplatnia
len dreviny zndSajtice zatienenie a schopné reagovat’ v kratkom Case na vonkajSie podnety.
Vyskové postavenie ma pri niektorych drevindch vyrazny vplyv na hribkovy prirastok.
Jedl'a ma vo vSetkych vrstvach porastu priblizne rovnaky priemerny hribkovy prirastok. Aj
v prostredi dolnej vrstvy dokaze efektivne vyuzivat niz§iu intenzitu difdzneho svetla.
VENCURIK et al. (2009) pri smreku uvddzaji rapidny pokles hodnot hribkového prirastku
s klesajicim vySkovym postavenim stromu v poraste. Autori d’alej konsStatujd, Ze v dolnej
vrstve su prirastky smreka Statisticky vyznamne menSie ako v strednej a hornej vrstve.
Vzhl'adom na rozdielne rastové vlastnosti analyzovanych drevin je cielom predkladaného
prispevku overenie nasledujicich hypotéz:
e H, Su dosahované vysky smreka obycajného (Picea abies Karst. L.) a jedle bielej (Abies
alba Mill.) v jednotlivych vrstvach analyzovanych porastov rovnaké?
e H, Existuji rozdiely vo vyskovej Struktire porastov, ktoré st v roznom stupni konverzie
na vyberkovy les prip. si diferencované funkénym zameranim?

MATERIAL A METODIKA

Pre analyzu boli zvolené tri porasty vrdmci demonStracného objektu Donovaly —
Mistriky (S 48°52726"" a V 19°147287"), ktory sa nachddza v 6. lesnom vegetatnom stupni,
v nadmorskej vyske 960-1050 m n. m., dominantnou SLT je Fagetum-abietino-piceosum.
Priemernd ro¢na teplota sa pohybuje v rozpiti 4,2—4,8 °C a priemerny ro¢ny thrn zrdzok 900
az 1000 mm. Smrek je dominantnou drevinou, vhodnu porastovid primes tvori jedl’a. Buk bol
v dosledku vyroby dreveného uhlia z porastov vytaZeny a prostrednictvom umelej obnovy
sa pred 20 rokmi vniesol spdt’ do tychto porastov v hlicikovej forme (SANIGA,VENCURIK
2007).

Porast v dielci 631 md produk¢nd funkciu. Optimdlna zdsoba by sa mala pohybovat
v rozpati 400-420 m’.ha’', cielovd hribka bola stanovend na 70 cm. Zastipenie 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, podny typ kambizem
(SANIGA,VENCURIK 2007). Vymera dielca je 5,1 ha, expozicia je juhozdpadnd, sklon sa meni
od 20 — 25 %. Porast charakterizuju vSetky znaky vyberkového lesa.

Dominantnou funkciou porastu v dielci 632c je pddoochrannd funkcia. Optimdlna
zésoba bola stanovend priblizne na hodnotu 320 m’.ha™, cielové hribka 66 cm. Podny typ je
ranker. Porast méd vyvaZenu vyberkovu Struktiru.

Porast vdielci 606 plni rovnako podoochrannd funkciu. Optimdlna zdsoba bola
stanovena v ramci intervalu 300-320 m3.ha’l, cielovd hribka 66 cm. Zastipenie drevin:
smrek 60 %, jedl'a 40 %, buk vtrisene. Objemovy prirastok ma hodnotu 6,9-7,2 m>.ha 'rok ™.
Geologické podloZie reprezentuje zula a fylity, prevlddajicim pddnym typom je ranker.
Vymera dielca je 5,3 ha, expozicia je severnd (SANIGA,VENCURIK 2007). Porast sa nachddza
v zévere€nej faze prebudovy na vyberkovy les. V poraste deficitne posobi strednd vrstva.

V kazdom poraste je zalozena trvald vyskumnd plocha (dalej len TVP) s vymerou
0,25 ha. V rdmci kazdej TVP je zaloZeny tranzekt (10 x 50 m) pre podrobné sledovanie
dynamiky regeneraénych procesov a exaktné posudenie vyvdzZenosti vyberkovej Struktiry.
Na ploche tranzektu sa pozi¢ne zaznamenali vSetky jedince (systém x-y) hrubSie ako dva
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centimetre, bola zmerand ich hribka a vySka. Rozdelenie stromov do jednotlivych vrstiev
vyberkového lesa bolo vykonané podl'a hribkovych tried. Dolnd vrstvu tvorili jedince
s hribkou v intervale 2-12 cm. Strednd vrstvu vyberkového lesa 12,1 az 28 cm. Hornd
vrstvu 28,1 cm a viac (SANIGA,VENCURIK 2007). Pre posidenie autondémnosti rastu drevin
v danej vrstve sme analyzovali variaéné rozpitie resp. 1 a 99% kvantil dosahovanych vysSok
a stredné hodnoty vySok drevin. Na vyjadrenie vertikdlnej konkurencie medzi vrstvami bol
pouzity index vertikdlnej konkurencie G, podl'a SCHUTZA (2002). Tento index predstavuje
mieru clonenia ostatnymi stromami z vy$Sej porastovej vrstvy. Pri pouZiti tohto indexu sa
predpokladd tdzky linedrny vzt'ah medzi hribkou d;; a priemerom korunovej projekcie.
Tento index je ¢asto oznaCovany ako stupefi tienenia daného hribkového stupiia. Index je
mozné pouzit’ pre odhad clonenia pri jedincoch, ktoré rastd v ttlaku vrchnych vrstiev. Pri
vysSich jedincoch, ktoré rasti prakticky bez zatienenia ho nie je mozné pouZit. Pre
vyjadrenie konkurencie v danej vrstve bol pouZity idaj o poCte jedincov v prepocte na jeden
hektdr. Pre postidenie vertikdlnej diferencovanosti porastov bol pouZity Giniho koeficient
(KUCBEL 2011).
¢ = H@izn-vh ),
Y hi(n-1)

kde:

h; — vyska i-teho jedinca

n — pocet jedincov

i — poradie jedinca pri vzostupnom usporiadani

Pre Statistické testovanie vyznamnosti rozdielov boli pouZité metddy neparametrickej
Statistiky ato Kruskal-Wallisov test pre hodnotenie rozdielov medzi porastmi a Mann-
Whitneyhov test pre hodnotenie rozdielov medzi drevinami v konkrétnom poraste.

VYSLEDKY

Dolna vrstva analyzovanych porastov

Analyzou dosahovanych vysok drevin jedl'a a smrek sme v ramci dolnej vrstvy nezistili
medzi porastmi vyznamné rozdiely p = 1,00 (Obr. 1).

Na zdklade uvedeného zistenia mdZeme vyslovit’ zdver, Ze vo vSetkych analyzovanych
porastoch si podmienky dolnej vrstvy natol’ko homogénne, Ze medzi porastmi neexituju
Statisticky vyznamné rozdiely v dosahovanych vySkach analyzovanych drevin. Prifinnd
suvislost’ je mozné hl'adat’ aj v svetelnych podmienkach rastového priestoru. Tieto je mozné
opisat pomocou indexu vertikdlnej konkurencie medzi vrstvami. Pre dolnd vrstvu porastu
631 m4 tento index hodnotu 55,12 m>.ha™". V poraste 606 dosahuje 31,02 m>ha" a v poraste
632 ¢ 42,92 m>.ha". V poraste 606 je hodnota tohto indexu na najnizSej Grovni. Tu viak
mdZe zohravat’ rozhodujtcu dlohu pri ovplyviiovani vyskového rastu vzajomna konkurencia
jedincov. Informdiciu o pocte jedincov na jeden hektdr vrdmci dolnych vrstiev
analyzovanych porastov sprostredkiiva Obr. 2.
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Obr. 1: Variabilita vysky drevin v dolnej vrstve v jednotlivych porastoch.

Fig. 1: Height variability of tree species in lower layer according to compartments.
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Obr. 2: Pocet jedincov podla drevin v dolnej vrstve analyzovanych porastov [ks. ha™].

Fig. 2: Tree species distribution in lower layer of analyzed compartments [pcs. ha''].

Na zédklade prezentovanych vysledkov je mozné konStatovat, Ze v poraste 632c je
vzajomnd konkurencia jedincov o rastovy priestor na najnizSej trovni. V poraste 606 je vSak
dolnd vrstva viac ako dvojndsobne prehustend v porovnani s porastom 632c a pocetnost
jedincov v poraste 631 prevySuje oviac ako 60 %. Aj napriek velkému rozdielu
v obsadenosti rastového priestoru dolnej vrstvy sa medzi dosahovanymi vySkami drevin ani

v jednom poraste neprejavili Statisticky vyznamné rozdiely p > 0,05.
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Stredna vrstva analyzovanych porastov
Ako vyplyva z rozboru problematiky, strednd vrstva vyberkovych porastov predstavuje
v ramci vyberkovej Struktiry Specificky rastovy priestor. Medzi drevinami sa ani v jednom
poraste nepotvrdili Statisticky vyznamné rozdiely v dosahovanych vyskach p > 0,05. Medzi
porastom 606 v zavereCnej faze prebudovy a porastom 632c s dokonalou vyberkovou
Struktirou sa potvrdili Statisticky vyznamné rozdiely v dosahovanych vySkach. V pripade
smreka sa porasty Statisticky vyznamne odliSuji na hladine vyznamnosti p = 0,001 a pri jedli
na hladine p = 0,01 (Obr. 3).
20

18 | e

12 + - ]
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631 605 632 ¢
Diglec ™
+ D@ oS [S]
'compartment 2 height *silver fir * Norway spruce
Obr. 3: Variabilita vysky drevin v strednej vrstve v jednotlivych porastoch.
Fig. 3: Height variability of tree species in middle layer according to compartments.

Vysledky preukdzali, Ze v podmienkach strednej vrstvy porastov s dosiahnutou
vyberkovou Struktirou (631 a 632 c) nachddzaji obe analyzované dreviny rovnaké
podmienky, ¢o potvrdzuje aj vysledok Statistického testovania. Pedologicky zhodné porasty
632 ¢ a 606 (rankrova pdda) si v rozdielnom stupni diferencovanosti porastovej Struktiry
a odliSuju sa aj svojou expoziciou. Z hl'adiska vertikdlnej konkurencie medzi porastmi 606
a 632 ¢ nemoZno identifikovat’ vyrazny rozdiel. V poraste 606 dosahuje 27,74 m’ha’
a v poraste 632 c¢ 33,46 m”ha’. Pre stredni vrstvu porastu 631 ma tento index hodnotu
4721 m>ha’. Analyza variacného rozpitia vySok drevin potvrdila, Ze jedl'a je vo vySkovom
raste v porovnani so smrekom autonémnej$ia uz v podmienkach strednej vrstvy porastu. Cim
silnejSie je zatienenie strednej vrstvy hornou vrstvou (vid’ hodnoty Gg,,), tym je variacné
rozpdtie vySok jedle SirSie. Informdciu o konkurenénom tlaku v rdmci strednej vrstvy
prezentuje Obr. 4. Porast 632 ¢ charakterizuje vol'nejSie postavenie jedincov. Strednd vrstva
porastov 631 a 606 je charakterizovand priblizne rovnakym konkuren¢nym tlakom. Ked’Ze je
porast 606 viac vzdialeny nastavenému modelu vyberkového lesa je moZné predpokladat’, Ze
eSte nevyuZziva naplno produk¢né mozZnosti stanoviSta, o potvrdzuje skutocnost’, Ze vysSky
jedle su nizsie ako v ostatnych skimanych porastoch.
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Obr. 4: Pocet jedincov podla drevin v strednej vrstve analyzovanych porastov [ks. ha™].
Fig. 4: Tree species distribution in middle layer of analyzed compartments [pcs. ha].

Horna vrstva analyzovanych porastov
Jedince v postaveni hornej vrstvy nie s vo svojom raste limitované nedostatkom svetla.
Ked’Ze sa jedla v postaveni hornej vrstvy nachddzala len na ploche tranzektu v poraste 631
nebolo mozné dosahované vysky porovnat’ sinymi porastmi. V pripade dreviny smrek
Statistické testovanie nepotvrdilo vyznamné rozdiely medzi porastmi p > 0,05. Vyraznejsi
rozdiel je v§ak moZzné pozorovat’ v hornych kvantilovych hraniciach (Obr. 5).
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Obr. 5: Variabilita vysky drevin v hornej vrstve v jednotlivych porastoch.

Fig. 5: Height variability of tree species in upper layer according to compartments.
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Na zdklade grafického zobrazenia mdZeme konStatovat, Ze v poraste 632c dosahuje
vyska smreka najvyssie hodnoty. Ddvodom mdZe byt rovnako ako v pripade strednej vrstvy
optimédlne vyuZzitie produkéného potencidlu stanoviSta cez sprdvne nastaveny model
vyberkového lesa. V pripade dielca 631 sa na relativne niz§ich vyskach podpisuje vyssia
konkurencia v hornej vrstve porastu aZz 216 ks.ha' (Obr. 6). V dielci 631 nebol medzi
drevinami zisteny Statisticky vyznamny rozdiel v dosahovanych vyskach p = 0,07. Na
zéklade porovnanie variatného rozpitia dosahovanych vySok oboch drevin mdZeme
konstatovat, ze jedla je v postaveni hornej vrstvy porastu 631 charakteristickd
autondmnej$im rastom ako smrek. Predpokladd sa, Ze ddévodom vyraznejsich rozdielov
v maximdlnych vyskach drevin si podmienky stanovist’a, ktoré lepSie vyhovuji smreku.
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Obr. 6: Pocet jedincov podla drevin v hornej vrstve analyzovanych porastov [ks.ha™'].

Fig. 6: Tree species distribution in upper layer of analyzed compartments [pcs.ha™].

Vertikalna diferencovanost’ analyzovanych porastov

Analyzované porasty mdzZeme rozdelit’ do dvoch skupin. Prvou su porasty s dosiahnutou
vyberkovou Struktirou (631 s produkénou funkciou a 632 ¢ s ochrannou funkciu) oproti nim
porast 606 (s ochrannou funkciou) v zaverecnej faze prebudovy na vyberkovy les. Hodnota
Giniho koeficienta v poraste 631 je 0,412, v 632 c¢ dosiahol Giniho koeficient 0,453
a v poraste 606 je hodnota tohto koeficienta 0,329.

DISKUSIA A ZAVER

Vyskovy rast je najcharakteristickej$ia biologickd vlastnost’ stromov. Je vSeobecne
zndme, Ze zavisi nielen od dreviny a veku porastov, ale aj od stanovista PETRAS et al.
(2012). Proporcie vo vySkovom raste drevin sa v zmieSanych porastoch menia. Smreky majd
vicSinou v celom hribkovom rozsahu vicSie vysky ako jedle. Tento rozdiel sa zniZuje od
10-30 % pri najtensich stromoch az po 1-3 % pri najhrubsich. Jedl'a posiliuje svoje vyskové
na rast drevin sa v rdmci vySkového postavenia premietaji aj v hribkovom raste. V strednej
a hornej vrstve vyberkového lesa su rozdiely v hribkovom raste smreka a jedle minimélne.
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V dolnej vrstve je priemernd hodnota hribkového prirastku smreka v porovnani s jedl'ou
pribliZne o polovicu menS$ia (VENCURIK, KUCBEL 2008).

Nase vysledky poukazuji na skutocnost’, Ze vo vyberkovom lese nie je mozné v ramci
dolnej vrstvy jednoznacne urcit’ drevinu, ktord vySkovo dominuje. Zdkladnym dovodom je
najmé predpoklad, Ze sa dreviny v rdmci dolnej vrstvy resp. celej Struktiry vyberkového lesa
vyznamne odliSuju fyzickym vekom. V dolnej vrstve sa neprejavili rozdiely v dosahovanych
vySkach medzi drevinami a ani medzi porastmi navzdjom. V postaveni strednej a hornej
vrstvy vyberkového lesa dosahuje smrek vicSie maximdlne vysky ako jedla. Medzi
drevinami sa vSak nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel ani vjednej vrstve
z analyzovanych porastov, hypotézu H; moZeme prijat’.

Hodnoty Giniho koeficienta sa pre vertikdlne diferencované porasty pohybuji nad 0,370
a pri vySkovo nivelizovanych Struktdrach klesaji pod 0,270 (KUuCBEL 2011). KUCBEL,
SANIGA (2012) uvadzaji, Ze v pripade najviac diferencovaného Strukturdlneho typu
v jedlovo-bukovom poraste, ktory je 25 rokov ponechany na prirodzeny vyvoj bola hodnota
Giniho koeficienta 0,322. V pripade prirodnych lesov s bohatSim drevinovym zloZenim bol
v pociatoCnej faze Stddia dorastania zisteny Giniho koeficient na drovni 0,632 (BALANDA
2012). Analyza vertikdlnej Struktiry pomocou Giniho koeficienta potvrdila vysoky stupen
vertikédlnej diferencovanosti porastov 631 a 632 c. V pripade porastu 606 mdZeme hovorit’
omenej vyraznej vySkovej diferencidcii. Na zdklade uvedeného moZeme jednoznacne
konstatovat,, Ze v nasSom pripade existuji rozdiely vo vySkovej Struktire porastov, ktoré si
v rdznom stupni konverzie na vyberkovy les ale v pripade dosiahnutia vyberkovej Struktiry
sa funk¢né zameranie porastu neprejavi v jeho vySkovej diferencidcii.
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Analyza prirodzenej obnovy v poraste s podoochrannou
protier6znou funkciou na lesnom celku Banska Bystrica - Ulanka

Natural regeneration analysis in stand with soil protection anti-erosion function in
management unit Banskd Bystrica — Ulanka

JOZEF JANKOV — KAROL GUBKA

Abstract

This paper analyses natural regeneration in a stand with soil protection anti-
erosion function. The natural regeneration has been investigated within six
permanent research areas in a stand of the management unit Banskd Bystrica —
Ulanka. According to results of this research, the natural regeneration was
registered in amount from 1,934 pesha’ to 3,615 pesha’, average as
2,694 pes.ha™ in all permanent research areas. European Beech (Fagus sylvatica
L.) is woody species which is dominant in species representation. The number of
natural regeneration decreases along with the increase of canopy cover at
permanent research areas. The paper also analyses the improvement of present
phase resources.

Keywords: soil erosion, soil protection function of the forest, natural regeneration

Abstrakt

Préca analyzuje prirodzend obnovu v poraste s pddoochrannym protieréznym
zameranim. Prirodzend obnova bola sledovand na Siestich trvalych vyskumnych
plochiach zaloZenych v poraste na lesnom celku Banskd Bystrica — Ulanka.
Z vysledkov vyplyva, Ze prirodzend obnova bola zistend na vSetkych trvalych
vyskumnych plochdch v podte od 1 934 ks.ha' do 3615 ks.ha', v priemere
2694 ksha'. V drevinovom zloZeni prevliida drevina buk lesny (Fagus
sylvatica L.). Na sledovanych trvalych vyskumnych plochich klesd pocetnost’
jedincov prirodzenej obnovy so stdpajicim ploSnym zdpojom. Prica taktieZ
analyzuje moZnosti na zlepSenie sicasného stavu.

KPiicové slovd: erdzia pody, protierézna funkcia lesa, prirodzend obnova

UVOD A PROBLEMATIKA

Lesy si vrcholnym ¢ldnkom vyvoja rastlinnych spolocenstiev na Zemi a maji zdsadny
vplyv na kvalitu Zivota 'udskej spolo¢nosti. V minulosti boli chdpané iba ako zdroj obzZivy
a dolezitych surovin. Vplyvom populacnej expanzie lI'udstva arasticou intenzitou
vyuZivania prirodnych zdrojov sa celospolocenské funkcie lesa dostali na prvé miesto a
v budiicnosti tomu tak bude stdle vyraznejSie (REH 1993, 1999). Presadzovanie
multifunkéného vyuZivania a obhospodarovania prirodnych lesnych zdrojov na principoch
udrzatelnosti je aj jednym zo zdkladnych cielov lesnickej politiky na Slovensku v silade
s lesnickou stratégiou EU. Funkény potencial lesov tvori podstatu prirodného bohatstva.
Procesmi obhospodarovania, reSpektujicimi prirodné zdkonitosti, ho treba udrZiavat’,
primerane vyuZivat’ a skvalitiovat’ (TUTKA et al. 2011).
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V stivislosti so stratou trodnosti pddy a ndslednym nedostatkom potravin, neskdr najmi
v stvislosti s nedostatkom pitnej vody, si v minulosti l'udstvo zacalo vS§imat’ procesy erézie
pody, ako ddsledok naruSenia systému les — pdda — voda. Odlesiiovanie, ktoré bolo v Eurépe
najintenzivnejsie v prvej polovici minulého milénia a v USA od 17. do zadiatku 20. storocia,
v mnohych rozvojovych krajindch nadobudlo vrchol v 20. storo¢i. Celkovad globdlna
rychlost’ odlesiiovania kontinentov je podl'a idajov FAO v siasnosti viac ako 120 000 km®
lesa za rok. Celkovd vymera odlesiiovanej plochy kontinentov je vyssi ako prirodzeny
prirastok novych a pdvodnych lesov (s vynimkou Eurépy a USA, kde sa tento trend podarilo
zastavit). Z viacerych dovodov sa mdZe zniZovat aj kvalita lesnych porastov. Osobitnd
tlohu vo svetovom ekosystéme maji pralesy, ktoré musia tieZ Celit odlesnovaniu a
hospodarskym zdujmom. Odlestiovanie tzemia a zniZovanie kvality lesného porastu
sprevddza zvySovanie rychlosti odtoku dazdovej vody a vody z roztdpajiceho sa snehu
v danom tdzemi, ako aj urychlenie erézie pddy. Menia sa aj mikroklimatické podmienky
Uzemia. Tieto javy, ktoré zapricinili dpadok alebo z4nik viacerych velkych civilizdcii
v minulosti, si v dosledku rozsirenia technickych moZnosti Tudstva dnes pritomné
v mnohych Castiach sveta (KRAVCIK et al. 2007).

Otézky vplyvu lesa na kolobeh vody v krajine, ochranu pddy, ovplyvnenie zraZkovo-
odtokovych vztahov a tlmenie povodiiovych vin sa ¢oraz astej§ie vyndrajui v poslednych
rokoch s vyskytom rozsiahlych povodni v Eurépe. Na zdklade vyskumu vplyvu lesnatosti na
vyskyt extrémnych vodnych stavov v Ceskej republike bolo zistené, Ze na bezlesom povodi
je mozne storo¢ni vodu ocakavat kazdych 16 rokov (MRACEK, KRECMER 1975). Pri
extrémnych zrdZkach je vSak aj d¢inok lesa limitovany retencnou kapacitou a infiltracnym
koeficientom (MINDAS et al. 2001). Horské lesy dokdzu privalové zrazky do 50 mm pomerne
dobre tlmit’, stvislé zraZky do 100 mm sa prejavuji vo zvySenom odtoku vody z lesa, si vSak
z pohl'adu hospodarskej tcinnosti prijate'né, ohrozenie povodilami nastdva pri 150-200 mm
suvislych zrazok (KANTOR, SACH 2002; KANTOR, KARL 2006).

Erézia pddy je najvyznamnejSou formou fyzikdlnej deStrukcie pod aj na tzemi SR
(ANTAL 2005). Z doterajSich poznatkov z problematiky pddnej erdzie vieme, Ze
najvyhovujicej$im a najicinnej$im prostriedkom na ochranu pred erdziou je funkéne G€inny
les, s priaznivymi humusovymi formami, pricom les md byt zdravy, druhovo, vekovo
a priestorovo rozrozneny. V tomto ohlade ma nezanedbatelny vyznam aj bylinny kryt.
V stabilnych, zdravych, neporuSenych lesnych ekosystémoch st erézne straty pddy
minimdlne (JAKUBIS 2006).

Prvoradym cielom lesného hospodarstva je trvalé udrZanie vlastnosti lesného
ekosystému v danej oblasti cez jeho ekologicki stabilitu. Jednd sa hlavne o zachovanie
vlastnosti pddy, Struktiry a dynamiky a stability lesnych ekosystémov, to znamena trvalé
plnenie produkénej a ostatnych funkcif lesa (SANIGA, KUCBEL 2012). Podl'a Zelenej spravy
2012 (ddaje za rok 2011) je v Slovenskej republike zaradenych do kategérie ochrannych
lesov 331 694 ha (17,10 % vymery lesov SR), v ktorych podiel protierézneho funkéného
typu je 76,65 %. Podoochrannd protier6zna funkcia je dominantnd v lesoch ochrannych, je
vSak nutné si uvedomit, Ze sa vyznamnou mierou uplatiuje aj vo funkénych typoch
produkéného (hospodarske lesy), ako aj environmentdlneho zamerania (lesy osobitného
urcenia), (GUBKA 2006). Zasadami hospodarenia v porastoch s pédoochrannou funkciou sa
zaoberali napr.: PAPANEK (1978); INTRIBUS et al. (1979); MIDRIAK et al. (1981); JURCA et al.
(1986); ROHRIG et al. (1992); REH (1993); DVORAK, NOVAK (1994); KUCBEL (2005). Zavery
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tychto prac zdoraziujd, Ze nemoZno ponechat’ vyvoj spolo¢enstiev ochrannych lesov iba na
prirodné, clovekom neusmeriiované procesy, pretoze rozpadom tychto spolocenstiev by
najpravdepodobnejsie doslo k strate ich funkéného ucelu. P6doochrannd protier6zna funkcia
lesov je uzko spitad sfunkciou vodohospodirskou. Najmd s plnenim hydrickej a
hydrologickej funkcii lesov sd Casto zo strany environmentdlnych a aktivistickych zdruZeni
nespravne hodnotené a kritizované dopady hospoddrenia v lesoch na vodny rezim krajiny
(PODRAZSKY, KUPKA 2011).

Ciel'om predkladanej price je analyza prirodzenej obnovy v poraste s pddoochrannou
protieré6znou funkciou na lesnom celku Banskd Bystrica — Ulanka andvrh opatreni na
zlepSenie existujiceho stavu.

MATERIAL A METODIKA

Pre analyzu prirodzenej obnovy bol vybrany porast v centre vnutornych Zipadnych
Karpat, vo fatransko-tatranskej oblasti, v Casti celku Velkd Fatra. Vlastnikom lesov je mesto
Banska Bystrica, obhospodarovatel'om spolo¢nost’ Mestské lesy, s. r. 0., Banskd Bystrica.

Trvalé vyskumné plochy (TVP) boli zaloZené v dielci 1160d, ktory sa nachddza na LHC
Banskd Bystrica, v nadmorskej vySke 390-635 m n. m. Porast je v kategdrii ochrannych
lesov, funkény typ pddoochranny protierézny. Vymera JPRL je 8,41 ha, priemerny sklon
65 %. Typologicky je 50 % porastu zaradenych do skupiny lesnych typov (slt) Tilieto-
Aceretum (lesny typ 4501) a50 % do slt Fagetum tiliosum (lesny typ 4404). Porast je
dvojetdzovy, vymera 1. etdZze je 2,53 ha, vek 120 rokov, vymera 2. etdZze 5,88 ha, vek
80 rokov. Z Lesného hospodirskeho pldnu pre roky 2009-2018 boli pre dielec ziskané
nasledovné ddaje:

1. etaz: zakmenenie 0,10, drevinové zloZenie: buk lesny (Fagus sylvatica L.) 90 %
(stredna vyska 26 m, strednd hribka 47 cm, objem stredného kmena 2,15 m3, bonita 24), tis
obyCajny (Taxus baccata L.) 10 % (strednd vySka 8 m, strednd hribka 24 cm, objem
stredného kmena 0,14 m3, bonita 12).

2. etaz: zakmenenie 0,70, drevinové zloZenie buk lesny (Fagus sylvatica L.) 55 %
(stredna vyska 23 m, stredna hribka 26 cm, objem stredného kmena 0,55 m3, bonita 26),
jasen Stihly (Fraxinus excelsior L.) 30 % (strednd vySka 21 m, strednd hriibka 24 cm, objem
stredného kmetia 0,36 m’, bonita 24), hrab obyc€ajny (Carpinus betulus L.) 10 % (strednd
vySka 16 m, strednd hribka 18 cm, objem stredného kmena 0,17 m3, bonita 18), javor horsky
(Acer pseudoplatanus L.) 5 % (strednd vyska 22 m, strednd hribka 26 cm, objem stredného
kmefia 0,53 m’, bonita 26).

Celkova zésoba prvej etize je 420 m’ (50 m’.ha'), zdsoba druhej etdze 2 194 m’
(261 m’.ha). V plane tazby a vychovy je slovny popis ,,bez zdsahu“.

V dielci je mozné sledovat’ erézne procesy najmd vo forme zrdzkovej exomorfnej
erdzie, ktorej kvantifikdcia je v stcasnosti predmetom vyskumu s pouZitim ambulantnej
deluometrickej metddy.

V dielci 1160d bolo zaloZenych 6 trvalych vyskumnych ploch s rozmermi 30 x 30 m.
Pri zakladani TVP bola pouZitd technolégia Field-Map. Siet' TVP je rozmiestnend tak, Ze
2 plochy st umiestnené v nadmorskej vyske 600 m n. m., 2 plochy v nadmorskej vyske
500 m n. m. a 2 plochy v nadmorskej vyske 400 m n. m. V kazdej nadmorskej vyske je jedna
TVP umiestnend na severovychodnej expozicii a jedna TVP na juhovychodnej expozicii.
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Evidencia prirodzenej obnovy bola vykonana na kazdej TVP v tranzektoch o rozmerov
10x30 m, zaloZenych po spddnici v strede kazdej TVP. Pre evidenciu bola pouZitd
klasifika¢nd schéma podl’a KORPELA (1989):

e jedince do vysky 20 cm (osobitne zaznamenané jedince podl'a veku od 1 do 5 rokov),
e jedince s vyskou 21-50 cm,

e jedince s vyskou 51-80 cm,

e jedince s vySkou 81-130 cm,

® jedince s vySkou 131 cm do hribky 2,0cm v d | ;.

Na vSetkych TVP boli namerané parametre priemetov kortin (v dvoch na seba kolmych
smeroch), z ktorych bol vypogitany plosny zapoj podla SMELKA (2007):

Pz =St
np

kde PZ — plo$ny z4poj, S — sucet obsahov korunovych projekcii na TVP, S, — plocha TVP.

Zistené tdaje boli spracované pomocou tabulkového procesoru EXCEL a Statisticky
vyhodnotené pomocou Statistického softwaru STATISTICA 6.0. Na analyzu funkénych
zévislosti medzi zistenymi ddajmi a nadmorskou vyskou, expoziciou, ploSnym zdpojom, boli
pouzité metddy korelacnej a regresnej analyzy.

VYSLEDKY

Evidencia prirodzenej obnovy a meranie parametrov priemetov korin bolo uskutocnené
v mesiacoch september a oktéber 2012. Z nameranych parametrov priemetov korin bol
vypocitany ploSny z4poj pre jednotlivé trvalé vyskumné plochy: TVP I =76 %, TVP Il = 61
%, TVP Il = 81 %, TVP IV =94 %, TVP V =82 %, TVP VI =78 %.

Prehlad o situdcii prirodzenej obnovy na jednotlivych TVP udévaji Tab. 1 aZ 6, Tab. 7
uddva sumarny prehl'ad o prirodzenej obnove na vsetkych TVP.

Zo zistenych tdajov je mozné skonstatovat’, Ze prirodzend obnova prebieha na vsetkych
zaloZenych TVP. Pocet jedincov prirodzenej obnovy sa na jednotlivych TVP sa pohybuje od
1 934 ks.ha' do 3 615 ks.ha, v priemere 2 694 ks.ha. V drevinovom zloZen{ prirodzene;j
obnovy prevlada buk lesny (Fagus sylvatica L.) so zastipenim 67,7 %, nasleduje javor
horsky (Acer pseudoplatanus L.) 17,2 %, jasen Stihly (Fraxinus excelsior L.) 11,9 %.
V prirodzenej obnove je prevaha listnatych drevin (96,8 %), z ihli¢natych drevin sa na
zastdpeni podielaju tis obycajny (Taxus baccata L.) 3,1 % ajedla biela (Abies alba Mill.)
0,1 %. V prirodzenej obnove je najviacsi percentudlny podiel jedincov s vySkou 21-50 cm
(23,5 %) a Sro¢nych jedincov s vySkou do 20 cm (22,3 %). U dreviny tis oby¢ajny (Taxus
baccata L.) sa vo vekovej Struktire prirodzeného zmladenia prejavuje negativny vplyv
jelenej zveri, ked’ si semendciky do veku troch rokov takmer na 100 % spdsané podobne,
ako v celej zadujmovej oblasti (JANKOV, NIC 2009; JANKOV, GUBKA 2012).

Sila linedrnej Statistickej zavislosti medzi nadmorskou vyskou a pocetnost'ou jedincov
prirodzenej obnovy bola vyjadrend pomocou Pearsonovho korela¢ného koeficientu
(Pearson's Product Moment), ktory dosahuje hodnotu r = 0,42 apomocou koeficientu
determinacie R’ = 0,18, &o je podl'a COHENA (1988) stredna korelacia. Tymto spdsobom bola
vyjadrend aj Statistickd zavislost medzi percentudlnym ploSnym zdpojom a pocetnostou
jedincov prirodzenej obnovy, kde Pearsonov korela¢ny koeficient dosiahol hodnotu az r = —0,99
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a koeficient determindcie R’ = 0,98. Tito hodnota predstavuje takmer dokonali koreldciu
medzi sledovanymi premennymi, z ¢oho vyplyva, Ze na skimanych TVP klesa pocetnost
jedincov prirodzenej obnovy so stipajicim percentudlnym ploSnym zapojom.

Miera sily vztahu medzi expoziciou a pocetnostou jedincov prirodzenej obnovy je
vyjadrend pomocou Eta koeficientu, ktorého hodnota n = 0,15. Ked’Ze druhd mocnina Eta
koeficientu, interpretovana ako podiel variability ¢iselnej premennej, ktord mozno vysvetlit
kategorickou premennou, 1> = 0,02, medzi expoziciou a drevinovym zastipenim je podl'a
COHENA (1988) iba mala korelacia.

Zo sledovanych faktorov na pocetnost’ jedincov prirodzenej obnovy sa ako
najvyznamnejsi potvrdil plo$ny zdpoj, nepotvrdil sa vplyv nadmorskej vysky a expozicie na
pocetnost’ jedincov prirodzenej obnovy na trvalych vyskumnych plochach.

Tab. 1: Struktura prirodzenej obnovy, TVP |, expozicia SV, nadm. vyska 600 m n. m.
Tab. 1: Natural regeneration structure, PRP I, aspect NE, altitude 600 m a. s. I.

drevina'
buk#* jasens javor® tis jedrat spolu®
kategoria2 [ks.ha] [ks.ha] [ks.ha""] [ks.ha""] [ks.ha""] [ks.ha] [%]
1ro¢né? 57 0 26 0 0 83 31
2rotné 124 0 27 0 20 171 6,3
<20cm 3rocné 204 21 36 0 0 261 9,7
4rotné 231 46 54 0 0 331 12,3
5roéné 456 84 108 0 0 648 240
21-50 cm 487 81 92 0 0 660 244
51-80 cm 202 83 112 0 0 397 14,7
81-130 cm 81 12 0 0 0 93 34
>130 cm 58 0 0 0 0 58 21
spolu® 1900 327 455 0 20 2702 100,0

'woody species, “category, ‘age, ‘beech (Fagus sylvatica L.), “ash (Fraxinus excelsior L.), °maple
(Acer pseudoplatanus L.), 7yew (Taxus baccata L.), *ir (Abies alba Mill.), 9together

Tab. 2: Struktura prirodzenej obnovy, TVP I, expozicia JV, nadm. vyka 600 m n. m.
Tab. 2: Natural regeneration structure, PRP Il, aspect SE, altitude 600 m a. s. I.

drevina’
buk? jasens javoré tis’ jedrad spolu?
kategoria? [ks.ha] [ks.ha"] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [%]
1ro¢né3 94 0 41 45 0 180 5,0
2ro¢né 156 0 37 47 0 240 6,6
<20cm 3rocné 324 31 7 36 0 462 12,8
4rocné 378 65 67 0 0 510 14,1
5rocné 468 109 124 0 0 701 194
21-50 cm 604 94 104 0 0 802 22,2
51-80 cm 327 107 117 0 0 551 15,2
81-130 cm 94 16 0 0 0 110 3,0
>130 cm 59 0 0 0 0 59 1,6
spolu® 2504 422 561 128 0 3615 100,0

'woody species, ‘category, °age, ‘beech (Fagus sylvatica L.), “ash (Fraxinus excelsior L.), °maple
(Acer pseudoplatanus L.), 7yew (Taxus baccata L.), *ir (Abies alba Mill.), 9together
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Tab. 3: Struktura prirodzenej obnovy, TVP Ill, expozicia SV, nadm. vyska 500 m n. m.

Tab. 3: The natural regeneration structure, PRP I, aspect NE, altitude 500 m a. s. I.

drevina'
buk? jasens javoré tis’ jedrad spolu?
kategoria? [ks.ha] [ks.ha"] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [%]
1ro¢né3 54 0 19 77 0 150 57
2ro¢né 126 0 42 79 0 247 94
<20cm 3rocné 262 30 N 67 0 450 17,2
4roéné 162 36 60 0 0 258 9,9
5rocné 304 92 116 0 0 512 19,6
21-50 cm 395 57 78 0 0 530 20,3
51-80 cm 192 41 97 0 0 330 12,6
81-130 cm 80 8 0 0 0 88 34
>130 cm 51 0 0 0 0 51 1,9
spolu® 1626 264 503 223 0 2616 100,0

'woody species, “category, ‘age, ‘beech (Fagus sylvatica L.), *ash (Fraxinus excelsior L.), maple (Acer
pseudoplatanus L.), 'yew (Taxus baccata L.), 3fir (Abies alba Mill.), *together

Tab. 4: Struktura prirodzenej obnovy, TVP IV, expozicia JV, nadm. vy$ka 500 m n. m.
Tab. 4: Natural regeneration structure, PRP IV, aspect SE, altitude 500 m a. s. I.

drevina'
buk#* jasens javor® tis jedrat spolu®
kategoria2 [ks.ha] [ks.ha] [ks.ha"] [ks.ha] [ks.ha] [ks.ha] [%]
1ro¢né? 24 0 21 48 0 93 48
2rotné 74 0 27 51 0 152 79
<20cm 3rocné 73 1 38 53 0 175 9,0
4rotné 84 26 34 0 0 144 74
5rocéné 264 74 87 0 0 425 22,0
21-50 cm 388 77 98 0 0 563 29,1
51-80 cm 102 76 97 0 0 275 14,2
81-130 cm 54 7 0 0 0 61 32
>130 cm 46 0 0 0 0 46 24
spolu® 1109 271 402 152 0 1934 100,0

'woody species, “category, ‘age, ‘beech (Fagus sylvatica L.), *ash (Fraxinus excelsior L.), maple (Acer
pseudoplatanus L.), 7yew (Taxus baccata L.), *ir (Abies alba Mill.), 9together
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Tab. 5: Struktura prirodzenej obnovy, TVP |, expozicia SV, nadm. vyka 400 m n. m.
Tab. 5: Natural regeneration structure, PRP I, aspect NE, altitude 400 m a. s. I.

drevina’
buk? jasens javoré tis’ jedrad spolu?

kategoria2 [ks.ha] [ks.ha"] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [%]
1ro¢né3 54 0 13 0 0 67 2,6

2ro¢né 116 0 16 0 0 132 52

<20cm 3rocné 128 17 N 0 0 236 9,3
4roéné 241 39 61 0 0 341 134

5rocné 484 81 82 0 0 647 254

21-50 cm 442 71 81 0 0 594 234
51-80 cm 192 79 97 0 0 368 14,5
81-130 cm 87 10 0 0 0 97 38
>130 cm 61 0 0 0 0 61 24
spolu® 1805 297 441 0 0 2543 100,0

'woody species, “category, ‘age, ‘beech (Fagus sylvatica L.), *ash (Fraxinus excelsior L.), maple (Acer
pseudoplatanus L.), 'yew (Taxus baccata L.), *fir (Abies alba Mill.), *together

Tab. 6: Struktura prirodzenej obnovy, TVP |, expozicia JV, nadm. vyska 400 m n. m.
Tab. 6: Natural regeneration structure, PRP |, aspect SE, altitude 400 m a. s. I.

drevina'
buk#* jasens javor® tis jedrat spolu®
kategoria2 [ks.ha] [ks.ha] [ks.ha"] [ks.ha] [ks.ha] [ks.ha] [%]
1ro¢né? 51 0 14 0 0 65 24
2rotné 136 0 33 0 0 169 6,1
<20cm 3rocné 207 24 71 0 0 302 11,0
4rotné 303 53 57 0 0 413 15,0
5rocéné 491 92 81 0 0 664 24,1
21-50 cm 487 87 74 0 0 648 235
51-80 cm 184 80 81 0 0 345 12,5
81-130 cm 70 13 0 0 0 83 3,0
>130 cm 63 0 0 0 0 63 2,3
spolu® 1992 349 411 0 0 2752 100,0

'woody species, “category, ‘age, ‘beech (Fagus sylvatica L.), *ash (Fraxinus excelsior L.), maple (Acer
pseudoplatanus L.), 7yew (Taxus baccata L.), *ir (Abies alba Mill.), 9together
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Tab. 7: Struktura prirodzenej obnovy (priemer za porast).

Tab. 7: The natural regeneration structure (average stand).

drevina’
buk? jasens javoré tis’ jedrad spolu?
kategoria? [ks.ha] [ks.ha"] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [ks.ha"'] [%]
1ro¢né3 56 0 22 28 0 106 39
2ro¢né 122 0 30 30 3 185 6,9
<20cm 3rocné 200 22 66 26 0 314 1,7
4roéné 233 44 56 0 0 333 124
5rocné 411 89 100 0 0 600 22,3
21-50 cm 467 78 88 0 0 633 235
51-80 cm 200 78 100 0 0 378 14,0
81-130 cm 78 1 0 0 0 89 33
>130 cm 56 0 0 0 0 56 2,1
spolu® 1823 322 462 84 3 2694 100,0

'woody species, “category, ‘age, ‘beech (Fagus sylvatica L.), *ash (Fraxinus excelsior L.), maple (Acer
pseudoplatanus L.), 'yew (Taxus baccata L.), 3fir (Abies alba Mill.), *together

ZAVERY A DISKUSIA

Z celkovej vymery 7240 ha lesov obhospodarovanych spolo¢nostou Mestské lesy,
s. 1. 0. Banskd Bystrica je podl'a platného Lesného hospodarskeho pldnu na roky 2009-2018
zaradenych do kategdrie lesov ochrannych 1828 ha, ¢o predstavuje az 25 % vymery.
V tychto lesoch je funkcia protier6zna prvoradd, jej vyznam je vSak nespochybnitelny
v lesoch hospodarskych a lesoch osobitného urcenia, kde sa na zdklade zaradenia porastov
do funk¢nych typov uplatiiuje az v 52 % porastov ako funkcia druhorada. Spolu tak az 77 %
celkovej vymery tvoria porasty, v ktorych vyznamnost protieréznej funkcie je viac ako
33 %. Tato skutoCnost vyraznym sposobom ovplyviluje spdsob obhospodarovania,
technologické postupy, hustotu lesnej cestnej siete, kvalitu a kvantitu vytazenej drevnej
hmoty, o sa vyznamnou mierou prejavuje aj na ekonomickych vysledkoch v tomto
nestatnom lesnickom subjekte.

V minulych desatrociach bol zauZivany sposob pri vyhotoveni lesnych hospodérskych
pldnov v pldne tazby a vychovy slovny popis ,,bez zdsahu®. Su porasty, kde ponechanie
vyvoja vylucne na prirodné procesy malo svoje opodstatnenie, v mnohych pripadoch vSak
viedlo k ich rozpadu a nésledne;j strate funkénej Gcinnosti.

Pri plneni pddoochrannej protieréznej funkcii je dolezité zabezpecenie stdlosti
a nepretrzitosti na kazdej jednotke plochy. V tomto ohl'ade ma vyznamnu dlohu prirodzend
obnova, ktord zabezpecuje krytie pddneho povrchu najmé pri ndhlom odumreti jedincov
hornej vrstvy (v poslednych desatrociach predovsetkym vplyvom vetrovych kalamit).

Predkladand prica poukazuje na zvySujici sa pocet jedincov prirodzenej obnovy pri
zniZujicom sa ploSnom zdpoji materského porastu. Tento poznatok je mozné vyuZit' pri
cielavedomom, citlivom usmerneni Struktiry porastu tak, aby bola zvySend funk&nd
Ucinnost’ porastu. Z tohto pohladu sa ako najvhodnejSie opatrenie javi ucelovy vyber
jedincov s nizkou funk¢nou t¢innostou (stromy labilné, slabo ukotvené v pdde, vychylené,
prestihlené, so zniZenou vitalitou, poskodené, uschynajiice a pod.). Nezanedbatel'ny vyznam
pri plneni protieréznej funkcii maji v lese organické pozostatky, ktoré najmi na strmych
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svahoch poskytuju doleZité prvky pre ukladanie sedimentov (WILFORD 1984). V siilade
s tymito poznatkami je vhodné uskutocnovat’ tazbu smerovou stinkou v smere vrstevnic a
ponechavat’ vytazentd hmotu pri pni. Tymto opatrenim sa eliminuje aj pripadné poSkodenie
podneho krytu a ostdvajicich stromov pribliZovanim drevnej hmoty.

Podoochrannd protierézna funkcia lesa je v zdujmovom tzemi tzko spitd s funkciou
vodohospodarskou, ked’Ze celd oblast’ je vyznamnym zdrojom pitnej vody pre Siroké okolie.
Sprdvny manaZment obhospodarovania lesnych porastov je preto ddleZity najmé z pohl'adu
vplyvu na kvalitu Zivota a zdravie obyvatel'stva v celej spadovej oblasti.
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Vychovné zasahy v smrecinach a skody zverou
Interventions in spruce stands and damages caused by game
MARTIN KAMENSKY — IGOR STEFANCIK — SLAVOMIR STRMEN

Abstract

Game is an integral part of a forest. Sometimes it affects the forest ecosystem
such an extent that it substantially limits the functioning and performance of
social functions. This situation is particularly caused by high numbers of
ruminant animals and inappropriate silviculture practices. Therefore, both
hunters and foresters should participate in solving of the problem. In this paper,
the damage (nibbles, husking a bark) is assessed in neglected small pole stage
spruce forest (diameter 6-12 cm) from natural regeneration where different
methods of silviculture were used, including the original procedure designed just
for neglected spruce thicket and a small pole stage damaged by game. There are
proposed also some measures for game management and for silviculture of spruce
forest stands damaged by game.

Keywords: spruce, damages caused by game, cleaning

Abstrakt

Zver je neoddelitel'nou stcastou lesa. Niekedy narti$a ekosystém lesa v takej
miere, 7e vV podstatnej miere obmedzuje jeho fungovanie ajeho plnenie
spolo¢enskych funkcii. Pricinou tohto stavu si najmid vysoké stavy prezivavej
zveri a nevhodné fytotechnické postupy pestovania lesa. Na rieSeni problému by
sa teda mali podielat tak polovnici ako ilesnici. V praci je zhodnotené
poskodenie ohryzom a lipanim vo vychovne zanedbanej smrekovej Ztdkovine
z prirodzenej obnovy, v ktorej sa uplatnili rézne postupy vychovy, vratane
origindlneho postupu navrhnutého prave pre vychovu pestovne zanedbanych
smrekovych mladin a Zfdkovin atakovanych zverou. Navrhnuté si aj niektoré
opatrenia pri polovnom obhospodarovani zveri apri vychove smrekovych
porastov posSkodzovanych zverou.

KPiicové slovd: smrek, skody zverou, precistky

Uvop

Podl'a § 21, odst. 1 zdkona €. 326/2005 o lesoch v zneni neskorsich predpisov (d’alej len
»zdkon o lesoch®) vychova lesa je hospoddrenie v lesnych porastoch predrubného veku
zamerané na zlepSenie ich vyvoja, druhovej a priestorovej Struktiry, zdravotného stavu,
odolnosti a kvality. VSeobecne sa uzndva, Ze ucelom vychovy lesnych porastov
je dosiahnutie ciastkovych cielov a konecného prevadzkového ciela. Zalezi od odbornej
zdatnosti lesného hospoddra a jeho znalosti miestnych pomerov, aby navrhol taky postup
vychovy konkrétneho lesného porastu, ktory vytvori redlne predpoklady na splnenie Gcelu
vychovy. Pri rozhodovani o volbe spravneho postupu vychovy musi lesny hospodar
zohl'adiiovat’ aj potencidlne ohrozenie $kodlivymi ¢initeI'mi alebo pravdepodobnost’ vzniku

Proceedings of Central European Silviculture 2013

116



Kamensky M. et al. - NLC LVU Zvolen

poskodenia, ktoré modZe ohrozovat splnenie tcelu vychovy a dosiahnutie stanovenych
cielov. Jednym z takychto Cinitel'ov je aj lesnd zver. UZ v roku 1970, cize v ¢ase ked’ na
Slovensku bolo ulovenych 7 650 kusov jelenej zveri, upozornoval BALIS (1970), Ze ,,jelenia
zver znacne vplyva na svoje prostredie a najmé pri vyssSej plosnej hustote, v monotypovych,
troficky chudobnych lesoch, mdZe v znacnej miere pOsobit na ekonomiku lesného
hospoddrstva‘“.

Podl'a FINDU, PETRASA (2007) st pre jeleniu zver najvhodnej$im prostredim listnaté
azmieSané lesy, ktoré sa striedajui s trdvou alebo kultirnou stepou. Podobne SCHWARZ
(1997) uvédza, Ze v minulosti bola jelenia zver svojim aredlom rozSirenia predovSetkym
niZinnou zverou, ale jej povodné ekosystémy boli ¢lovekom premenené a horské oblasti si
pre nu ndhradnym Zivotnym aredlom. Nielen zmena pdvodnych ekosystémov, ale zmena
pocetnosti spdsobila, Ze zver plnenim svojich Zivotnych potrieb nariSa ekosystémy smrecin
v takej miere, Ze vyznamne obmedzuje usmeriiovanie druhovej a priestorovej Struktiry,
zdravotného stavu, odolnosti a kvality drevin a znemoziuje dosiahnutie Ciastkovych ciel'ov
a konecného ciel’a vychovy.

Nézory na podetnost’ zveri v lesoch sa velmi roznia podla hibky poznania problému,
resp. podla toho, ¢i je to nazor polovnika, laika — obdivovatela lesnej zveri, alebo lesnika
bez polovnickej vasne. Aj odbornici na polovnictvo neskryvaji negativny vplyv jelenej
zveri na prostredie v pripade jej premnoZenia. Napr. BALIS (1972) konstatuje, Ze ,.jelenia
zver predstavuje v prostredi prevaZzne negativneho Cinitela, negativne ovplyviluje najméi
lesné hospodarstvo, ak sa chovd vo vySSom, so zretelom na prostredie nadlimitnom pocte.*
NespochybniteI'nou skuto¢nostou je, Ze od roku 2007 je zjavny ndrast poSkodenia starSich
lesnych porastov obhryzom a lipanim koéry (FINDO, KASTIER 2011) a v sti¢asnosti je tazko
ndjst na Slovensku smrekovy porast, ktory by nebol do veku cca 40 rokov vo vicsej €i
mensej miere takto poskodeny.

Clovek narugil rovnovdhu v ekosystéme lesa av sddasnosti je jednou zjeho
najdolezitejSich tdloh udrziavanie rovnovahy v prirode. Vzt'ah medzi lesom azverou je
hladanim vyvéZenej rovnovdahy medzi jednotlivymi prvkami ekosystému a jeho uZzito¢nymi
funkciami, medzi potrebami polovnej zveri a moZnostami lesnych spolocenstiev
(KATRENIAK 1973; SLoup 2007).

PROBLEMATIKA

Lesné hospoddarstvo v stiasnosti rieSi mnohé problémy najmé v stvislosti s netimerne
vysokymi ndhodnymi tazbami, nepriaznivou ekonomickou situdciou a to aj zmenou systému
hospodarenia, najmid postupnou zmenou Struktiry porastov vratane druhovej skladby.
Tomuto dsiliu mdéZu vyznamne bréanit’ nedmerné $kody zverou. Podl'a SCHWARZA (1997) ma
redukcia stavov jelenej zveri zdsadny vyznam pre prirodzentd obnovu a pre rekonStrukciu
prirode blizkej druhovej skladby lesnych ekosystémov.

PAULENKA et al. (1993) konStatovali, Ze znany podiel na poskodeni lesa maji vysoké
stavy prezivavej zveri a nevhodné fytotechnické postupy. Na rieSeni tohto problému by sa
teda mali podielat’ tak polovnici ako i lesnici. V tejto stvislosti sa Ziada uviest’ pozndmka,
Ze na Slovensku je polovnikov podstatne viac ako lesnikov, maju zastipenie vSade, vritane
najvyssieho zdkonodarného organu a vyznamnejsie lesnicke posty st spravidla obsadzované
polovnikmi — lesnikmi. NemoZno sa ubrdnit’ dojmu, Ze tymto je ovplyvnend aj legislativa.
Napr. podl'a na Slovensku platnych zdkonov obhospodarovatelia lesov si povinni zabranit
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poskodzovaniu stromov zverou, pol'ovnici nie s povinni udrZiavat’ normované stavy zveri.
Ak c¢lovek odcudzi niekolko klasov kukurice, dopusti sa podla novely trestného zikona
z roku 2000 (tzv. farmarsky zakon) trestného ¢inu, ak zver zni¢i urodu niekol'’kohektiarového
pola, ajeho vlastnik, resp. obhospodarovatel nevykonal opatrenia na zabrinenie tychto
$kdd, nemd nédrok na dhradu Skody. Proti zlodejovi — €lovekovi mdze vlastnik sikromného
majetku na svojom pozemku pouzit' za istych podmienok aj zbran, proti zveri mu takéto
pravo z titulu vlastnictva neprislicha...

Uspesné pestovanie lesa predpoklada také stavy zvery, pri ktorych je moZné pomocou
metdd individudlnej ochrany dosiahnut’ prevadzkovy ciel’. Za hlavnu pric¢inu $kod sa pokladd
neprimerand populacnd hustota zveri (BALIS, 1972; PRIEN, 1997). PoSkodenie lesa sa
povazovalo v minulosti za doleZity faktor pri ur¢ovani zdsad polovnictva. Napr. vladdne
uznesenie ¢. 448/1956 urcovalo pre vtedajSiu pdtro¢nicu maximum pripustnych strit na
lesnych kultirach za prvy rok do 15 % a za pat’ rokov do vySky 25 %. Neskor sa brala za
zaklad pri bonitacii polovnych revirov zdsoba prirodzenej potravy pre zver vo vegetacnom
obdobi. V silade s eurdpskym trendom zo 60. rokov 20. storoCia, od roku 1973 je na
Slovensku deklarované pravidlo, Ze tzv. normované kmeniové stavy, odvodené na zdklade
zimnej zdsoby dendromasy dostupnej pre prezuvavu zver, zarucujui raciondlne polovnicke
hospodarenie a unosné §kody. Pritom zasoba zimnej dendromasy, resp. zaradenie pol'ovnych
revirov do kvalitativnych tried sa v zmysle platnej legislativy (vyhlaSka &. 344/2009)
vykondva podl'a podielu skupin lesnych typov na ploche reviru, nie podl'a hospodéarskych
stiborov porastovych typov, ¢iZe aktudlneho stavu lesnych porastov. To md za nasledok, Ze
napr. rovnorodé smrekové porasty s minimalnym potencidlom pastvy pre zver, nachddzajice
sa na stanovistiach zmieSanych porastov s bohatym bylinnym a krovitym podrastom, maji
zimnu zdsobu dendromasy nadhodnotend, st zaradené do vysSej kvalitativnej triedy a majd
stanovené vyssSie normované kmenové stavy ako odpovedaji porastovym pomerom.

Co su tinosné $kody, ako sa maji zistovat’ a vyhodnocovat, si otizky, ktoré nie si
jednoznacne zodpovedané a pri ur¢ovani normovanych stavov méd poskodenie lesa vel'mi
mald véhu. Pritom v sii¢asnosti je eurdpsky trend opacny. Ako uvddza SLoup (2007), napr.
v Bavorsku sa uplatituje hodnotenie poskodenia termindlu. Ked je podla Setrenia v teréne
menej ako 15 % jedincov poskodenych odhryzom, nie je redukcia stavu zveri nutnd. Ak
zisteny odhryz presahuje 30 %, ¢o sa povazuje za likvidaciu najcitlivejsich drevin, redukcia
stavu je nevyhnutna. Podl'a pravidiel lesov v Sasku, predstavuje tnosny stav 1 % jedincov
poskodenych lipanim a 20 % ohryzom. Podl'a uvedeného autora z ekonomického hl'adiska
je za maximdlnu pripustnd mieru poskodenia cielovych drevin v kultirach povaZované
poskodenie odhryzom do 10 % jedincov a maximdlny moZny vyskyt obhryzu a lipania
u5 % jedincov. Na Slovensku sa podla § 6, odst. 4 vyhldsky &. 297/2011 o lesnej
hospodarskej evidencii do evidencie ani nezahrnd stromy poskodené obhryzom a lipanim,
pokial’ ich podiel zcelkového poctu stromov urfitej dreviny v jednotke priestorového
rozdelenia lesa (JPRL) neprekroc¢i 25 %.

Na druhej strane vyska $kod sivisi aj so sposobom hospoddrenia v lese, s uplatiiovanym
hospodédrskym spdsobom, postupmi vychovy porastov, aj rozsahom a kvalitou opatreni
realizovanych na zabrdnenie $kod. CERMAK (2007) konstatuje, e vzhladom k vyrazne
vySSej pocetnosti drevin v prirodzenej obnove a naopak vzhladom k vysokej atraktivite
umelej obnovy pre odhryz treba pre zniZenie §kod odporucit’ uprednostiiovanie prirodzenej
obnovy. Podobne INDRUCH (2002) zistil, Ze zmieSané listnaté porasty z prirodzenej obnovy
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si dokdZu bez problémov udrzat’ primerand kvalitu napriek istému tlaku zveri. Samotné
uplatiiovanie prirodzenej obnovy nepochybne poskytuje bohatSiu zdsobu dendromasy
dostupni pre prezivavid zver, ale nemusi automaticky posobit’ na zniZenie $kdd obhryzom
alipanim. V pripade zanedbania vychovy smrekovych mladin z prirodzenej
obnovy s velkou pocetnost'ou stromov na jednotku plochy mdze nastat’ opacny efekt, Skody
sa mdzu zvysit. Prirodzend obnova smreka v rastovej faze narastov a v pociatocnej faze
mladin je poskodzovana odhryzom, ale vd’aka velkej pocetnosti je spravidla toto poskodenie
bezvyznamné. Postupne sa nevychovavané smrekové mladiny stdvaji pre zver tazko
priechodné, ale dochddza v nich vel'mi rychlo k odumieraniu spodnych praslenov a po ich
preriedeni v rdmci vychovného zdsahu, stdva sa atraktivna kdra mladych stromov dostupnd
pre zver a dochddza k vel’kym Skoddm obhryzom a lipanim. Problému moZno do istej miery
predist’ v€asnou vychovou mladych porastov, v rdmci ktorej moZno vytvorit' podmienky pre
prezivanie istého podielu mékkych listnatych drevin atraktivnych pre zver, najmi rakyty
aosiky, ale predovSetkym zabrdnit' pred€asnému odumieraniu spodnych praslenov
minimdlne u uréeného poctu perspektivnych jedincov. Tym sa dosiahne ich hlboké
zavetvenie, ktoré vyrazne obmedzuje pristup zveri ku kmenom atak ich chrdni pred
poskodenim. V pripade, Ze vychovny zdsah pride az v Case, ked’ spodné prasleny do vysky
1-2 m st uZ odumreté, mozno v oblastiach so zvySenym atakom zveri zabranit’ poSkodeniu
len finan¢ne pomerne naro¢nou ochranou. Do tvahy prichddza najmé kvalitna individudlna
ochrana uréeného poctu perspektivnych jedincov.

V nadviznosti na uvedené bolo cielom tohto prispevku zistit' rozsah poskodenia
zverou (obhryzom a ldpanim) po zdsahu vykonanom rozdielnymi spésobmi na troch
vyskumnych plochich zaloZenych v smrekovych mladinich.

MATERIAL A METODIKA

Vroku 2010 bol zaloZeny Vyskumno-demonsStracny objekt (VDO) Kysuce. VDO
zaloZilo NLC Zvolen a Lesy SR, §. p., pod gesciou Ministerstva poédohospoddrstva a rozvoja
vidieka (MPaRV) SR. Jeho tc¢elom je overovanie novych poznatkov vyskumu a ich prenos
do praxe v jednom z regiénov Slovenska, ktoré su najviac zasiahnuté odumieranim smrecin.

VDO sa rozprestiera na dvoch samostatnych lokalitich ato na Husdriku a Polome.
Lokalita Husdrik s vymerou 609 ha reprezentuje niZ§ie polohy na rozhrani 4. a 5. lesného
vegetacného stupna s prevahou Zivnych stanovist. Na tejto lokalite sme zaloZili aj pokusné
plochy na vyskum vychovy smrekovych porastov.

Na vyskum precistiek (prerezdvok) bola v roku 2010 zaloZend pokusnd plocha (PP)
I pozostévajiica z troch &iastkovych ploch (CP), z ktorych kazdd md vymeru 0,25 ha (Stvorec
srozmermi 50 x 50 m). PP Bola zaloZend v 15ro¢nom rovnorodom smrekovom poraste
z kombinovanej obnovy na prechode zrastovej fazy mladiny do rastovej fazy ztdkoviny,
v ktorej eSte neboli vykondvané Ziadne vychovné zdsahy. ISlo o porast so zanedbanou
vychovou, do istej miery uz poskodeny ohryzom a ldpanim kory jeleiiou zverou. Po
rozéleneni jednotlivych CP drovou sietou sme realizovali v jeseni roku 2010 nasledovné
zasahy:

CP 1: Na kazdom 4ri sme v rozstupe cca 5 m vytypovali 4 cielfové stromy (CS), &ize
priblizne 400 kusov CS na plochu 1 ha a vykonali sme pozitivny zdsah tak, aby koruny
tychto stromov boli uvol'nené po celom obvode, minimalne z 3/4 obvodu. Do stromov, ktoré
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boli indiferentné voc¢i CS sme nezasahovali. Ndsledne sme CS vyvetvili do vySky cca 2,3 m
a obalili pletivom z umelej hmoty, kvoli ochrane proti zveri.

CP 2: Na kazdom dri sme ponechali cca 16 stromov v priemernom rozstupe 2,5 m
a ostatné stromy sme odstrdnili. Z nich sme v rozstupe cca 5 m vytypovali CS a nésledne
sme CS vyvetvili do vysky cca 2,3 m a obalili pletivom z umelej hmoty, kvoli ochrane proti
zveri.

CP 3: Na kazdom 4ri sme ponechali cca 20 stromov v priemernom rozstupe 2,24 m
a ostatné stromy sme odstrdnili. Z nich sme v rozstupe cca 5 m vytypovali CS a ndsledne
sme CS vyvetvili do vySky cca 2,3 m a obalili pletivom z umelej hmoty, kvoli ochrane proti
zveri.

V jeseni 2012 sme zistili na jednotlivych CP poskodenie stromov ohryzom a lipanim.
Na CP 1 sme vzhladom na velky podet stromov na jednotku plochy zistovali poskodenie
vyberovym spdsobom, na 7 droch, na CP 2 a3 sme hodnotili vietky stromy. Kazdy
hodnoteny strom sme zaradili do stromovej vrstvy (1 az 3) a poskodenie sme hodnotili podl'a
nasledovnej stupnice:

0 — neposkodeny strom,

1 — strom slabo poskodeny, rana do velkosti 50 cmz,

2 — strom mierne poskodeny, rana velkosti 51-100 cm’,

3 — strom silno poskodeny, rana vel’kosti viac ako 100 cm’.

Na CP 1 sme este rozliSovali starSie poskodenie, ktoré vzniklo pred zdsahom a novsie,
ktoré vzniklo po zdsahu. Na CP 2 a3 boli stromy so star§im poskodenim pri zdsahu
odstranené.

VYSLEDKY

Po prvej zime neboli pozorované vicsie Skody zverou, pravdepodobne vd’aka zhorSenej
priechodnosti spdsobenej ponechanim odstrdnenych jedincov pri pni. Po druhej zime sa
situdcia zmenila, zaznamenali sme vyrazny atak zveri, o ktorom svedc¢ia c¢iselné udaje
uvedené v Tab. 1.

Udaje v tabul’ke svedcia o jednozna¢nom vplyve vykonanych precistkovych zdsahov na
vy$ku poskodenia stromov obhryzom a lipanim. Zver najmenej poskodila stromy na CP 1,
na ktorej sa vykonal len pozitivny zdsah v prospech vytypovanych 400 CS, kde bolo
poskodenych 11,25 % jedincov a 3 % CS, pri€om 2 % stromov boli poSkodené silno a 1 %
slabo. Na CP 3, na ktorej sme redukovali podet stromov na cca 2000 ks na ha bolo
poskodenych 27,80 % stromov, pri¢om takmer 20 % silno. PoSkodenych bolo aj viac ako
6 % CS, viac ako 3 % silno. K najvi¢iemu poskodeniu doslo na CP 2, na ktorej sme
redukovali pocet stromov na cca 1600 ks na ha. Poskodenych bolo 49,14 % stromov, takmer
35 % silno, necelych 5 % mierne a d’al§ich takmer 10 % slabo. Poskodenych bolo aj takmer
23 9% CS, viac ako 9 % silno. Co sa tyka poskodenia stromov podl'a stromovych vrstiev, na
vietkych CP bolo zaznamenané najsilnej$ie poskodenie v 1. — hornej, mengie v 2. — strednej
a najmensSie v 3. — spodnej stromovej vrstve.

Treba podotknit, Ze rozdiely v intenzite poSkodenia nie sd len v relativnych hodnotach,
ale aj v absolitnych hodnotich. (CP 1 — 883 ks, z toho 467 ks pred a 416 ks po vykonani
zésahu zo 7850, CP 3 — 537 ks z 1 929, CP 2 792 ks z 1 612, na CP 2 a 3 boli poskodené
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stromy pri zdsahu odstrdnené.) Intenzita poSkodenia stromov zdvisi od celkovej pocetnosti
stromov na jednotku plochy po zdsahu.

Tab. 1: Pocty stromov vsmrekovej mladine na jednotlivych CP podla stromovych vrstiev a stupfia
poskodenia

Tab. 1: Number of trees in spruce thicket on plots according to tree classes and degree of damage

CP3! CPp? cps
v st POt ztohocss Potet  Ztoho Cs Potet ~ ZtohoCss
1 p2 stromov stromov stromov

ks]  [%] [ks]  [%] | [ks]  [%] [ks]  [%] | [ks] [%] [ks]  [%]

0 2033 753 388 970 524 516 2712 791 908 694 348 935

1 183 6.8 4 1,0 76 75 32 9,3 52 3.9 12 3,2

2 50 19 0 0,0 40 3.9 8 23 48 3,7 0 0,0

3 433 160 8 2,0 376 370 32 9.3 300 229 12 3.2

z 2699 1000 400 100,0 | 1016 1000 344 100,0 | 1308 100, 372 100,0

0 1267 894 0 0,0 216 462 28 636 336 737 8 100,0

1 17 1,2 0 0,0 56 120 8 182 32 7,0 0 0,0

2. 2 33 2,3 0 0,0 32 6.8 4 9,1 8 18 0 0,0
3 100 71 0 0,0 164 350 4 9,1 80 175 0 0,0

z 1417 100,0 0 0,0 468 1000 44 100, 456 100,0 8 1000

0 3667 982 0 0,0 80 625 0 0,0 148 90,2 0 0,0

1 17 0,5 0 0,0 20 156 0 0,0 8 49 0 0,0

3. 2 33 0,9 0 0,0 4 3.1 0 0,0 4 24 0 0,0
3 17 0,5 0 0,0 24 188 0 0,0 4 24 0 0,0

z 3734 1000 0 0,0 128 100,0 0 0,0 164 100,0 0 0,0

0 6967 88 388 970 820 509 300 773 | 1392 722 356 937

1 217 2,8 4 1,0 162 94 40 103 92 48 12 3,2
2 116 1,5 0 0,0 76 47 12 3,1 60 3,1 0 0,0
3 550 7,0 8 2,0 564 350 36 9.3 384 199 12 32

z 780 1000 400 1000 | 1612 1000 388 100,0 | 1929 100, 380 100,0

Poznamka: PP I bola zaloZend v poraste so strednou hribkou do 5 cm, teda v rastovej fize mladiny.
Realizaciou vychovného zdsahu doSlo na CP 2 a3 k redukcii najmi najtensich jedincov atym k zvySeniu
strednej hribky nad 6 cm, ¢im sa porast presunul do rastovej fazy zfdkoviny.

Legenda: Vr.' — stromovi vrstva (tree class), St. p.> — stupefi poskodenia (degree of damage), CP* — ¢iastkova
plocha (partial plot), “Number of trees, "Number (proportion) of target trees

Aj mnoZstvo poskodenych CS na jednotlivich CP, hoci tieto boli rovnako chrinené
pletivom, je na jednotlivych plochich rozdielne. Na CP 1 boli poskodené 3,00 %, na CP 3
6,32 % CS ana CP 2 22,68 % z po¢tu CS. Intenzita poskodenia CS odpoveda celkovej
intenzite poSkodenia tychto ploch. Pri ochrane sme predpokladali, Ze v dobe nidze, kedy
dochddza k najvdcsim Skoddm bude na ploche snehovad pokryvka aspodok pletiva sme
umiestniovali cca 50 cm nad povrch pddy. Ukazalo sa, Ze jelenia zver dokaze poskodit’ CS uz
vo vyske 40 cm nad zemou, teda v menSej vySke ako sme umiestiiovali pletivo. Rozdiely
v intenzite poSkodenia CS, hoci tieto boli rovnako chrdnené, su zrejme sposobené
rozdielnym atakom zveri, ktory zjavne sivisi s pocetnostou stromov na jednotke plochy.

Co sa tyka poskodenia stromov podl'a jednotlivych stromovych vrstiev, na vietkych CP
maju vyrazne najnizsie percento poSkodenia stromy spodnej vrstvy. Na menej poskodenych
CP 1 a 3 boli najviac poskodené stromy hornej stromovej vrstvy a na najviac poskodenej CP
2 je percento poSkodenia stromov hornej astrednej vrstvy viac-menej vyrovnané.
V absoldtnych hodnotdch sa ukazuje jednozna¢ny trend, na vSetkych plochich je najviac
poskodenych stromov v hornej, menej v strednej a najmenej v spodnej stromovej vrstve.
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DISKUSIA A ZAVER

Z vysledkov vyskumu jednoznacne vyplyva, Ze zvoleny sposob vychovného zdsahu
v prerezavkovych porastoch vyrazne ovplyviiuje celkové mnoZstvo poSkodenych stromov
ohryzom a ldpanim. K obdobnym vysledkom dospeli aj TUREK et al. (2012). Uvedeni autori
povazuji za hlavnd pricinu zvySenia rozsahu poskodenia stromov cielového porastu
odstrdnenie vSetkych podiroviiovych stromov v prerezdvke, pretoZze na plochich
s pozitivnym zdsahom, resp. pri odstrdneni len konkurencnych jedincov sa §kody rozdelili na
mensie indiferentné stromy, ktoré v poraste zostali. Podl'a nasich pozorovani boli najviac
poskodené stromy hornej stromovej vrstvy, menej strednej a najmenej spodnej. Podla toho
usudzujeme, Ze intenzita poSkodenia silnejSich stromov zdvisi viac od celkovej pocetnosti
stromov na jednotku plochy po zdsahu ako od toho, ¢i boli slabSie stromy odstrdnené alebo
ponechané. Pravdepodobne zohrdva ulohu i hribkova vyspelost’ porastu. V naSom pripade
intenzita poSkodenia klesd so zvySujicim sa poctom stromov na jednotku plochy. Toto
zistenie je v protiklade scielom vychovnych zdsahov v smrekovych mladindch (so
zanedbanou vychovou), ktorym je jednak vypestovanie dostatoéného mnoZstva kvalitnej
drevnej suroviny, ale aj zabezpec€enie odolnosti proti Skoddm snehom a neskor vetrom. Pre
dosiahnutie tychto ciel'ov v oblastiach ohrozenych abiotickymi Skodlivymi CiniteI'mi mnohi{
odbornici povaZzuji za potrebné radikdlne zniZenie poctu stromov na jednotku plochy pri
prvom vychovnom zdsahu (CHROUST 1976, JOHANN 1981, SLODICAK, NOVAK 2007). Podla
MRACEKA, PAREZA (1986) ma zniZenie poctu jedincov na 2 600 az 1 600-1 800 ks na 1 ha
pri prvej prerezavke mnoho prednosti, pricom najmi porasty z hustych nédletov musia byt
véas a dostato¢ne intenzivne preriedené. Podobne HEGER, SCHONBACH (1962) konsStatuju, Ze
vychovou sa md v prvom rade zvySit odolnost smrekovych porastov voci Skodlivym
vplyvom aZe vychovné zdsahy ddvaji kladné vysledky len vtedy, ak sa uskutoCtiuju
vmladom veku. SLODICAK (1995) uvddza, Ze zanedbanie, ¢i nevhodné vykonanie
vychovného zdsahu spdsobuje nielen zniZenie kvality produkcie, ale predovSetkym sa
vyznamne spolupodiela na celkovej destabilizacii lesa ajeho poskodeni abiotickymi
Cinitel'mi.

Aky vyvoj mozno na zdklade sdcasnych poznatkov predpokladat’ v porastoch uZz
v mladosti poSkodenych ohhryzom a lipanim? Skusenosti praxe jednozna¢ne ukazujd, Ze
poSkodené stromy st napadané drevokaznymi hubami. Odbornici na huby sa zhoduji
v nazore, ze pravdepodobnost’ prieniku hniloby do kmena stromu je zavisld na velkosti rany.
CERMAK, JANKOVSKY (2006) zistili, Ze toto plati len do velkosti ran cca 50-100 cm?, od tejto
velkosti sa uZ potencidlne nebezpefenstvo napadnutia hubami nezvySuje. Rany sd bez
oSetrenia napadané hubami v priebehu troch aZ niekol’ko desiatok rokov od ¢asu poSkodenia.
Hnilobou byva napadnutych vicSinou viac ako 50 %, niekedy aj 100 % poskodenych
kmeniov. Podl'a VICENU (2002) sa ranové hniloby v mladom dreve §iria podstatne rychlejsie
ako v starSom dreve z dovodu vysokej vlhkosti a vysokého podielu redsieho jarného dreva.
UZ pri $freni hniloby 10-20 cm’ horizontdlnym smerom bude trvat’ rozloZenie stromu
s hribkou 10 cm 4-8 rokov, s hribkou 20 cm 15-30 rokov, atd’. Na prikladoch zlomenych
stromov v predtym zverou poSkodenych porastoch sa ukazalo, Ze kmene sa lamu ked
hniloba zasiahne 2/3 priemeru alebo sa farebne prejavi na 80 % plochy prierezu. Ked'ze
k podstatnej Casti poSkodenia pozorovanych ploch doslo pocas jednej zimy (2011-2012), je
namieste obava, Ze v priebehu niekol’kych rokov budi poskodené viac-menej vsetky stromy
bez dokladnej individudlnej ochrany. PoSkodené stromy budd v kritkej dobe napadnuté
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hnilobami a nésledne lamané. Sanca, 7e sa porast doZije rubného veku je prakticky nulova.
Prikldname sa preto k ndzoru SLOUPA (2007), podla ktorého pri viac ako 5 % poskodeni
ohryzom a lipanim, je namieste otdzka opodstatnenosti vykondvania vychovnych zdsahov.

Ako teda postupovat’ pri vychove pestovne zanedbanych smrekovych mladin najmi
z prirodzenej obnovy? Kompromisnym rie$enim je postup, ktory sme realizovali na CP 1,
teda vytypovanie istého poctu stromov, v naSom pripade cca 400 CS na 1 ha, pozitivny zdsah
v ich prospech, ich doslednd individudlna ochrana a ponechanie vsetkych indiferentnych
stromov. AvSak uspesnost’ takéhoto spdsobu vychovy je tieZ otdzna. Ma minimélne dve
nezodpovedané otdzky. Po prvé, ¢i nebudd nechrdnené indiferentné stromy po preriedeni
porastu v procese prirodzeného vyvoja poSkodené zverou natol’ko, Ze bude nutnd
rekonstrukcia porastu podobne ako sa to uz teraz javi pri vykonani klasickych prerezavok.
Po druhé, ¢i pocet vytypovanych CS cca 400 ks na ha je dostatony s ohl'adom na to, Ze
vrastovom Stddiu mladiny sa eSte nemusel prejavit dostatone rastovy a kvalitativny
potencidl stromov. Tu vSak treba poznamenat’, Ze napr. aj v Belgicku pristupuji k oznaceniu
CS v smrekovych porastoch uz pri prvom vychovnom zdsahu vo veku cca 15 rokov
(BEDNAR, 2011). Tieto otizky mdzu byt zodpovedané len na zédklade dlhodobejSich
pozorovani.

Za vychodisko ztejto situdcie mozno povazovat realiziciu vychovnych zasahov
v smrecindch v takej intenzite, ktord zaruci, Ze stromy v precistkovych porastoch budd
zavetvené do konca rastovej fazy mladin aZ po zem a sti¢asne sa pri vychovnych zdsahoch
nebudd pauSilne odstratiovat’ vSetky mikké listndCe, najmid viby a osiky. Problém je vSak
vtom, Ze podla v stcasnosti platnej lesnickej legislativy vychova mladin je len vecou
odbornosti lesného hospoddra ajeho schopnosti ziskat' finan¢né zdroje na vykon tejto
ndkladovej polozky obhospodarovania lesa. Aj ked’ sa vSeobecne uzndva, Ze vychovné
zdsahy v mladindch sdi nenahraditelné, najicinnejSie a najefektivnejSie z hl'adiska
usmernenia drevinového zloZenia, budicej kvality drevnej suroviny a stability lesnych
porastov, ich zanedbdvanie je v sticasnosti ovel'a aktudlnejSie ako tomu bolo v minulosti,
ked vychova precistkovych a prebierkovych lesnych porastov do veku 50 rokov bola
zaviznym ukazovatelom vtedajsich lesnych hospodérskych planov. Nieco také ako ,kritéria
naliehavosti vychovného zdsahu* je pre naSu lesnicku legislativu, na rozdiel od zahrani¢nej
legislativy (napr. v Cechdch § 9 odst. 2 vyhl. MZe &. 84/96 Sb., § 31 odst. 1 zdkona &.
289/1995 Sb.), nezndme. V sti¢asnosti v zmysle § 21 odst. 2 zdkona o lesoch vychova lesa
precistkami a prebierkami sa vykondva (alebo nevykondva) v rozsahu odporuenom
programom starostlivosti o lesy alebo podla ndvrhu odborného lesného hospoddra.
Nevykonanie vychovy nie je definované ako priestupok, ¢i spravny delikt podl'a § 63 a 64
zdkona o lesoch. Jedinou hrozbou pre obhospodarovatela lesa je to, Ze v pripade
nevykonania vychovy lesa odporucenej programom starostlivosti o les, nemdZe sa uchadzat
o podporu z verejnych zdrojov. Aktudlnost tejto hrozby je priamotumernd pravdepodobnosti
ziskania takejto podpory. VyZzadovat’ realizdciu vychovnych rubov na zdklade § 28, odst. 1,
pism. ,,b* zdkona o lesoch, v zmysle ktorého je obhospodarovatel’ lesa povinny vykondvat
preventivne opatrenia na zabranenie nadmerného rozsirenia biotickych Skodlivych Cinitelov,
zabezpecenie stability a odolnosti lesnych porastov, je tieZ neredlne, pretoZe hoci spravne
vykondvand vychova je nepochybne preventivnym opatrenim na zabezpecenie stability a
odolnosti lesnych porastov, v zdkone o lesoch (§ 21) takto definovana nie je, hoci zabezpecit
stabilitu a odolnost’ lesnych porastov nadmerne posSkodenych ohryzom a ldpanim je
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nesplnitelnd uloha. TakZe obhospodarovatelovi lesa zostdva len povinnost vykondvat
blizsie nedefinované opatrenia na zamedzenie $kdd sposobenych zverou podla § 28, odst. 1,
pism. ,f* zdkona o lesoch a pritom ¢asto bezmocnost’ pri komplikovanom vyméhani §kod
spdsobenych zverou. Bez zmien lesnickej legislativy v oblasti vychovy lesnych porastov je
neredlne ocakdvat, Zze smrekové mladiny sa budd vychovdvat tak, aby boli preventivnym
opatrenim na zabezpecenie stability a odolnosti lesnych porastov.

P6évodné druhy zveri si prirodzenou sucastou ekosystémov, v ktorych plnia
nezastupiteI'né funkcie a preto je potrebné ich ponechat’ v zdujme prirodzeného fungovania
ekosystému. Jednotlivé zloZky ekosystému ako sicast’ celku, by ale nemali ohrozovat’ alebo
vyznamne naruSovat’ ostatné zloZky ekosystému. NemoZno spochybniovat’ to, Ze jelenia zver
je prirodzenou sucastou ekosystémov smrecin, hoci v prvej polovici 19. storo€ia sa jeleni na
Uzemi terajSicho Slovenska takmer nevyskytoval, prvé dlovky jelenej zveri na uzemi
Slovenského Rudohoria st zaznamenané zroku 1885, v roku 1924 bol odhad pocetnosti
4 500 kusov (odstrel 1273 kusov), tento postupne vzrastal a v roku 1991 dosiahol 21 793
kusov (BALIS 1970; FINDO, PETRAS 2011). Podl'a oficidlnej Statistiky dosiahli v roku 2011
vykédzané jarné kmenové stavy 58 114 kusov. Podl'a BALISA (1972) kmenovy stav 20 000
kusov treba pre Slovensko pokladat’ za netdnosny.

Je podivuhodné, Ze vlastnik pol'ovnych pozemkov v zmysle platnej legislativy prakticky
nema moznost' ovplyvnit' vySku normovanych kmenovych stavov zveri, pretoZe z titulu
vlastnictva mu neprislicha prdvo byt c¢lenom poradného zboru polovnej oblasti ani
poradného zboru v chovatel'skych celkoch (§ 18 zdkona ¢. 274/2009). Je otdzne, ¢i zdkon
&. 274/2009 o polovnictve je v silade s Ustavou SR. Napr. v § 25 tohto zdkona s uloZené
rdzne povinnosti pre vlastnikov polovnych pozemkov, v § 69 si vymenované pripady, kedy
uzivatel' polovného reviru nie je povinny uhradit’ Skody spdsobené zverou, napr. podla
pism. ,c*“ je to vpripade, ked zver poSkodi lesné porasty nechrdnené oplotkami,
mechanickou ochranou alebo chemickou ochranou proti ohryzu, aj v § 70, odst. 2 je
nepriamo uloZend vlastnikom, resp. uZivatelom pol'ovnych pozemkov povinnost’ vykonavat’
opatrenia na zabranenie $kdd sposobenych zverou bez toho, aby bola redlna moZnost’ pre
drobnych vlastnikov ziskat’ primerani ndhradu za takéto obmedzenia vlastnickeho prava
v zmysle &l. 20 odst. 4, Ustavy SR.

Velkym problémom je udrziavanie normovanych kmenovych stavov. V § 2 pism. ,,j*
zdkona €. 274/2009 o polovnictve je sice definované polovnicke hospoddrenie ako stbor
¢innosti smerujicich na zabezpecenie normovanych kmetovych stavov zveri v poZadovanej
kvalite a Struktire populécii pri zachovani ekologickej rovnovdhy v prirode. Ekologicka
rovnovéha v zdkone nie je definovand a tak nemd v praxi Ziadne uplatnenie. V § 25, odst. 6
vyhlasky ¢. 344/2009, ktorou sa vykondva zdkon o polovnictve, sa sice definuje ako sa ma
vypocitat’ rocny odstrel v pripade, Ze kmefnové stavy si vysSie ako normované atak sa
postupne dostat’ na normovany stav, ale v praxi sa toto neuplatituje a ked’Ze platna legislativa
nestanovuje Ziadne sankcie za akékol'vek prekro¢enie normovanych stavov, nie je vynimkou
ich 200-300% prekrocenie aj podl'a nahlasenych jarnych kmenovych stavov, ktoré nemusia
odpovedat’ skuto¢nym stavom. SLOUP (2008) vykonal analyzu pocetnosti vel’kosti populacie
jelenej zveri v Krusnych horach podl'a skutoéného odlovu a zistil, Ze takto vypocitané
mnozstvo tvori dvojnasobok nahldsenych jarnych kmenovych stavov aaZ piatnasobok
normovanych kmeniovych stavov. Ide o dlhodobo prehliadany problém. Uz napr. v roku
1972 uvadza BALIS (1972) nespravne planovanie chovu, v ktorom sa pracuje s prevazne
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nespravne zistenymi alebo zdmerne skreslenymi kmenovymi stavmi. KonsStatoval, Ze,
,Vv reviroch, kde st vysoké kmenové stavy, sa skutoné stavy utajuji, pre dosiahnutie
nizsieho odstrelu.” Polovnicky vyskum sa objektivnemu zistovaniu pocetnosti zveri nikdy
hlbsie nevenoval, takZe nemdme k dispozicii objektivne metédy odhadu pocetnosti, jarné
kmenové stavy nemozZno povazovat za objektivne. V tejto situdcii je namieste otdzka, ¢i je
vhodné zotrvavat pri zostavovani planu lovu podla sicasnej metodiky aj napriek jej
zjavnym nedostatkom a napriek tomu, Ze lesnicky vyspelé susedné §taty aZ na malé vynimky
pri stanoveni pldnov lovu povazuji Skody zverou za jeden z rozhodujuicich faktorov.

KuNca et al. (2011) konStatuji, Ze sdicasny systém polovnictva nedokdZe efektivne
regulovat’ stavy zveri tak, aby nedochddzalo k §koddm vicSieho rozsahu, ¢i v lesnictve alebo
pol'nohospodarstve. Z uvedeného vyplyva, Ze bez zmeny legislativnych predpisov na tseku
pol'ovnictva nie je redlne o¢akdvat’ zniZenie pocetnosti jelenej zveri na taki drovei, aby zver
bola jednym z prvkov ekosystému lesa, ktory je vrovnovdhe s ostatnymi jeho prvkami,
nenartsa jeho fungovanie a neohrozuje prijatd koncepciu prirode blizkeho obhospodarovania
lesa. Pri stanovovani pocetnych stavov je nutné zdsadne vychddzat’ zo skutocného stavu
lesnych ekosystémov (porastové typy) vratane vysky $kdd spdsobenych zverou, priCom zver
nesmie podstatne ohrozovat’ druhové zloZenie a zdravotny stav lesa. V sicasnosti nie si
vyvéazené prava a povinnosti vlastnikov lesov a uZivatel'ov pol'ovnych revirov. Vlastnik lesa
musi mat’ mozZnost’ ovplyviovat’ pocetnost’ zveri na svojich pozemkoch a to vritane redlnej
vymoziteInosti strat spdsobenych poskodenim lesa zverou a polovnicka legislativa musi
obsahovat’ ndstroje na udrZiavanie pocetnosti zveri tak, aby nebola ohrozend jej genetickd
kvalita, ale ani prekrocené jej normované kmenové stavy.
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Analyza vodivych pletiv v jehlicich horského smrku s riiznou
riistovou strategii

Analysis of vascular tissue in needles of mountain spruce with different growth strategy
JAN LEUGNER - VACLAV KRPES

Abstract

The experiment aims to perform a structural analysis of needles of two-year-
old spruce seedlings with different growth strategy and to recognize anatomical
differences occurring in treatments with different growth strategies. The information
may be used for prediction of growth activity of trees in different variants.

The area of vascular bundle in cross section of needles was measured in order
to determine the quantitative differences. To assess qualitative differences in
physiological parameters of plant tissue needles, we measured quantitative
parameters such as area of mesophyll parenchyma and central vascular bundle
(xylem ratio).

Results suggest that in variants showing slower growth in nursery ("medium"
and "small") better health state occurred compared with trees showing an
intensive growth in nursery ("large"). Treatment “medium” shows the highest
area of xylem. The ratio of the vascular area to total needle section area suggests
the good adaptation syndrome in the treatment “small”. There is a better
potential for adaptation and growth in these initially smaller treatments.

Keywords: analysis of needles, spruce, mountain population, vascular bundle

Abstrakt

Cilem experimentu je provést strukturdlni analyzu rostlinnych pletiv
vytipovanych jedinct a stanovit anatomické rozdily vyskytujici se v jednotlivych
rustové odlisnych variantdch (s rtiznou strategif riistu).

Pro posouzeni kvalitativnich odlisnosti fyziologickych procesd uvnitt
rostlinnych pletiv jehlic byla zaméfena pozornost na urceni rozsahu plosné
velikosti zdkladnich fyziologickych komponenti, které ndm podévaji informaci
o rastové aktivité jedincti rostoucich ve tfech variantach.

U jehlic byly méfeny plochy cévniho svazku scilem urcit kvantitativni
odlisnosti. Kvantitativni analyza byla zaméfena na rozdil ploch mezofylového
parenchymu a centrdlniho cévniho svazku s rozliSenim na podil xylému a floému.

I

U variant s pomalej$im riistem ve Skolce (,.stfedni” a ,,malé*) se projevuje

urCitd rastovd inhibice, kterd je patrna jiz ve fazi rozvijejicich se pupent.

Strukturdlnim Setfenim bylo zjiSténo, Ze zdravotni stav téchto dvou variant

populace sledovanych jedinci smrku je ve srovndni s variantami s intenzivnim
fcc

rustem ve Skolce (,,velké* a ,.kontrola®) lepsi, a proto ma také lepsi predpoklady
k rGistu na horském lesnim stanovisti.

Kli¢ovd slova: analyza jehlic, smrk, horské populace, cévni svazek
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Uvop

Pro nalezeni nejvhodnéjsiho sadebniho materidlu smrku ztepilého pro horské polohy je
dalezity vybér ¢asti populaci, které jsou nejlépe adaptovany k nepiiznivym podminkam
téchto stanovist. Jednou z moZnosti jak vyzkumné ovéfit vhodnost jednotlivych casti
populace (rozdélené na zdklad¢ intenzity rustu v pocatecni fazi rust) je analyza stavu a
funk¢nosti rostlinnych pletiv.

Stav rostlinnych pletiv je ovlivnén fadou biotickych a abiotickych ¢initelll, ktefi zasahuji
do fyziologickych procesi a maji urCujici vyznam pro rdst rostlin. V pifpadé¢ smrku
ztepilého se projevuji neZadoucim zplisobem zejména abiotické vlivy. Podle soucasnych
poznatkll jsou to pfedev§sim Skodlivé 1litky v ovzdusi, které pronikaji stomaty do pletiva
jehlic, kde vyvoldvaji reakce obrannych mechanismii. Pokusy s jehlicemi stromti uméle
vystavenych plsobeni $kodlivych plynt (SO,, O;, NO,) prokédzaly v histologickém obrazu
znatelnd poSkozeni riznych pletivovych komponentt (GRILL, HARTL1969; ITO 1975).

V pokusech ve Schwarzwaldu bylo u smrki a jedl{ zjiSténo, Ze prvotni poskozeni zac¢ina
v cévnim svazku (PARAMESWARAN et al. 1985). Pritom dochdzi vrozmezi kambia
k anomdlnimu déleni bungk, jakoz i k proliferaci a hypertrofii transfuzniho parenchymu.
Pocinajici zmény v cévnim svazku nalezl rovnéZ SCHMITT et al. (1986) u jest€ zelenych
jehlic poskozenych smrkii, z¢ehoZ usoudil, Ze pusobeni Skodlivych plynt ma mensi
vyznam. Pri¢inu nutno hledat spiSe v nedostatku minerdlni vyZivy a v biologicky dlileZitych
vlastnostech stanovis§t€. SUTINEN (1987) popisuje poskozeni v cévnim svazku, které
prostupuje k endodermu a vede ke vzniku strazburgerovych bun€k u smrku po
dvoumési¢nim pisobeni $kodlivych plyni.

Piispévek se zabyvd hodnocenim a strukturdlni analyzou jehlic smrku ztepilého.
Zakladni hypotéza vychdzi z predpokladu, Ze jedinci s pomalym pocateCnim ristem jsou
zdstupci Casti populace s ,k-strategii” rastu (JURASEK et al. 2009). Oznaceni vychdzi
z pouzivanych parametrti r a k ristového modelu, v némz k oznacuje ,,nosnou kapacitu*
prostiedi, tedy maximdlné dosazitelnou velikost jedince. Pfenesené je mozné toto oznaceni
rovnéZ chdpat jako , klimaxovou strategii“. Jde o jedince, ktefi se v pocateCnich fazich
vyvoje vyznacuji pomé&mé pomalym riistem, avSak v pozd€jsi dob€ byvaji odolné&jsi proti
riznym stresovym vliviim a nepfiznivym podminkdm a tvoif stabilni kostru lesnich porostii.

Cilem experimentu bylo provést strukturdlni analyzu rostlinnych pletiv vyttidénych
semenacki smrkli a stanovit anatomické rozdily, vyskytujici se v jednotlivych riistove
odlinych variantdch (diléich populacich s riznou strategii rustu). Detailni analyzy byly
zaméfeny na sledovani zdravotniho stavu a rustovych odliSnosti v plosSném zastoupeni
funkénich pletiv.

MATERIAL A METODY

Vroce 2012 byl proveden odbér rostlinného materidlu pro vyzkum strukturnich
charakteristik jehlic smrku ztepilého sriznou strategii rustu. Vyzkumny material byl
odebran dne 9. 5. 2012 z lesn{ skolky Vitkovice v Krkonosich (690 m n. m.). Jednalo se
0 90 letorostli dvouletych semendcki smrku ztepilého krkonosského ptivodu z 8. lesniho
vegetacniho stupné.

Hodnoceni bylo provedeno ve tfech rlstové odliSnych variantich semendck
roztfidénych podle vysky v nadzemni ¢asti na ,,malé”, ,,stiedni a ,,velké".
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Pro posouzeni kvalitativnich odliSnosti anatomickych struktur souvisejicich
s fyziologickymi procesy uvnitf rostlinnych pletiv byla pozornost zaméfena na uréeni obsahu
plosnych velikosti zdkladnich komponentt, které ndim podavaji informaci o rastové aktivité
zkoumanych jedincl. Po néasledném stanoveni kvantitativnich rozdilti ve velikostech ploch
sledovanych anatomickych struktur ujednotlivych variant byla ziskand data statisticky
vyhodnocena a z dosazenych vysledkl vyvozeny piislusné zavéry.

Z kazdych tficeti jedinci byly u kazdé varianty odebrany k analyze 4 reprezentativni
jednoleté jehlice. Z jejich stfedni ¢dsti byl vyfiznut blok standardni délky, ktery se déle
zpracovdval podle metody trvalych prepardtli botanické mikroskopické techniky -
odvodnéni acetonovou fadou, projasnéni xylénem a prosyceni parafinem na pfistroji
Shandon Citadel TM — karuselovy typ. Zkoumany materidl byl zalit do BIO-PLASTU
EXTRA pfi teploté 58 °C. Parafinové bloky byly pri¢n¢ krdjeny ve tfech az Ctyfech sériich
na rotacnim mikrotomu HM 325 MICROM GmbH (Némecko), sila fezu ¢inila 4 az 5 um. Po
odparafinovani byly vzorky barveny zdkladni metodou Hematoxylin — Eozin. Pro barveni
jader se vyuzival Weigerttiv hematoxylin. Cytoplazma bunék a jejich pozadi bylo barveno
alkoholovym roztokem Eozinu. Z experimentdlné ovéfenych specifickych barveni se pro
sledovani rostlinnych pletiv ukdzala nejvhodnéj$i malachitovd zeleti s kyselym fuchsinem
a altdnovd modf. Uzaviené nabarvené preparity byly zabudovédny do enthellanu (MERCK)
a vloZeny k zviditelnéni obrazu do mikroskopu ZEISS Axiostar Plus propojeného s kamerou
Olympus C5060 WZ a multimedidlnim PC. Pro analyzu obrazu a statistiku byl vyuZit
program Quick Photo Camera 2.3, GIMP 2.2.10. V rdmci vyzkumu byla takto pofizena
k dalsfimu feSeni fotografickdi dokumentace trvalych preparati. Pficné fezy byly
fotografovany pod zvétSenim 100krdt a 400krat. Fotografie bylo nutné upravit podle
programu Adobe Photoshop CS 5.1 tak, aby byl mozny vypoget obsahu ploch (v um®) podle
SUTINEN (2006). Méfeni obsahu obarvenych (zacernénych) ploch sledovanych komponentt
v rostlinnych pletivech jehlic se uskute¢nilo pomoci freeware programu CERNOTA
(KALINA, SLOVAK 2004), ktery bylo nutné pfedem kalibrovat.

V ramci hodnoceni strukturnich zmén bylo sledovano:

yox 2

e celkova plocha pifi€ného fezu stfedu jehlici pfi zvétSeni 100krat,
e celkova plocha cévniho svazku pfi zvétSeni 100krit,

® plocha cévniho svazku pfi zvétSeni 400krat,

® plocha xylému pii zvétSeni 400krat,

e pomeér plochy xylému k ploSe cévniho svazku,

e pomér plochy floému k cévnimu svazku,

¢ plocha floému pii zvétSeni 400krat.

Mikroskopickd méfeni ploch pficnych fezii stfedi jehlic zkoumané vysokohorské
populace dvouletych semenackd, rozdélenych do tif skupin: ,,malé”, ,stfedni* a ,,velké*,
¢itala 90 kust. Z ni bylo pofizeno vice neZ 800 preparit, na kterych je moZno pozorovat
pricné fezy stredi jehlic.

Podle funkce pletiv v jehlicich byla zaméfena pozornost hlavné na posouzeni rozsahu
ploch cévnich svazkl. Jednalo se o transportni pletiva zajist'ujici transpiracni tok (cévy
xylému), tok asimildtli (floému), o mechanické fibrézni buniky urcujici ohebnost jehlic,
vztahujici se k transfuznim pletiviim cévniho svazku a o albuminézni buiiky. Cilem bylo
stanovit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi zjiStovanymi parametry ve
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vybérovych variantich zkoumanych jedinci smrku ztepilého roztfidénych na ,malé”,
,,stfedni* a ,,velké*.

Khodnoceni dat byla pouzita analyza rozptylu jednoduchého ttidéni. V piipadé
zamitnuti nulové hypotézy o shod¢ stfednich hodnot byla pouzita TUKEYOVA metoda
mnohondsobného porovnédvani pii 5% hladin€ vyznamnosti.

VYSLEDKY

Zikladnim parametrem, ktery byl hodnocen, je celkovd ploch pficného fezu jehlicemi.
Vysledky tohoto hodnoceni odpovidaji celkovym velikostem semenacki (Obr. 1).

Obr. 1: Znazornéni ploch pfi¢nych
fezl jehlicemi v um? ve skupinach
@ ,malé”, ,stredni” a ,velké” v boxech
— svyznacenim statistickych bod
(usecka uvnitf obdélniku
znazoriuje median, obdélnik
znazormuje 25-75% kvantil, prouzky
jsou ,vnitini hradby” dat (min -
max), bod ° muze predstavovat
,odlehlou hodnotu”).

rez

Fig. 1: Areas of transverse sections of
the pins in um? in groups of "small",
"medium" and ‘large", with an
- indication of statistical points (the
line inside the rectangle represents
! median, rectangle is a 25-75%
' quantile, the stripes are non-outlier
range, the ° point may represent
"outlier").
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Testovani TUKEYOVOU metodou ukdzalo, Ze mezi vSemi skupinami nastal statisticky
vyznamny rozdil, vSechny tfi skupiny se li$i. Nejvétsi plochy p¥iénych Fezi dosahuje
varianta ,,velké, pomérné¢ vyrovnané hodnoty maji varianty ,,malé* a ,,sttedni*. Tyto rozdily
jsou ze znacné miry ovlivnény celkovou velikosti semenackt, a s tim souvisejici velikosti
jehlic.

Mensi rozdily mezi jednotlivymi variantami byly zjistény u hodnocené plochy p¥i¢nych
fezl cévnich svazkiu uvnitf jehlice (Obr. 2). Rozdily jsou ov§em stdle statisticky vyznamné.
Primémd diference mezi ,,malymi* a ,,velkymi“ je 7109,164 um’. Tyto rozdily vyplyvaji
z celkové velikosti plochy fezu jehlicemi, se kterou je plocha cévniho svazku silng
korelovéna.
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Obr. 2: Znazornéni ploch
pficnych tezd cévniho svazku
jehlicemi vum? ve skupinach
.malé”, ,stredni” a ,velké”
v boxech s vyznacenim
statistickych bodl (Usecka uvnitf
obdélniku zndzorfuje median,
obdéinik znazoriuje 25-75%
kvantil, prouzky jsou ,vnitini
hradby” dat (min - max), bod °
mUze predstavovat ,odlehlou
hodnotu”).

Fig. 2: Areas of transverse sections
of the vascular volume in um? in
groups of "small", "medium" and
"large", with an indication of
statistical points (the line inside
the rectangle represents median,
rectangle is a 25-75% quantile,
the stripes are non-outlier range,
the ° point may represent
"outlier").

Pro funkénost vodicich pletiv je daleZitd plocha cév xylému. Z analytickych zdznamu
ploch cév xylému (Obr. 3) je patrné, Ze signifikantné nejvétsi plochu cév xylému vykazuje
varianta ,,stfedni®. Statisticky pruikazny rozdil nen{ mezi variantami ,,malé* a ,,velké".
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Obr. 3: Zndzornéni ploch cév
xylému piicnych tezll cévniho
svazku jehlicemi vV um?
ve skupinach ,malé”, ,stiedni” a
Jvelké” vboxech s vyznacenim
statistickych bodi (Usecka uvnit¥
obdéiniku  zndzorfiuje  median,
obdéinik  znazoriuje  25-75%
kvantil, prouzky jsou ,vnitini
hradby” dat (min - max), bod °
mlze  predstavovat ,odlehlou
hodnotu”).

Fig. 3: Area of vessels xylem cells,
transverse sections of the vascular
volume pins in um? in groups of
"small’, "medium" and "large", with
an indication of statistical points (the
line inside the rectangle represents
median, rectangle is a 25-75%
quantile, the stripes are non-outlier
range, the ° point may represent
"outlier").

Vysledky méfeni plochy floému jsou zndzorné€ny na Obr. 4. Ve vSech variantich byly
nalezeny statisticky vyznamné rozdily, maximdalni hodnoty ploch floému dosahuje varianta

zc

,velké®, nasleduje varianta ,,sttedni* a nejmens$i plochu ma varianta ,,malé“. Rozdily mezi
jednotlivymi variantami jsou u téchto funkénich struktur mensi neZ rozdily v celkové plose

fezu, popt. ploch cévniho svazku
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Obr. 4: Znéazornéni ploch floému
° pricnych fezi cévniho svazku
jehlicemi  vum?  ve skupinach
,malé”, ,stredni” a ,velké” v boxech
s vyznacenim statistickych bodu
(usecka uvnitf obdélniku
o znazornuje median, obdélnik
znazorfiuje 25-75% kvantil, prouzky
jsou ,vnitini hradby” dat (min -
max), bod ° muze predstavovat
i ,odlehlou hodnotu”).
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Fig. 4: Area of the floému transverse
slices vascular volume pins in um? in
groups of "small", "medium" and
! ' "large", with an indication of
statistical points (the line inside the
rectangle represents median,

. . . rectangle is a 25-75% quantile, the
Malé Stredni Velké stripes are  non-outlier  range,
the point may represent "outlier").
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Absolutni velikosti plochy jednotlivych ¢asti cévnich svazkd jsou znacné ovlivnény
celkovou velikosti jehlic. Lepsi vypovidaci hodnotu o funkénosti vodivych pletiv proto maji
vzdjemné poméry jednotlivych sloZek. Jednim z nejvyznamnéjSich parametri je pomeér
plochy xylemu ku ploSe cévniho svazku (Obr. 5).

Obr. 5: Znazornéni poméru cév
o xylému kploSe cévniho svazku
v anatomickém fezu stfedem jehlice
podle skupin ,malé”, ,stfedni” a
- wvelké” vboxech s vyznacenim
statistickych bodu (Usecka uvniti
obdéiniku  znazoruje  median,
obdélnik znazornuje 25-75% kvantil,
prouzky jsou ,vnitini hradby” dat
(min - max), bod ° mulze
predstavovat ,odlehlou hodnotu®).
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Fig. 5: Ratio of xylem vessels to the
desktop of the vascular bundle in
- anatomic cut through the center of
! the needles in groups of "small’,
‘medium" and ‘'large", with an
I 2 indication of statistical points (the line
= inside  the rectangle represents
median, rectangle is a 25-75%
. . . quantile, the stripes are non-outlier
Malé Stfedni Velké range, the ° point may represent
"outlier").
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Testovan{ rozdilt poméru cév xylému k plose cévniho svazku mezi variantami ukdzalo
signifikantni rozdil varianty ,,velké* k obéma zbyvajicim variantdm. Rozdily mezi variantou
»stiedni a ,,malé* jsou nesignifikantni.

Uvedené rozdily ve vzdajemnych pomeérech jednotlivych sloZek cévnich svazkl
naznacuji dobrou a efektivni funk¢nost pletiv pro transport xylémové §tavy (dileZitych
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mikro a makroelementl k vyZivé) u jedincd z variant ,malé* a ,stfedni” oproti varianté
,»velké®.

Pro ukdzku vazeb jednotlivych komponent zjistovanych na fezu jehlic jsou v Tab. 1
uvedeny parametry korelace jednotlivych kvantitativnich znakd.

Tab. 1: Korelacni koeficienty vyjadfujici miru zavislosti mezi plochami pfi¢ného fezu jehlice, cévnich
svazkd, ploch xylému, floému a albuminéznich bunék.

Tab. 1: Correlation coefficients between cross-sectional areas of needles, vascular bundles, areas, phloemu and
albuminous and xylem cells.

Rez Céva Xylem Floem Albumin. buiiky
Rez {1,00 084 039 059 0,55
Céva |084 100 043 0,61 0,67
Xylem |0,39 043 100 049 0,21
Floem {059 061 049 = 1,00 0,39
Albumin. buiky {055 0,67 021 0,39 1,00

v

korelacnich koeficientd (0,21 a 0,39), jest¢ neznamenaji nekorelovanost sledovanych
strukturnich zmén. Nejtésnéjsi linedrni vazba (0,84) byla zjisténa mezi plochou piicného
anatomického fezu jehlici a plochou cévniho svazku. Hodnota korela¢niho koeficientu 0,67
prislusi vétsi mife zdvislosti ve vztahu plochy albuminéznich bunék k plose cévniho svazku.

e

Nejvyrovnanéjsi jsou zdvislosti floému na pficném fezu jehlic s hodnotou 0,59; floému na
pri¢ném fezu jehlic s cévnim svazkem 0,61 a floému na xylému 0,49. Nejniz§i hodnota
vztahu mezi plochou floému a albuminézach bun€k ma korelaéni koeficient 0,39. Korelace

plochy cév xylému k piicnému fezu jehlic maji hodnotu 0,39, k cévnimu svazku 0,43,
k albuminéznim bunkam 0,21.

DISKUZE

Vysledky provedenych analyz naznacuji fyziologickou a strukturdlni odliSnost
v anatomické stavbé jehlic jednotlivych variant (liSicich se intenzitou rlstu v juvenilni fazi)
v ramci jedné populace smrku stejného genotypu. Tyto funkéni fyziologické jednotky jsou
dileZitou soucasti transportnich systémd minerdlnich latek, vody a asimilati, jeZ jsou pro
rust rostlin nepostradatelné (PROCHAZKA et al. 1998).

Podle ofekdvani jsou nejvyssi hodnoty velikosti celkové plochy pii€ného fezu jehlice
u varianty ,,velké* (Obr. 1), ndsleduje varianta ,stfedni* a ,,malé“. Stejné tak je tomu ve
velikostech ploch cévniho svazku (Obr. 2). Nejpiiznivéjsi podminky pro pritok xylémové
§tdvy se vyskytuji v jehlicich u varianty ,sttedni. U varianty ,,velké* a varianty ,,malé* je
plocha pro pritok témét stejnd, bez statistické vyznamnosti (Obr. 3). Priitok floému vykazuje
nejpfiznivéjsi podminky u varianty ,,velkd“, ,,mald* varianta md nejniz§i priito¢nou plochu
(Obr. 4).
»velké®. Je zde vyznamny statisticky rozdil s variantami ,,malé* a ,,stfedni*.

Dalsi rast jedinct zavisi na néasledné strukturni vystavbé celého asimilac¢niho aparatu.
Ve vysledcich analyz provedenych v roce 2011 u starSich smrkd, roztfidénych na zakladé
intenzity riistu v juvenilni f4zi (soucasny vk — 18 let) rostoucich na extrémni horské lokalité
(VP Plan) byly zjiStény podobné vysledky. Nejniz§i hodnoty poméru plochy xylému k plose
cévnich svazkll byly pozorovdny u varianty ,velké* (KRPES et al. 2012). Vzhledem
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k dileZitosti transportu xylémové §tdvy do pletiv jehlic 1ze usuzovat na omezeny pritok
dalezitych mikro a makroelementi k vyzivé u jedinct vypéstovanych z nejrychleji
rostoucich semenackd.

Celkova rezistence je podminéna také dalSimi faktory, jako je napf. vystavba prvotnich
krycich ochrannych pletiv u jehlic.

ZAVER

Na zakladé plosné kvantifikace specifickych pletiv v jehlicich dvouletych semenacki
smrku byly zjiStény nejveétsi absolutni hodnoty jednotlivych ¢asti vodivych elementd u
jedinci varianty ,,velké®. Pfi posuzovani parametri pritocné plochy xylému k celkové plose
cévniho svazku, tedy parametrii ovliviiujicich zdsobovdni mezofylovych pletiv xylémovou
,,malé“ a ,,stfedni.

Strukturdlni analyzy asimilaénich organt tedy potvrzuji hypotézu o velmi dobrém
prizptsobeni jedinci smrku s pomalej$im rustem v juvenilni fazi k nepfiznivym horskym
podminkam.

Podékovani

Piispévek byl zpracovan vrdmci projektu NAZV QI112A170 ,,MozZnosti cileného
péstovani a vyuZiti geneticky hodnotnych c¢asti populaci sadebniho materidlu smrku
ztepilého s klimaxovou strategif riistu pro horské oblasti®.
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Rola proveniencie a kvality zdroja lesného
reprodukéného materialu

Role of the provenance of forest reproductive material and quality of its basic material
ROMAN LONGAUER — MARIAN PACALAJ — SLAVOMIR STRMEN — DUSAN GOMORY

Abstract:

On the example of six provenance trials with Norway spruce, common beech,
silver fir and sessile oak, we illustrate the importance of the geographic origin of
forest reproductive material. In Norway spruce, we assessed 2 provenance
experiments, each comprised of 5 parallel plots. The autochthonous provenances
of Norway spruce from Slovakia (age 45) differed by 21-44% in the mean stem
volume and their growing stock, which depends on the growth and survival rate,
as much as 39-96%. In a single-plot trials with silver fir, beech and sessile oak,
the mean stem volumes of provenances differed by 64 to 88%, while the growing
by more than 100%. Besides it, we analyzed production and silvicultural
perspective of 30 provenances of Norway spruce from Poland, Slovakia and the
Czech Republic. At a series of 5 parallel plots planted in an altitudinal gradient
Jfrom 350 to 950 m a. s. L, the prospects of provenances corresponded with their
origin in different geographic regions.

Keywords: spruce, beech, fir, oak, provenance, production, silvicultural value,
heritability

Abstrakt

Na priklade 6 provenien¢nych pokusov so smrekom, bukom, jedl'ou a dubom
na Slovensku demonstrujeme doleZitost’ pévodu lesného reprodukéného materidlu
v ramci menSich geografickych oblasti. Smrek sme hodnotili v dvoch
provenienc¢nych pokusoch. Kazdy tvori séria 5 paralelnych ploch zaloZenych
v réznych podmienkach prostredia. Vo veku 38 a 45 sa na nich autochténne
slovenské proveniencie li§ili v objeme stredného kmenia o 21 az 44 %. V celkovej
zdsobe dreva, ktord zdvisi od rastu aj preZivania, dosiahli rozdiely medzi
provenienciami 39 az 96 %. V pokusoch s jedl'ou, bukom a dubom, ktoré tvori len
jedna plocha, dosiahli rozdiely medzi provenienciami v objeme stredného kmena
64-88 % avcelkovej zasobe na provenienciu viac ako 100 %. Produkénd
a pestovnii perspektivu 30 proveniencii smreka z Pol'ska, Slovenska a Ceskej
republiky sme hodnotili na 5 plochdch medziniarodného pokusu IUFRO 1972 vo
veku 38 rokov. Vo vySkovom gradiente 350 aZz 950 m n. m. perspektiva
proveniencii do velkej miery zavisi od ich povodu v rdznych castiach aredlu
smreka.

KPlicové slovd: smrek, buk, jedla, dub, proveniencia, produkcia, pestovnd
hodnota, dedivost
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UVOD A PROBLEMATIKA

V obnove lesov na Slovensku aj v Ceskej republike dlhodobo prevldda umeld obnova.
Napriek snahe o zvySovanie podielu prirodzenej obnovy to tak pravdepodobne zostane aj
v budicnosti. Dovodom sid opakujice sa Skody spdsobované abiotickymi a biotickymi
Skodlivymi Cinitelmi. O umeld obnovu sa tieZ opieraji rekonstrukcie nepdvodnych
ihli¢natych porastov. Pokial’ v dosledku d’alSieho postupu klimatickej zmeny ddjde k va¢sim
posunom aredlov drevin, v strednodobom horizonte budd potrebné aj rekonstrukcie
listnatych porastov na klimaticky exponovanych stanovistiach. Na kvalifikované rozhodnutia
v obnove a rekonstrukcidch lesnych porastov su v tejto situdcii popri odhade klimaticke;j
zmeny mimoriadne dolezité aj informdcie o reakcii lesnych drevin na zmenu klimatickych
(stanoviStnych) podmienok.

Povod a kvalita zdroja lesného reprodukéného materidlu do velkej miery predurcuje
produkciu a ekologickd stabilitu zakladanych lesnych porastov. Produkcia a obchod
s lesnym reprodukénym materidlom preto podliehaji reguldcii na ndrodnej drovni a aj
vramci celej Eurdpskej unie. Utelom  sivisiacich predpisov a systému dohladu je
zabezpecit' pravost’ lesného reprodukéného materidlu, kvalitu jeho zdrojov a dostupnost
suvisiacich informadcii.

Pri¢ina toho, preco si pdvod akvalita zdroja lesného reprodukéného materidlu tak
dolezité, spociva v dedi¢nych faktoroch:

e Rozdielnej odozve reprodukéného materidlu ziskaného v ro6znych zdrojovych
populdcidch na pestovanie v novych stanoviStnych podmienkach (vid’ napr. HANNERZ,
WESTIN 2005; MATYAS, YEATMAN 1992; KRUTSCH 1968).

® Vysokej dedivosti (miere prenosu zrodiCov na potomstvo) doleZitych znakov a
vlastnosti, ako si rychlost’ rastu, tvar koruny, krivost, vidlicnatost’, hribka vetiev,
nachylnost’ na choroby (napr. CORNELIUS 1994; GEBUREK 2005).

Hodnotenie adaptacnej schopnosti lesnych drevin sa opiera o proveniencné pokusy,
ktoré slizia na porovnanie rastu, preZivania a vitality potomstva porastov rdzneho
geografického pdvodu. Sui metodicky jedineénym, hodnovernym a komplexnym zdrojom
informdcif o stanoviStnej adaptabilite lesnych drevin (napr. JENSEN, DEANS 2004; GIERTYCH,
MATYAS 1992).

St to vysadby potomstiev porastov rozneho geografického pdvodu (proveniencii),
priCom stanovi§tné podmienky v mieste spolo¢nej vysadby (v provenien¢nom pokuse) sa
viac ¢i menej liSia od podmienok v mieste povodu jednotlivych proveniencii. Proveniencny
pokus zvycajne pozostdva z niekol'kych paralelnych ploch s tymi istymi provenienciami,
ktoré boli vysadené v rdznych stanovistnych podmienkach.

Nasim ciel'om bolo vyhodnotit’ vyznam pévodu (proveniencie) hlavnych lesnych drevin
k zmene stanovistnych podmienok a na zdklade ziskanych poznatkov odhadnit’ moznosti
aaj limity prenosu lesného reproduk¢ného materidlu pre rekonStrukcie nepdvodnych
smre¢in na Slovensku. Na sérii 5 pokusnych pléch pokusu IUFRO 1972 sme sa popri
porovnani rastu, preZivania a poSkodenia pokusili aj o hodnotenie produkénej a pestovnej
perspektivy 30 pol'skych, slovenskych a moravskych proveniencii smreka.
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MATERIAL A METODIKA

Reakciu lesnych drevin nazmenu stanovi§tnych podmienok sme hodnotili na
14 provenien¢nych pokusnych plochach:

Smrek na sérii 5 ploch NLC z r. 1964 (vysadba 1968), vysadenych v gradiente
nadmorskych vySok 475 aZ 1 275 m a na sérii 5 pokusnych ploch IUFRO 1972 (vysadba
1976) v gradiente nadmorskych vySok 300 aZ 1 000 m n. m. na strednom a severnom
Slovensku

Jedl'u na proveniencnej ploche Slovenskd LCupca — Dubovd 1965 (vysadba 1970)
v 600 m n. m. a na ploche Kl'ak-Vta¢nik 1976 (vysadba 1980) v 900 m n. m.

Dub zimny a letny na pokusnej ploche Jelenec v pohori Tribe¢ v 550 m n. m.

Buk lesny: 19 proveniencii na ploche TU Bieni v Kremnickych vrchoch v 500 m n. m.

Prehl'ad ddajov o pokusnych plochdch poskytuji Tab. 1 az 3.

Tab. 1: Smrek - Gidaje o sérii hodnotenych proveniencnych pléch pokusu 1964-68.

Tab. 1: Norway spruce - the series of provenance plots of the experiment 1964-68.

Velky Lom, Benus, Benus, . . . Pilsko
1964-68 Lest’ Bujakovo Zelend Biely Vah, Luxova Mutne
Pocet proveniencii 49 51 12 12 49
No. of provenances
Sposob zalozenia Blokova schéma, 3 opakovania x 49 (spolu 147) jedincov na provenienciu, spon 2 m
Planting design Block scheme, 3 replicate blocks x 49 (3 147) trees per provenance, spacing 2 x 2m
Vymera
Area [ha] 3,37 3,37 0,94 0,94 3,37
Priem. roéna teplota
Mean annual temp. [°C] 7 62 55 43 17
Rotnisrazky 726 800 917 889 1386
Annual precipitation [mm]
Nadm. vyska
Alitude [m] 475 610 760 1020 1275
Zemepisné suradnice N 48°19° N 48° 50 N 48° 49 N 49° 02" N 49° 31
Geogr. coordinates E19°19° E 19° 42 E 19° 47 E 19° 56 E19°17
bVS, SL.T 2-Fageto Quercetum 4-.Fagetum 5-Fageto abietum 5-Fageto aceretum 7-Piceetum

‘egetation type typicum n. st.

V teréne sa zistovala vyska, hribka a hodnotilo poSkodenie jednotlivych stromov.
Ziskané udaje sa vyhodnotili po proveniencidch. Nésledne sa porovndvala strednd vyska,
hribka, objem stredného kmena, preZivanie a celkovd zdsoba na provenienciu. Celkova
zdsoba je kvOli porovnatelnosti v kazdom pokuse prepocitand na jednotnd plochu.
Prezivanie bolo mozné vyhodnotit’ vd’aka tomu, Ze provenien¢né pokusy boli od zaloZenia
po uskutocnenie merani ponechané bud’ bez tazbového zdsahu (db, jd, bk) alebo sa
v pokusoch uskuto¢nili schematické prebierky vo veku cca 30 rokov (sm). V druhom
pripade st rozdiely v preZivani proveniencii o nieCo menSie, ako by zodpovedalo
prirodzenému zried'ovaniu. V slabSie prezZivajicich proveniencidch sa totiZ pri prebierke
ponechala ¢ast’ jedincov urenych na odstrdnenie preto, aby v poraste nedoslo k vzniku prili§
velkych medzier.
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Tab. 2: Smrek - udaje oslovenskej sérii proveniencnych pléch pokusu IUFRO 1972 s provenienciami
z Polska, Slovenska a Ceskej republiky.

Tab. 2: Norway spruce - Slovak plots of the IUFRO Experiment 1972 with provenances from Poland, Slovakia
and the Czech Republic.

Zvolen, Slov. Lupéa, Benus, . s Biely Vah,
IUFRO1972 gy rs50 Kmetové Bujakovo  ZaKamenmné,Parac 01 sova
Pocet proveniencii 30 19 30 30 31

No. of provenances

Sposob zalozenia Blokova schéma, 4 opakovania x 25 (spolu 100) jedincov na provenienciu, spon 2 m

Planting design Block scheme, 4 replicate blocks x 25 (3 100) trees per provenance, spacing 2x 2m
Vymera

Area [ha] 1,4 0,81 1,2 1,4 1,45
Priem. roéna teplota

Mean annual temp. [°C] 81 7 62 46 45
Rocnisrazky 719 862 800 1049 824
Annual precipitation [mm]

Nadm. vyska

Alitude [m] 330 490 690 800 1000
Zemepisné suradnice N 48° 34’ N 48° 47" N 48° 50 N 49°21° N 49° 02
Geogr. coordinates E 19° 03 E19°11° E19° 42 E 19°14 E 19° 57
LVS, SLT 2 Fageto 3 Querceto- 4 Abieto — 4 Fagetum 5 - Fageto
Vegetation type Quercetum Fagetum Fagetum ab. — piceosum abietum

Ta.b 3: Hodnotené provenien¢né plochy jedle, duba zimného a buka

Tab. 3: Information about (single-plot) provenance trails of silver fir, sessile oak and beech

Dubova, Krak, Jelenec, Bien (Zvolen)
Slov. rudohorie Vtacnik Tribeé Kremnické vrchy
Zalozené 1965-70 1976-80 1982 196071
Founded
Pocet proveniencii 30 40 35 19
No. of provenances
3 opakovania 4 opakovania 3 opakovania 3 opakovania

x 25 stromov
na provenienciu

x 49 stromov
na provenienciu

x 25 stromov
na provenienciu

x 36 stromov

Sposob zalozenia L
na provenienciu

v blokovej schéme

Block scheme desian 3 replicate blocks 4 replicate blocks 3 replicate blocks 3 replicate blocks
g x 36 trees per x 25 trees per x 49 trees per x 25 trees per

provenance provenance provenance provenance

Priem. roéna teplota

Mean annual temp. [°C] 75 72 820C 7.10C

Rocnisrazky 816 900 730 880

Annual precipitation [mm]

Nadm. vyska

Alttude [m] 600 880 550 500

Zemepisné suradnice N 48° 49" N 48°19° N 48° 25° N 48° 47"

Geogr. coordinates E 19°45 E 18° 59 E18°12 E19°11°

LVS, SLT ) . 2 Fageto- )

Vegetation type 4 Abieto-fagetum 4 Abieto-fagetum Quercetum 4 Fagetum typicum

V pokuse so smrekom IUFRO 1972 sme rozdiely medzi 30 provenienciaimi na
5 plochéach hodnotili pomocou hierarchického modelu analyzy variancie s Groviiami plocha,
proveniencia, opakovania vramci plochy aich vzdjomné interakcie. Rozdiely medzi
provenienciami sme porovnali Duncanovymi viacndsobnymi pdrovymi testami rozdielov
znakov na hladine vyznamnosti 95 %. Na sérii ploch sme vyhodnotili aj interakciu
proveniencia x prostredie regresnou analyzou podl'a FINLAY-WILKINSONA (1963). Nou sme
overili vyznamnost' vzt'ahu vySky a objemu stredného kmena kaZzdej proveniencie k bonite
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ploch (stanovist), na ktorych bola vysadend. Nasledne sa t-testom zistovala odliSnost’
regresného koeficientu od 1. Proveniencie s regresnym koeficientom blizkym 1 sa vyznacuji
priemernou stabilitou a rastd rovnako ako priemer na vSetkych stanoviStiach. Proveniencie
s regresnym koeficientom nizZ§im ako 1 su nadpriemerne stabilné a rastii rovnako (dobre aj
zle) na optimdlnych aj extrémnych stanovistiach. Pri regresnom koeficiente vys$om ako 1
ide o proveniencie $pecializované na optimdlne stanovistia.

Informécie o miere dedi¢nej podmienenosti fenotypovych znakov lesnych drevin sme
spracovali formou reSerSe publikovanych pdvodnych préc z tejto oblasti. Spolu s prehl'adom

odhadov genetického zisku dosahovaného u lesnych drevin ich prezentujeme v diskusii.

VYSLEDKY

Hodnotenie vyznamu povodu (proveniencie) lesného reprodukéného materialu

Na hodnotenie vplyvu pdvodu reprodukéného materidlu na rast smreka, jedle, buka
a duba sme pouzili tidaje o strednej vySke, objeme stredného kmeiia, prezivani a celkovej
zasobe na provenienciu (Tab. 4 a5). Najmenej sa proveniencie v rdmci tej istej plochy
odliSovali v priemernej vySke (6-37 %). V objeme stredného kmena, ktory zdvisi od
priemernej vysky ale aj hribky, uZ rozdiely medzi provenienciami na plochach dosiahli 24—
72 %. Najvicsie boli rozdiely v zdsobe na provenienciu, ktord okrem rastu ovplyviluje aj
prezivanie stromov (vid’ Tab. 10a). Medzi autochténnymi slovenskymi provenienciami vo
veku 45 rokov (pri vyliceni extrémnej vysokohorskej proveniencie z Tatier) sa na
niektorych plochdch pribliZili k 100% (Tab. 4). V pokuse IUFRO 1972 s provenienciami zo
SirSieho regiénu (Tab. 5) boli rozdiely vzdsobe samozrejme vicSie. S vynimkou
najprodukénejsej plochy Betus§ sa najhorSie a najlepSie proveniencie na plochéch liSili o viac
nez 100 %.

Tab. 4: Vplyv proveniencie na rast, preZivanie aprodukcii smreka: 11 autochténnych slovenskych
proveniencii na 5 paralelnych plochach v réznych nadm. vyskach, vek 45 rokov. Najvacsie rozdiely medzi
provenienciami su vyznacené tucne.

Tab. 4: Effect of provenance on growth, survival and production of Norway spruce: 11 autochthonous Slovak
provenances at 5 parallel plots along and altitudinal gradient, age 45. Maximum differences are marked in
bold.

Rozdiely medzi provenienciami Velky Lom  Bujakovo Zelend Biely Vah Pilsko
Difference among provenances 475m 610 m 760 m 1020 m 1275m
Stredna vyska min-max [m], rozdiel % 20,8-223 243-258 241-258 19,7-218 158-190
Mean height min-max [m], difference % (7 %) (6 %) (6 %) (12 %) (20 %)
Stredny kmen min-max [m?] a rozdiel % 0,41-0,50 0,55-0,67 0,55-0,67 0,37-0,51 0,32-0,45
Mean stem volume [m?], difference % (24 %) (21 %) (21 %) (37 %) (44 %)
Celkova zasoba min-max [m?3] a rozdiel % 25-35 26-42 51-72 16-29 19-37
Growing stock min-max [m3], difference % (39 %) (100 %) (29 %) (77 %) (87 %)
Prezivanie /Survival rate min-max [%] 53-75 31-64 35-46 24-44 30-51
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Tab. 5: Vplyv proveniencie na rast, prezivanie a produkciu smreka: 30 slovenskych, polskych a ceskych
proveniencii na 5 paralelnych plochach pokusu IUFRO 1972, vek 38 r. NajvdcSie rozdiely medzi
provenienciami su vyznacené tucne.

Tab. 5: Effect of provenance on growth, production and survival rate of N. spruce: 30 Polish, Slovak and Czech
provenances at 5 plots of the IUFRO experiment 1972, age 38 years. Maximum differences are marked in bold.

Rozdiely medzi provenienciami Zvolen  Slov.Lupéa  Benu§  Zakamenné Biely Vah
Difference among provenances 330m 490 m 690 m 800 m 1000 m
Stredna vyska min-max [m], rozdiel % 171-215 187-208  188-220  18,1-20,9  14,2-195
Mean height min-max [m], difference % (25 %) (11 %) (17 %) (16 %) (37 %)
Stredny kmen min-max [m?] a rozdiel % 0,20-0,39 0,25-0,36  0,32-0,43  0,33-048  0,25-0,45
Mean stem volume [m?], difference % (95 %) (45 %) (35 %) (47 %) (72 %)
Celkova zasoba min-max [m?3] a rozdiel % 9-22 8-18 13-21 9-22 6-15
Growing stock min-max [m3], difference % (151 %) (120 %) (61 %) (133 %) (167 %)
* Defekty kmena / Stem defects [%] 20 27 17 48 58
Prezivanie /Survival rate min-max [%] 32-65 26-55 32-50 23-50 21-44

* Defekty kmena: zlomy, dvojaky, deformdcie /crown breaks, forking, stem deformations

V oboch pokusnych séridch sme vo vicSine rastovych znakov zistili najvicSie rozdiely
medzi provenienciami na plochdch v najmenSej anajvdcSej nadmorskej vyske. Na
produkénejsich plochich v strednych polohdch (Beiiu§, Zikamenné) boli rozdiely spravidla
mensie.

V Tab. 6 uvadzame vysledky hodnotenia podobnych pokusov s bukom, dubom a jedl'ou,
ktoré vsSak pre kazdd drevinu tvori len 1 plocha. Vysledky st podobné ak u smreka.
Vzhl'adom na niZs{ vek a malé dimenzie stromov je informacia o objeme stredného kmena
buka a jedle v pokuse Kl'ak-Vtacnik iba orientacnd. V tychto pripadoch sme nepocitali ani
zasoby na provenienciu.

Tab. 6: Vyznam proveniencie vo vztahu k rastu, prezivaniu a produkcii buka, duba a jedle vo veku 27-33
rokov. Najvacsie rozdiely medzi provenienciami su vyznacené tuc¢ne.

Tab. 6: Effect of provenance on growth, production and survival rate of beech, oak and silver fir at the age
27-33 years. Maximum differences are marked in bold.

Buk Dub zimny Jedra biela / Silver fir
Beech Sessile oak  Dubova Krak
19 25 30 8 32

Pocet, povod a vek proveniencii Slovensko  Slovensko  Slovensko Slovensko  Stred, Eurépa
Number, origin and age of provenances Slovakia Slovakia ~ Slovakia ~ Slovakia ~ Centr. Europe

30r. 32r. 33r. 27r. 27r.
Stredna vyska min-max [m] a rozdiel % 10,2-12,3 9,7-115 109-135 53-68 38-74
Mean height min-max [m], difference % (20 %) (18 %) (19 %) (19 %) (49 %)
Stred. kmen min-max [m3] a rozdiel v % 0,03-0,06 0,05-0,8  0,09-0,17 0,02-0,03 0,02-0,04
Mean stem volume [m?], difference % (96 %) (64 %) (88 %) (33 %) (100 %)
Celkova zasoba min-max [m?] a rozdiel % nezistovalo sa 1,5-4,5 4-11,5 nezistovalo sa
Growing stock min-max [m?3], difference % missing data (196 %) (181 %) missing data
Prezivanie / Survival rate min-max [%)] 60-87 25-67 44-74  40-74 28-74

V pokuse s jedlou Klak-Vticnik si okrem domadcich aj zahrani¢né proveniencie.
V Tab. 6 uvadzame ich stredni vysku a objem stredného kmena samostatne. V porovnani
s jedl'ou zo Slovenska st vzdjomné rozdiely medzi zahranicnymi provenienciami viac ako
dvakrat vysSie. Tak ako v pokuse so smrekom IUFRO 1972 aj tu vidno, Ze pouZitie
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proveniencii z inych regiénov, najmi ak nebolo vopred overené v pokusoch, v praxi zvySuje
riziko problémov a strt. Plati to nielen z hl'adiska produkcie, ale pri slabSom preZivani aj
z hladiska stability a Zivotnosti zakladanych lesnych porastov.

Produkcia a pestovna perspektiva proveniencii smreka v pokuse IUFRO 1972

Medzi 30 provenienciami sme Statisticky vyznamné rozdiely zistili vo vSetkych
3 rastovych charakteristikdch (vySkovy a hribkovy rast, objem stredného kmeina) a to pre
pokusné plochy spolu a aj na kazdej z 5 ploch samostane. Vyznamné boli, samozrejme, aj
rozdiely medzi plochami. V komponentoch analyzy variancie mali pri vSetkych troch
rastovych charakteristikdich najvys$§i podiel drovne Proveniencia a Plocha. Spomedzi
rastovych charakteristik (priemernd vyska, hribka a objem stredného kmena proveniencif)

v

bol podiel rezidudlnej variancie najniZsi u priemernej vysky.

Tab. 7: Priemernad vyska, hrdbka, objem stredného kmena a celkova zadsoba na slovenskych plochach
pokusu IUFRO 1972.

Tab. 7: Mean heigth, diameter, stem volume and total growing stock of Norway spruce in the Slovak plots of the
IUFRO experiment 1972.

Plocha a iei nadm. vv&ka Pocet | Priem.vyska Priem. hrabka Stredny kmen Celk. zésoba

 J€) NaoM. VYSKaltomov | Mean height sx%| MeanDBH sx%| Meanstem sx%| Growing stock
Plot and its altitude

No. trees [m] [em] [m3] [m3]

Zvolen-Straze, 330m | 1545 198 12 184 30| 0289 62 446,5
Slov. Lupéa, 490 m * 716* 19,70 7 19,1 14| 024 28 -
Befius, 710 m 1335 2082 10 21 20| 0367 M 4899
Parag, 800 m 1186 19,76 9 22,1 19| 0378 38 448,3
Biely Vah, 950 m 954 1773 12 21,9 21| 03% 4 3186

* Plocha nie je kompletn4, nie si na nej vSetky proveniencie. / A plot with incomplete set of provenances.

Sumdrne porovnanie rastu proveniencii pomocou objemu stredného kmena uvddzame
vTab. 8 K nadpriemernym patrili 3 zo 6 =zastipenych stredoslovenskycha6z8
zdpadobeskydskych proveniencii. Na druhej strane bola nadpriemernd len 1 z 9 proveniencii
z pol'skych niZin (Zwierzyniec Lubetski), ani jedna z Ceského masivu a Tatier. Medzi
objemom stredného kmefla a variacnymi koeficientmi objemov stromov v rdmci
proveniencii sme zistili silnd negativnu koreldciu (r = —0,72; P > 99 %). U pomalSsie
rastdcich proveniencii je vySkovy aj hribkovy rast stromov menej vyrovnany a variabilne;js{
je potom aj objem ich stredného kmena.

Tab. 8: Porovnanie proveniencii smreka podla objemu stredného kmena aich rozdelenie do
homogénnych skupin (oznac¢enych rovnakym pismenom) v pokuse IUFRO 1972. Pri interakcii proveniencia
x prostredie * oznacuje existenciu vztahu strednej vySky aobjemu stredného kmena k priemerom
5 paralelnych ploch (P > 0,95, F-test), za tym modze nasledovat informacia, ¢i je proveniencia
(P > 0,95, t-test) generalista alebo Specialista.

Tab. 8: Provenances according to the mean stem volume and their ranking into homogenous groups
(denominated by the same letter) in the IUFRO Spruce Experiment 1972. Provenance x Site Interaction: Asterisks
indicate correlation between the mean height /mean stem volume and means of individual plots (P > 0,95,
F-test). It may be followed by information whether a provenance is a specialist or generalist (P > 0,95, t-test).
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Objem
stredného Interakcia
Region Proveniencia Mkmeﬁa Duncanovo triedenie proven. X prostredie .
Region Provenance lean stem Duncan grouping Provenance x Site Interaction
volume
m]Sx% einhogh _ Mein i

Stred. SK | Predajna (N.Tatry) (0,401 39,9 A *
Viych. PL | Zwierzyn. Lubelski {0,397 41,1 B A
Stred. SK | Stara Voda 0,373 411 B A C *
Stred. SK | Befiu$ 0,371 417 B D A C *
Beskydy Rycerka 700 m 0366 431 [E B D A C * * Special
Beskydy Istebna —zapow. 0,364 440 [E B D A C F|*
Beskydy |Istebna-Bukow (0,362 436 |[E B D A C F|*
Beskydy | Wista 0360 422 [E B D A C F
Beskydy  |Orawa 0358 455 [E B D A GC F
Beskydy Rycerka 620 m 0351 405 |E B DHAGTC F |~
Stred. SK | Cierny Balog 0,349 471 [E B D H G C F|* *
Beskydy  |Novot (Orava) 0,341 409 |E DHI GC F
Sev. PL Wigry 0,341 445 |E DH I GC F
Ces.masiv | Miedzygorze 0,341 444 |E DHI1GC F |~ *
Ces.masiv |Stronie Staskie {0,335 458 |E DHI GC F|* *

priemer
Ces.masiv | Svinosice 0,334 42,0 |E DHI GC F |*
Stred. SK | Cervena Skala 0325 480 [E D H I GC F |* *
Sev. PL Borki 0324 461 E DH I GC F |* *
Vych. PL  |Blizyn 0323 420 [E DH I GC F |*
Tatry Tatranské Matliare {0,319 428 |E DH I G F | * Special *  general
Stred. SK | Michalova, 680m (0,318 509 [E D H | G F (= *
JV PL Tarnawa 0,316 50,5 |E H I G F | * Special *
Sev. PL Kartuzy 0,314 415 |E HI1 G F *
SV PL Zwierzyniec Biat. 2 (0,312 43,6 H1G F [* $pecil
Sev. PL Nowe Ramuki 0,312 418 H I G F o= *
Sev. PL Zwierzyniec Biat. 1 (0,305 45,9 H1G *
Stred. SK | Michalova 980m (0,305 48,3 HI1 G * *
Beskydy  |Rycerka 950 m 0,299 447 H | *
Sev. PL Przerwanki 0,292 474 | * *  $pecial
Tatry Wytéw — Tatry 0,226 70,2 J * *
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Interakcia proveniencia X prostredie

Prehl'ad vysledkov hodnotenia interakcii proveniencii s prostredim pre vyskovy rast aj
objem stredného kmefia uvadzame v 2 poslednych stipcoch Tab. 8. Pri vy§kovom raste bola
koreldcia (P > 95 %) — a teda predvidateI'ny rast — pritomnd u vi¢Siny proveniencii.

Co sa tyka odli$nosti regresného koeficienta od 1, mensi ako 1 bol pri 5 proveniencidch.
Znamend to, Ze tieto proveniencie rastd vyrovnane na roznych typoch stanovist. Patri k nim
1 beskydska, 1 tatranskd a 3 pol'ské niZinné proveniencie. S vynimkou beskydskej Rycerky
700 m n. m. v8ak ide o priemerne a podpriemerne rastiice proveniencie.

Ak u proveniencie interakcia s prostredim chyba, jej reakciu na zmenu stanoviStnych
podmienok (prenos) nemozno predvidat. Pri vySkovom raste bolo takychto pripadov len 5,
pri¢om v troch $lo o proveniencie z niZin a pahorkatin Pol'ska. Pri objeme stredného kmena
vSak interakcia s prostredim chybala u vidcSiny nadpriemerne a priemerne rasticich
proveniencii. Vysvetlenim je, Ze do vypoctu objemu stredného kmena vstupuje aj hribka,
u ktorej sme zistili negativnu koreldciu s prezivanim proveniencii resp. hustotou ich
vysadieb (Tab. 9).

Produkcia a pestovna perspektiva proveniencii

Na hodnotenie produk¢nej perspektivy proveniencii sme pouZili celkovd zdsobu, ktord
je sucinom objemu stredného kmemna (zohladiluje vySkovy aj hribkovy rast) a poctu
prezivajicich stromov. Prepocitali sme ju na jednotny porovndvaci zdklad 0,2 ha, ¢o je
plocha pripadajica na 1 provenienciu, ak je zastipend na vSetkych 5 plochidch. Vynikajice
a zaostdvajlce proveniencie sa v celkovej produkcii odliSuji o viac ako 50 % (Tab. 10c).
Proveniencii, ktoré dosiahli aspoii 80 % zdsoby najlepsej, bolo Sestndst: 5 z 8 zastipenych
zépadobeskydskych, 4 zo 7 stredoslovenskych, vSetky 3 hercynske, a na druhej strane len
2 z 9 proveniencii zo stredného a severného Pol'ska.

Pestovnu perpektivu proveniencii sme odhadli porovnanim celkovej zdsoby zdravych
stromov (Tab. 10d), ktord zohl'adiiuje nielen rast a preZivanie, ale aj mieru poskodenia (jeho
hlavnym zdrojom bolo lipanie jeleiou zverou, ktoré zvysi vyskyt hniloby kmena).
V celkovej zdsobe dreva zdravych stromov dosiahlo 85 % vykonu najlepSej proveniencie
13 z 30 proveniencii: Bolo to 6 zo 7 zastipenych stredoslovenskych a vSetky 3 hercynske
proveniencie. Z dobre rasticich 8 zdpadobeskydskych proveniencii k nim patrili len 3 az 9
proveniencii z niZin a pahorkatin Pol'ska len jedina proveniencia.

Tab. 9: Koreldcie medzi rastovymi charakteristikami a prezivanim, podielom neposkodenych a lupanych
stromov podla proveniencii (* - P > 0,95 %; ** - P > 0,99 %).

Tab. 9: Correlations between the growth characteristics and the survival rate, share of healthy trees and trees
damaged by deer per provenance (* - P > 0.95%; ** - P > 0.99%).

Priem. vySka Priem. hrubka Objem str. kmefia Celk.zasoba Prezivanie

Mean height  Mean DBH Mean stem Growing stock Survival rate
—
Prezivanie [%] 0248 0,328* (0,273) (0,786™)
Survival rate
Podiel nepoSkodenych [%] -~ _ 55 ~0,328" 0,267 0416%  ~0406*

Healthy trees per provenance

Podiel lupanych jedincov [%]

Trees damaged by deer [%] 0,161 0,356 0.230 0,430 0,460
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Tab. 10: a) Prezivanie proveniencii; b) Podiely jedincov bez poskodenia; c) Celkova zdsoba; d) Celkova
zésoba zdravych stromov na provenienciu. Ciary ozna¢uju hranicu 85 % vykonu najlepsej proveniencie.

Tab. 10: a) Survival rate of provenances; b) Share of healthy trees per provenance; c) Total growing stock;
d) Growing stock of healthy tree per provenance. Horizontal lines indicate 85% of the value of the best
performing provenance.

a) b) <) d)
Rycerka 950 m 52 Przerwanki 75 Befus 92 Befius 58
Kartuzy 50 Cierny Balog 73 Zwierz. Lubetski 89 Zwierz. Lubelski 57
Beru$ 49 Tamawa 73 StaraVoda 87 Ciemy Balog 56
Michalova 930 m 48 Michalova 680 m 73 Istebna — Zapow. 86 Miedzygorze 55
Istebna — Zapow. 47 Witow 72 Orawa 80 StardVoda 54
SvinoSice 47 Miedzygorze 70 Miedzygérze 79 Michalova 680 m 53
Stard Voda 46 Tatran. Matliare 70 Rycerka, 700 m 78 Predajna 53
Miedzygorze 46 Predajnd 70 Wista 78 Stronie Staskie 53
Michalova 680 m 46 Stronie Staskie 70 Kartuzy 78 Wista 52
Stronie Slaskie 45 Cervena Skala 69 Rycerka, 950 m 77 Istebna-Zapow. 52
Zwierz. Lubetski 45 Borki 68 Rycerka, 620 m 77 Rycerka, 700m 50
Orawa 45 Nowe Ramuki 67 Cierny Balog 77 Gervena Skala 50
Cierny Balog 44 Wista 67 Predajnd 76 Svinodice 50
Rycerka 620 m 44 Svinosice 66 Stronie Staskie 75 Orawa 49
Blizyn 44 Michalova 930 m 66 Svinosice 75 Michalova 930 m 48
Cervena Skala 44 Novot 65 Novot (Orava) 74 Novot (Orava) 48
Wista 43 Zwierzyniec2 65 Michalova 930 m 73 Borki 48
Borki 43 Rycerka 700 m 64 Michalova 680 m 73 Tarawa 47
Novot 43 Zwierz. Lubetski 64 Cervena Skala 72 Tatr. Matliare 46
Rycerka 700 m 43 Befus 63 Blizyn 71 Rycerka, 620m 45
Zwierzyniec 1 42 Stard Voda 62 Borki 70 Blizyn 44
Tamawa 41 Blizyn 62 Wigry 69 Rycerka, 950 m 44
Wigry 41 Zwierzyniec 1 62 Istebna-Bukow. 69 Kartuzy 42
Tatr.Matliare 41 Orawa 61 Tatr. Matliare 65 Przerwanki 42
Przerwanki 38 Istebna — Zapow. 60 Tamawa 65 Istebna-Bukow. 41
Istebna Buk 38 Istebna Bukow. 60 Zwierzyniec 1 64 Wigry 41
Predajna 38 Wigry 60 Zwierzyniec2 58 Zwierzyniec 1 40
Zwierzyniec2 37 Rycerka 620 m 58 Przerwanki 56 Zwierzyniec2 38
Nowe Ramuki 34 Rycerka 950 m 57 Nowe Ramuki 53 Nowe Ramuki 36
Witow 34 Kartuzy 54 Wytéw - Tatry 38 Wytow — Tatry 27
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DISKUSIA A ZAVERY

Vysledky hodnotenia provenien¢nych pokusov potvrdzuji vyznamny vplyv pdvodu
lesného reprodukéného materidlu na produkciu aj ekologickd stabilitu lesnych porastov
zakladanych umelou obnovou. Vplyv povodu reprodukéného materidlu pritom prax a aj cast
lesnickeho vyskumu prehliada.

Najvicsie rozdiely sme vraste proveniencii sme zistili na najnizSie (StrdZ 330 m)
anajvyS$Sie (KlobuSovd — Biely Vdh, 950 m) poloZenych pokusnych plochich.
V extrémnejSich stanoviStnych podmienkach je teda vyberu proveniencie a aj kvalite zdroja
reproduk¢ného materidlu potrebné venovat’ najviacsiu pozornost.

Okrem reSpektovania pravidiel prenosu lesného reprodukéného materidlu je mimoriadne
dolezita aj kvalita jeho zdroja. Pri¢inou je silnd dedicnd podmienenost hospodarsky
a ekologicky vyznamnych znakov lesnych drevin. Informécie o dedivosti hospodarsky
vyznamnych znakov lesnych drevin uvddzame v Tab. 11, zostavenej na zdklade ddajov
ziskanych z publikdcii WHITE et al. (2007); PAULE (1992); GEBUREK (2005); CORNELIUS
(1996); DOEDE, ADAMS (1997); KANOWSKI et al. (1990); SAVILL et al. (1999); KUMM et al.
(2000); GRIFFIN, COTTERILL (1988); TEISSIER DU CROS et al. (1980) a d’alSich.

Vysokd dedivost’ tocitosti, vidlinatosti, krivosti kmefla a vyskytu mrazovych trhlin.
v praktickom vyjadreni znamend, Ze sa prejavia u 50-70 % jedincov, ktorych matersky
jedinec je ich nositelom. V potomstve nekvalitnych porastov sa navySe mdze kumulovat
viacero neZziaducich znakov. Takyto reprodukény materidl je pre vlastnika lesa mimoriadne
neziadici: uZ v momente vysadby resp. zniZuje potencidlne spenaZenie produkcie
zakladaného porastu o niekol’ko desiatok %. A zvycCajne len preto, aby sa znizili vydavky na
zber semena, ktoré st zanedbateInym zlomkom ndkladov na zaloZenie, d’alSie pestovanie a
ochranu lesnych porastov.

Tab. 11: Dedivost (miera prenosu z rodi¢ov na potomstvo) hospodarsky a ekologicky vyznamnych znakov
lesnych drevin.

Tab. 11: Heritability of economically and ecologically important traits of forest trees.

Dedivost’ Vyskovy rast Hrubkovy rast Krivost Tocitost’ Vidlicnatost’
Heritability Height growth [%]  Stem diameter [%]  Stem bending [%]  Spiral grain [%]  Forking [%]
Ihlicnaté dreviny 10-85 17-40 14-33 1045
Coniferous
. . . 55-70
Listnaté dreviny 2595 8-26 26-60 47-65
Broadleaved
Uhol nasadenia Hrubka vetiev Vegetativna
Dedivost’ vetiev a hréatost’ Hustota dreva Trhliny kmena  fenolégia
Heritability Branching angle [%] Branch diameter Wood density [%] ~ Stem cracks [%] Vegetative
g angie Ll and knots [%] phenology [%]
Ihliénaté dreviny 8-40
Coniferous
. \ . 13-64 41-90 30-93 80-100
Listnaté dreviny 16-62
Broadleaved

Vysoké dedivost’ vidli¢natosti a tocitosti kmena listnatych drevin napriklad znamend, Ze
nositel'mi tychto vlastnosti je viac ako polovica potomstiev semennych rodicov, ktori su ich
nositel'mi. Pritom vidli¢natost’ zniZuje nielen hodnotu produkcie, ale na miestach s vysokymi
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zimnymi zrdzkami a v hrebefiovych polohdch je vyznamnym predispoziénym faktorom
poskodenia korin jednotlivych stromov aj celych porastov buka.

Odhad prinosu selekcie na zlepSenie rastu a kvality lesnych porastov oproti porastom
priemernej fenotypovej kvality uvadzame v Tab. 11.

Tab. 12: Geneticky zisk vdaka selekcii aslachteniu, dosahovany pri r6znom type zdrojov lesného
reprodukéného materidlu (LINDGREN 2008 a osobnd konzultacia, WHITE et al. 2007; TANZ 2001, PENTY et al.
2003).

Tab. 12: Genetic gain from selection and breeding estimated for conventional basic materials of forest
reproductive material (LINDGREN 2008 and personal communication, WHITE et al. 2007; PENTY et al. 2003).

Semenné sady 1,5. gen.

Uznané porasty . . A . Otestované veget.
Neoverené semenné sady s otestovanymi klonmi P
Selected seed Uni d seed orchards | d seed orchard mnozené klony
stands nimproved seed orchards Improved seed orchards . Lo
with tested clones
Geneticky zisk
gg”e”c gam 3a359% 6az 10 % 172223 % 25%

Hodnoty genetického zisku zo selekcie a Slachtenia lesnych drevin s zjavne niZSie
v porovnani srozdielmi medzi provenienciami (a dosledkami prenosu lesného
reproduk¢ného materidlu) ako aj v porovnani s vysokymi hodnotami dedivosti neZiadicich
vlastnosti lesnych drevin. To len podCiarkuje, aké doleZité si sprdvne rozhodnutia pri
pouzivani lesného reprodukéného materidlu a kvalita jeho zdrojov. V pripade ignorovania
praxou sa dosledky pouzitia materidlu pochddzajiceho z nevhodnych zdrojov v lesnych
porastoch prejavuju celé desatrocia. Ide nielen o zjavné zhorSenie fenotypovej kvality, ale
Casto prehliadané selektivne (a nendhodné) poskodenia porastov vrcholcovymi zlomami,
straty na produkcii a vitalite, ktoré vedd k zvySenym ndkladom na ochranu a dokonca
pred€asnt obnovu. Snaha o okamzitd dsporu ndkladov pri zakladani porastov zaobstaranim
lacnejSich sadenic z nekvalitného zdroja alebo nevhodného pdvodu je teda zanedbatelnd
v porovnani s budiicimi komplikdciami, ktoré ich pouzitie spdsobuje.

Reakcia smreka na prenos ahodnotenie pestovatel’'skej perspektivy jeho

proveniencii

Analyzou rastu a preZivania 30 proveniencii smreka na 5 plochich vo vySkovom
gradiente 700 metrov sa preukdzal vyznamny vplyv plochy (stanovista), proveniencie
(pdvodu) atiez interakcia proveniencii s kvalitou stanovi$ta. Zaujimavé je, Ze najvyssie
poloZend pokusnd plocha v 5. LVS v 950 m nad morom leZi podl'a naSich vysledkov nad
produkénym optimom smreka. To sa potom nachddza pod spodnou hranicou jeho
prirodzeného roz§irenia. Vztahuje sa to, samozrejme, na vek smreka 35-45 rokov.

Interakcia s prostredim bola pri vySkovom raste pritomnd u vicSiny proveniencii,
chybala len v 6 pripadoch. Vic§ina proveniencii s interakciou sledovala priemernd bonitu
ploch (21 pripadov). Len 3 proveniencie boli ,Specialisti®, ktori zlepS$ili svoj rast na
bonitnejSich plochach/stanoviStiach viac ako priemer. V objeme stredného kmeta uz bola
interakcia s prostredim u v#cSiny proveniencii nevyznamnd, a to hlavne u dobre rasticich
proveniencii. Znamend to, Ze ich odozvu na zmenu podmienok prostredia nemozZno
odhadnit’. Tento jav v§ak nemusi stvisiet’ s ich dediénymi danost’ami. MdZe byt’ dosledkom
2 veternych kalamit, ktoré na najvyssie (KlobuSovd — Biely Vah) a najniZSie poloZenej
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stredného kmena.

Vicsina proveniencii zo Zapadnych Karpat rastie v priemere velmi dobre avo
vySkovom raste je u nich pritomn4 Statisticky vyznamnd interakcia s prostredim. Vynimkou
je cast’ beskydskych proveniencii (Wisla, Orawa, Novot). V tejto suvislosti k opatrnosti pri
zapadobeskydskych proveniencidch (Wisla, Rycerka 700 m a 620 m, Istebna Zapowiedz)
nabdda aj MATRAS (2009) v prierezovom hodnoteni pokusu IUFRO 1972.

Co sa tyka reprezentativnosti hodnoteného pokusu TUFRO 1972, provenienéné oblasti
smreka vniom nie su zastipené rovnomerne. Ziskané vysledky napriek tomu déavaji
moZnost’ urcitého zovSeobecnenia. K najlepSie rasticim patria proveniencie smreka zo
Zipadnych Beskyd, a stredného Slovenska. Z hladiska celkovej objemovej produkcie sa
k nim zarad’ujui aj proveniencie smreka z Hercynskej oblasti. Rastd sice priemerne, vd’aka
vel'mi dobrému preZivaniu dosiahli vSetky tri viac ako 80% objemovej produkcie najlepsej
proveniencie.

Pokial’ by bol vyber perspektivnych proveniencii zaloZeny na celkovej objemovej
produkcii zdravych stromov, ktora zohladiiuje aj mieru poskodenia, najspolahlivejSie st
proveniencie smreka zo stredného Slovenska a Hercynskej oblasti. Zapadobeskydské
proveniencie by sa k nim nedali zaradit' kvoli vysokému podielu stromov poskodenych
Idpanim. Dobre rastd, vyZzaduji vSak intenzivnejSiu starostlivost’ a hlavne ochranu pred
zverou. Smrek z pahorkatin aniZin Pol'ska nevyhovuje pre celkovo slabsi rast a
nepredvidatelnd odozvu na prenos do podmienok horskych oblasti. Vychodopol'ska
proveniencia Zwierziniec Lubelski, ktord sa vyznaCuje nadpriemernym rastom, objemovou
produkciou a prezivanim je v tomto kontexte skdr vynimkou potvrdzujicou pravidlo.
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Uspésnost a nakladovost riznych variant obnovy lesa po
vétrné kalamité

Success and cost of different variants of forest regeneration on wind-thrown area
ANTONIN MARTINIK — LUMIR DOBROVOLNY — VACLAV HURT

Abstract

In this paper, different variants of forest regeneration within the wind-thrown
area are compared. Artificial regeneration by planting target tree species, birch
seeding and control variants were established within the wind-throw area under
natural conditions of the fertile site of middle elevations. The original mature
coniferous stand dominated by spruce was blown down in 2010. Only the variant
with artificial regeneration it is possible to evaluate as the successful
regeneration in terms of the Czech forest law. On the other hand, the cost of
establishing this variants in amount of 141, resp. 166 thousand CZK was the
highest of all variants. The birch seeding was successful only on one part of the
area. But the high density of birch seedling higher than 50 cm (34 thousand pcs
per ha) shows on the biological justify of using this species in this area.
Regardless of low density of target tree species higher than 20 cm on seeding
plots (4 thous. per ha) as well as on control plots (1 thous. per ha) is not possible
to evaluated that plots like successful in term of the Czech forest law. On the
control plots, lower density of pioneer tree species about 10 thous. per ha was
found on the middle part of the area.

Keywords: wind-thrown area, forest regeneration methods, parameters of
successful regeneration, economy of regeneration

Abstrakt

V pfispévku je analyzovdna usp&Snost riznych variant obnovy lesa na
kalamitni holiné. Varianty uméla obnova vysadbou cilovych dfevin, sije bfiza a
samovyvoj, tedy bezzdsahovost) byly zaloZeny po vétrné kalamité a rozpadu
neptivodniho jehli¢natého porostu na Zivném stanovisti stfednich poloh. Dle
stdvajici ndrodni legislativy je na zdjmové ploSe za UspéSné obnoveny porost
mozné povazovat varianty s umélou obnovou. Ndklady na umélou obnovu 141,
resp. 166 tis. K¢ na ha jsou pfitom ze vSech variant nejvétsi. Sije bfizy byla
Uspésnd pouze v jedné Casti holiny. Zjist€né parametry mladého biezového
porostu vice nez 34 tis. semendcku na ha vysokych 50 a vice cm potvrzuji
biologickou vhodnost pouziti této dieviny. Podobné jako u sfje je na ploSe
samovyvoj limitem tGspé$né obnovy predevs§im nizky pocet zjiSténych cilovych
dfevin — 4 tis., resp. 1 tis. semendcku vétsich nez 20 cm. V podminkich stfedn{
¢asti holiny byl u plochy samovyvoj zjiStén rovnéZ nizky pocet dfevin
pripravnych asi 10 tis. ks.ha™'.

Kli¢ovd slova: kalamitni holiny, metody obnovy lesa, parametry tispésné obnovy,
ekonomika obnovy
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UVOD A PROBLEMATIKA
PievaZujicim zptisobem obnovy lesa v CR je obnova uméld (ZPRAVA 2009). Tu lze

pritom fadit k nejndkladnéjSim vyrobnim fazim lesa pasecného (POLENO, VACEK 2009).
Naproti tomu v hospodaiskych systémech nepase¢nych (podrostni, vybérny), kde probihd
predevsim obnova pfirozend, jsou ndklady na obnovu minimalni (KOSULIC 2010). Kromé
ekonomickych aspektd je sumélou obnovou spojena i fada biologickych negativ —
predevsim kofenové deformace (MAUER et al. 2004).

S obnovou lesa je spojeno hodnoceni jeji ispéSnosti (vyhl. ¢. 139/2004 Sb.). Dle lesniho
zdkona by mélo byt provedeno zalesnéni holiny do dvou let od jejtho vzniku (§ 31 lesniho
zdkona). V ndvaznosti na obnoveny porost jsou definoviny také parametry zaji§téni porostu
(vyhl. 139/2004 Sb.), které by mél vykazovat porost pét let od tspéSné obnovy, resp. 7 let od
vzniku holiny. BohuZel nejen parametry obnovy, ale pfedev§im parametry zajiSténi lesniho
porostu jsou specifikovany piedevSim pro systémy pracujici s holinou, pfipadné s obnovou
umélou. U hospodatskych zpusobt nepasecnych je tento problém casto bezpredmétny.

Specifikum obnovy lesa jsou holiny kalamitni, ty postihuji i lesy nepasecné a Casto
svou velikosti pfekracuji rdmec zdkona. Obnova lesa velkoplo$nych holin je spojena s fadou
obtiZi, napf. extrémni klima, zmény hladiny podzemni vody apod. (PENCIK 1958, GREGOR,
TuzINSKY 2011). Pii umélé obnové téchto porosti dochdzi nasledné k akceleraci jak
biologickych, tak ekonomickych problémi (KANAK 1988, KOSULIC 2010). PouZiti obnovy
pfirozené je problematické z diivodu zabufenéni a nedostatku matefskych stromt, resp.
semenné banky na ploSe holiny a jejim bezprostfednim okoli (SANIGA 2010). Alternativou je
sifje pfipravnych dfevin, které mohou diverzifikovat obnovu a vyrazné tak zapocit
transformaci lesa. Biologickd opodstatnitelnost téchto dfevin (KANAK 1988) vsak Casto
nardzi na legislativni limity (viz pffloha ¢. 4 vyhl. ¢. 83/1996 Sb.).

Cilem piispévku je v konkrétnich podminkach (kalamitni holiné po neptivodnich
smrcindch) porovnat Gspésnost riznych zpusobd (variant) obnovy lesa. Ijspéénost obnovy
byla hodnocena po dvou letech od vzniku experimentu, tedy dle platné legislativy.
Hodnoceny jsou tyto varianty obnovy: uméld obnova (vysadba), sije pfipravné dieviny a
samovyvoj (resp. bez-zasah).

METODY

Posuzovand experimentdlni kalamitni plocha , Tipetek* se nachdzi na tzemi SLP
.Masarykiiv les* Kitiny. Holina vznikla v ¢ervnu roku 2010 po vétrné kalamit¢ Antonin
(DOBROVOLNY et al. 2010). Pivodnim porostem byl asi 100lety plné zapojeny pievazné
smrkovy porost. Vznikla asi 1,5ha holina bezprostfedné navazuje na mladé lesni porosty a

Yy

tvoii komplex 6 ha nezajisténych porosti. Prevazujici SLT 3S (své€zi dubova bucina) na
roviné do 5° pfechdzi v severovychodni ¢asti holiny k svaZitému (zdpadni expozice) terénu
do SLT 3A.

Vramci holiny byly vytvofeny tfi varianty obnovy lesa: vysadba, sije (bfiza) a
samovyvoj. VSechny varianty byly zaloZeny ve dvou opakovénich: ,velkd” 30 x 30 m
a,,mala“ 25 x 25m. Celkem bylo na plose zaloZeno téchto 6 TVP:

e TVP 1 ,maly* samovyvoj (25 x 25 m) je umisténd ve vychodni ¢asti holiny a vzhledem
k zachovalym okolnim porostli ma tvar ze zdpadni strany otevieného kotliku o poloméru
cca 30 m; plocha je ponechdna od vzniku bez imyslnych zdsahti.
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TVP 2 ,mala* vysadba (25 x 25 m) bezprostfedné navazuje na maly samovyvoj, ze
severu a zjihu je krytd porostni sténou. Na podzim vr. 2010 byla provedena uméld
obnova smrku a buku v fadovém smiSeni. Smrku — spon: 1,5 x 2,0 m, tj. 4 000 ks.ha’l;
buk — spon 2,0 x 0,5 m, tj. 10 000 ks.ha™'. Skutedné vysdzené poCty sazenic na plochu
SM 110 ks; BK 353 ks.

TVP 3 ,velka‘ sije (30 x 30 m) plocha sousedi smalou vysadbou, pouze ze
severovychodni strany je ve vzddlenosti asi 30 m lemovana Zebrem pivodniho porostu;
na podzim 2010 a na jafe 2011 provedena sije biizy v mnoZstvi 1 gna 1 m’.

TVP 4 ,velky* samovyvoj (30 x 30 m) podobné jako sousedici velkd sije je plocha
pouze ze severni strany ohranicend Zebrem (30 m Siroké) pivodniho porostu; plocha
ponechdna od vzniku bez imyslnych zasaha.

TVP 5 ,,velka*“ vysadba (30 x 30 m) navazuje na piedchozi, stejné stanovistni
podminky; na podzim v r. 2010 vysadba smrku a buku v fadovém smiSeni, spon viz TVP
2, na jafe vysadba LP, BK, MD a DB do mezi-fad piivodni vysadby buk-smrk. Pocty
sazenic — SM: 141 ks; BK: 561 + 72 ks, LP 66 ks; DB 109 ks; MD 15 ks.

TVP 6 ,,mala* sije (25 x 25 m) v porovnani s ostatnimi TVP odli§ny SLT — 3A,
vetsi svaZitosti terénu, na severni stran€ pouze odrostld mlazina, matefsky porost se
vyskytuje na zdpad od TVP. Na podzim 2010 a na jafe 2011 provedena sije biizy
v mnozstvi 1 gna 1 m’.

Pro variantu samovyvoj a sije byl stav obnovy zji§tovan na inventarizacnich ploskéach o

velikosti 1 m’. Ty byly na plochédch rozmistény v pravidelné siti ve stfedu dilce o velikosti
5% 5 m. Na variantich ,,velkych® bylo vyty¢eno 36 plosek na ,malych® 25 plosek, tj.
intenzita vzorkovdni 4 %. Obnova byla na ploSkich zjiStovdna dle vySkovych tifd 2krat
roéné, a to v Cervnu a ffjnu (DOBROVOLNY et al. 2010). Pro ucely tohoto sdéleni je stav
obnovy hodnocen k podzimni inventarizaci v r. 2012. Inventarizace vyskytu obnovy byla
¢len¢na dle kategorif, které jsou bliZe specifikovdny v Tab. 1.

Na plochich s vysadbou jsou od zaloZeni pokusu sledovdny ztraty v obnové. Po dvou

letech od zaloZeni experimentu byla u vysdzenych dfevin zméfena vyska nadzemni ¢4sti.

Ekonomicka ndkladovost jednotlivych variant je sledovdna od doby vzniku experimentu

jako soucet vSech ndkladovych poloZek konkrétni plochy, ptepocteno na ha.

VYSLEDKY

Stav obnovy (viz Tab. 1).

TVP 1 ,,maly* samovyvoj
Z 25 inventarizacnich ploSek nebyl vyskyt obnovy zaznamendn na dvou ploSkdch.

Vyskyt cilovych dievin byl zjistén na 11 ploskdch o celkové podetnosti 12 800 ks.ha™.
Cilové dfeviny s vySkou nad 20 cm se vyskytovali na 4 ploSkich a jejich hustota dosahovala
4000 ks.ha. Piipravné dfeviny (biiza, jefdb, jiva, osika) ve vyskové kategorii + 20 cm se
vyskytovaly na 18 ploskéch a jejich pogetnost dosahla 66 tis. ks.ha™.
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TVP 2 ,,mala“ vysadba

Po dvou letech od vysadby bylo na plose zjisténo 1 760 ks.ha'! smrku a 5 648 ks.ha’
buku. Skute¢né ztraty na obnové dosahovaly u smrku 2 % a u buku 17 %. Primérna vyska
smrku na konci r. 2012 dosdhla 61 cm a vyska buku 32 cm.

TVP 3 ,,velka“ sije

Z celkového poctu 36 plosek byla obnova bfizy zjisténa na 23 ploskach. Primérny pocet
semenacki biizy byl 131 000 semendcku na ha, jedinct nad 20 cm 90 000 ks a semenéacki
nad 50 bylo 34 700 ks. Kromé semendcku bfizy bylo na inventariza¢nich ploskach zjisténo
dalsich 7 druhd dfevin a to: smrk, borovice, modiin, dub, vrba, osika a jetdb. Vyskyt téchto
dfevin byl zji§tén na 12 ploskach a primérna pocetnost dosahovala 7 000 semenacku na ha.
Nejveétsi podil 25 % ze vSech téchto dfevin pfipadal na modiin.

TVP 4 ,,velky* samovyvoj

Z 36 inventarizacnich ploSek nebyl vyskyt obnovy zaznamendn na dvou ploSkdch.
Vyskyt cilovych dfevin byl zjistén na 9 ploskach o celkové pocetnosti 3 600 ks ha. Cilové
dfeviny s vySkou nad 20 cm se vyskytovaly na 4 ploSkidch a jejich hustota dosahovala
1100 ks.ha™. Piipravné dieviny (bfiza, jetb, jiva, osika) ve vyskové kategorii + 20 cm se
vyskytovaly na 16 ploskéch a jejich po&etnost dosahla 16 700 tis. ks.ha™.

TVP 5 ,,velka‘ vysadba

Na podzim roku 2012 byly na ploSe zjiStény ndsledujici ha pocty jednotlivych drevin:
SM 1 566 ks, BK 6 038 ks, LP 755 ks a DB 1 099 ks. Do téchto po¢tu jsou zapocteny jak
ztraty, tak vylepSovdani. Skute¢né ztraty dosahovaly pro jednotlivé dfeviny téchto hodnot:
SM do 1 %, BK 18 %, LP 17 %, DB 10 %, MD 100 %. Primérna vyska jednotlivych dievin
byla na konci roku 2012 nésledujici: SM 49 cm, BK 29 cm, LP 32 cm, DB 47 cm.
Tab. 1: Hektarové pocty [tis. ks.ha™] a vyskové kategorie obnovenych dfevin dle jednotlivych variant.

Tab. 1: Density [thousands of pcs.ha’'] and height category of regenerated tree specieses on the research plots.

TVP1 TVP 4

drevina dle vyskovych trid Samovivoi Samovivoi TVP3 TVP 2 TVP5
tree species according to maI¥ d veIk))tl g sije velka vysadba vysadba
height category seeding of mala velka

natural natural bi ) .

) ) irch planting planting
succession succession

smrk <20 cm 1,20 0,28 0,28
smrk 20-50 cm 1,60 0,83
smrk 0-130 cm 1,76 1,56
Zhuk 0-50 cm 5,65 6,04
3porovice < 20 cm 3,20 1,67 1,11
borovice 20-50 cm 0,28
4modfin <20 cm 4,40 0,56 0,83
modfin 20-50 cm 0,40 0,56 0,28
modfin 50-130 cm 0,28
5dub 0-130 cm 0,40 0,28 1,10
thabr 50-130 cm 1,60
"lipa 0-50 cm 0,76
8% cilové > 20 cm 4,00 1,11 1,39 741 9,46
X cilové 12,80 3,61 3,61 7,41 9,46
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dFevina dle vjkovych tFid TVP1 TVP4 VP 3 VP 2 VP 5
; ; Samovyvoj Samovyvoj . . . .
tree species according to I velky sije velka vysadba vysadba
height category maly v seeding of mala velka
natural natural bi ) )
) ) irch planting planting
succession succession
%fiza <20 cm 2,00 139 36,39
bfiza 20-50 cm 32,40 5,28 55,28
bfiza 50-130 cm 23,60 8,61 34,44
bfiza > 130 0,28
10jefab < 20 cm 0,40 0,28 0,56
jefab 20-50 cm 4,00 0,56 0,28
jerab 50-130 cm 0,80 0,83 0,28
fvrba <20 cm 0,40 0,28 0,56
vrba 20-50 cm 4,00 0,56 0,28
vrba 50-130 cm 0,80 0,83 0,28
20sika < 20 cm 0,28
osika 20-50 cm 0,56
osika 50-130 cm 0,28
osika > 130 cm 0,400
13% cilové + pomocné 99,60 22,22 133,06
pinacae 1. ro¢. 3,60
modfin 1. ro€. 2,00 0,28
bfiza 1. ro¢ 12,80 0,83 4,72
4bez 8,40 1,94 1,11
'Shloh 0,28

1 — norway spruce, 2 — beech, 3 — pine, 4 — larch, 5 — oak, 6 — hornbeam, 7 — lime, 8 — target species, 9 —
birch, 10 — rowan, 11 — willow, 12 — aspen, 13 — target + auxiliary specieses, 14 — elder, 15 — hawthorn

TVP 6 ,,mala“ sije

Obnova bfizy na této ploSe byla jiZ pii prvni inventarizaci na jafe roku 2011 shleddna
jako nedostate¢nd. Vyskyt obnovy byl zaznamendn pouze na dvou ploskdch. V prvnim
pifpade€ to byl 1 a ve druhém 4 semendcky. Proto bylo od dalSitho sledovdni upusténo a
plocha byla obnovena skupinovitou vysadbou na jafe roku 2012.

Ekonomika obnovy

Nejvyssi celkové hektarové ndklady byly za sledované obdobi zjiStény pro variantu
vysadba a dosdhly 166 tis. Kéha' u wvelké“ a 141 tis. Ké&ha' u var. ,»mald“ (Tab. 2).
Rozdily, asi 15 % v ndkladech mezi ,,malou® a ,velkou* variantou byly diny vys$imi
hektarovymi pocty a pestiejsi dievinou skladbou zvolenou pii zaloZeni experimentu
u ,,velké“ vysadby. Nejvétsi podil z ndkladl 48 %, resp. 43 % pripadl u vysadby na obnovu,
tj. ndkup sazenic a vlastni vysadbu. Nasledovala polozka ochrana dosahujici 36 %, resp.
38 %. Naklady na piipravu stanovisté dosahovaly 17 %, resp. 20 % z celkovych nakladu.

Néklady na obnovu siji dosahovaly 21 % z celkovych ndkladt na ,,velkou* vysadbu.
Z celkovych hektarovych ndkladi ve vysi 35 tis. pfipadlo nejvice — asi 4/5 na piipravu
stanovisté zbytek tvofily ndklady na obnovu (osivo a sije).

V piipad€¢ varianty samovyvoj byly jedinymi ndklady poloZka piiprava stanoviSte.
Naklady na samovyvoj dosahovaly 17 % z nakladu zjisténych u ,,velké* vysadby.
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Tab. 2: Néklady [K¢.ha] na obnovu za dva roky od po¢atku obnovy, pro jednotlivé varianty obnovy.

Tab. 2: Cost [CZK.ha'] of different regeneration variants for two year of observation.

Polozka Samovjvoj  Sife  ,Mala“vysadba Velki“ vysadba
Succession  Seeding ,Small* planting  ,Large” planting

Pripravastanovisté 7600 57600 27600 27600
Site preparation
Obnova 0 7422 60 605 79 581
Regeneration
Ochrana 0 0 53180 59 222
Protection
Celkem 27600 35022 141385 166 403
Total

DISKUSE

Podle platné narodnf legislativy (€. 289/1995 Sb., vyhl. €. 139/2004 Sb.) musi byt holina
obnovena, resp. zalesnéna do dvou let od jejtho vzniku. Za obnoveny nebo zalesnény je
pozemek povaZovdn tehdy, roste-li na ném nejméné 90 % minimdlniho poctu
Zivotaschopnych jedincii rovnomérné rozmisténych po plose (vyhl. ¢. 139/2004 Sb.). TVP
., Tipecek™ vznikla s cilem porovnat i netradi¢ni zpisoby obnovy lesa (DOBROVOLNY et al.
2011) a hodnoceni UspéSnosti obnovy tak v mnoha ohledech pfesahuje rdmec platné
legislativy.

Parametry dspésné obnovy Ize po dvou letech od zaloZen{ pokusu spliiuji pfedevsim obé
plochy varianty vysadby. Ztraty u vétSiny dfevin nepfesdhly 20 % a chybéjici rostliny byly
v prubéhu exsperimentu doplnény vysadbou. Vyjimkou je modiin kde 100 % ztraty lze
pravdépodobné pficitat neodborné manipulaci se sadebnim materidlem pifi obnové. Vyska
rostlin sice bezprostfedné nepatii k parametrim tdspésné obnovy, nicméné jiz v této fazi
obnovy lze usuzovat na vhodnost nékterych dievin pro umélou obnovu na holing. U smrku je
z pramérnych vysek 49, resp. 61 cm, ale i z pozorovani patrné, Ze vysazené rostliny
prirtstaly. Naproti tomu z primérnych vysek zjiSténych u buku — 29, resp. 32 cm a
z vlastniho pozorovani bylo ziejmé, Ze tato dfevina Casto vubec nepfiristala. Vyska
pouZitého sadebniho materidlu pfi vysadbé se pohybovala vrozpéti 36-50 cm. I pfes
ndkladnd ochrannd opatfeni dochdzelo k opakovanému poSkozovani zvéfi, ale i k zasychdni
termindlni ¢asti vysdzenych rostlin. Lépe neZ buk odristali ostatn{ listnaté dfeviny, tedy lipa
a dub. Vysledky pozorovani tak potvrdily nevhodnost kultivace buku v prostfedi holé plochy
(napt. KOSULIC 2010).

Pravidelnd likvidace bufené v mezi-faddch varianty vysadba neumoZnila masivngjsi
vyskyt pfirozené obnovy ostatnich dfevin. Pfesto se tyto dfeviny, pfedevs$im biiza, modiin a
borovice na obou plochidch vyskytovaly. Takto zmlazené dfeviny vSak nebyly soucdsti
hodnoceni a jejich vyska ¢asto nedosahovala 20 cm.

Naproti tomu vyskyt pfirozené obnovy u varianty sije a samovyvoj byl sledovan dle
zvolené metodiky jiZ od nejranéjSich stddii. Limitujicim faktorem dspéSnosti obnovy na
samovyvoji a siji byl pfedevS§im nizky pocet dievin cilovych, jejich prostorové rozmisténi,
v ptipadé¢ ,,malého* samovyvoje také vySka u vétSiny rostlin pod 20 cm neskytajici zaruku
UspéSného odriistdni. Budouci vyvoj téchto rostlin na Zivném stanoviSti s vysokou
pokryvnosti bufené je velmi problematicky, nicméné¢ nelze vyloucit jejich pfeZivani stejné
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jako iniciaci dal$i obnovy. Ta vSak muZe nastoupit aZ se znanym zpoZdénim (PENCIK
1958).

Jak na obou samovyvojich, tak na ,,velké” siji byl pfitom zaznamendn znaény vyskyt
dfevin ptipravnych, resp. dfevin s pionyrskou strategii (MIiCHAL 1994). I pfes biologickou
opodstatnitelnost vyuZziti téchto dievin na kalamitnich holinach (KoSULIC 2010) je jejich
vyuZziti pro obnovu lesa velmi limitovdno. VétSina téchto dievin spadd do kategorie
pomocnych lesnich dfevin, jejichZ pfitomnost je pfi obnov€ omezena na 15 % z minimdlnich
ha poctu pro konkrétn{ cilovou dievinu (vyhl. €. 139/2004 Sb.). Oprdvnénost jejich vyuZiti
na holin¢ pfitom doklad4 zjiSténd vySka rostlin, resp. pocetnost jedincii ve vyskové kategorii
nad 50 cm.

Zjisténé rozdily v dspé&Snosti obnovy v rdmci jednotlivé varianty tedy na plose ,,velké*
a ,,malé”“ vypovidaji o odlisSnych podminkdch v jednotlivych €astech holiny. Pro iniciaci
prirozené obnovy stejné jako pro odristdni vysadby byly lepsi podminky v prostfedi okraje
holiny v porovndni s jeji centrdlni ¢4sti. Naproti tomu extrémni podminky na ,malé* siji
byly limitujici pro tsp€snou obnovu biizy v této ¢asti holiny (MARTINIK — v piiprave).

Podle pfedpokladu byly nejvétsi ndklady zjistény u vysadby, tedy u varianty, kterd
soucasné spliiuje podminky platné legislativy. Nicmén& budouci vyvoj této, stejné¢ jako
ostatnich variant, a to nejen z hlediska zajiSt€éného porostu, ale porostu plnici vSechny
poZadované funkce je velmi obtiZné pfedpovéditelny. ZjiSténé vysledky pfitom naznacuji
znaény potencidl vyuZiti piirodnich procesti doplnénych o raciondlni postupy v umélé
obnové (kombinovand nebo vicefdzova obnova) jako cestu ke sniZeni ndkladd pfi obnové
lesa a tvorby stabilnich hospodafskych porosti (KULLA, SITKOVA 2012).

ZAVER

Dvouleté pozorovani riznych variant obnovy lesa na konkrétni kalamitni holing pfineslo
ndsledujici zjisténi:

e Zhlediska platné legislativy spliuji kritéria dspé€Sn€ obnoveného porostu pouze obé&
plochy varianty vysadba; soucasné vSak za vynaloZeni nejvétsich ekonomickych nakladu.

e V pfipad¢ varianty sije a samovyvoj byl limitni jednak vyskyt dfevin cilovych, jednak
celkova pocetnost stromkll v obnové.

e Na plochdch méné exponovanych s dostate€nym vyskytem dievin pfipravnych poskytuji
vySe uvedené varianty vhodné biologické predpoklady pro vytvofeni nového porostu; u
,,velkého* samovyvoje a ,,malé” sije tomu tak neni a bez doplnéni obnovy ziejmé
nedojde ke vzniku porostu poZadovanych parametra.

o Uspésnost, resp. netisp&nost obnovy lesa na varianté sfje a samovyvoj byla ziejma jiz
v prvnim roce experimentu; v dal§ich letech se obnova ménila nevyznamne.

e Ze dvou hlavnich dfevin uméle vnaSenych na holinu dopadl hiife buk; za dvouleté
sledovani vykazoval ztrity sice jen do 20 % nicméné i pfes ochranu proti zvéfi a bufeni
vibec nebo jen minimdlné pfirGstal. Experimentem byla potvrzena problemati¢nost
vysadby buku na holinu.

Zajimavé bude sledovdni dal$iho vyvoje na jednotlivych variantdch. I kdyZz zdkonem
stanovené dvouleté hodnoceni UspéSnosti obnovy je nyni pro samovyvoj i siji negativni,
muZe se v budoucnu ukazat prodlouZeni této lhuty (vyjimkou) jako spravny krok ke vzniku
hodnotného porostu biologickou racionalizaci, tzn. s mensimi ndklady na zaloZeni a menSim
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rizikem ztrat. Doplnéni nebo podsadba cilovych dfevin vSak budou ziejmé& nezbytné, jejich
potfebné mnozstvi vSak zatim ztstava otazkou.
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Kvalita zakladanych kultur - zaklad kvality novych porosti
Quality of plantation establishment - basis of quality of new forest stands
OLDRICH MAUER — PETR VANEK

Abstract

This article analyses conditions of root system and the work with artificially
regenerated improving and reinforcing tree species at the time of established
plantation. Plantations from 2. to 7. altitudinal vegetation zone belonging to all
forest owners were analysed. More than 50% of trees with the most serious root
system deformation had 125 plantations from 164 analyzed plantations. The
adequate state of improving and reinforcing tree species was found only 78 out of
258 analysed plantations. The article submits some proposals for solutions.

Keywords: planting, root system deformation, improving and reinforcing tree
species

Abstrakt

Priace analyzuje stav kofenového systému a prici s meliora¢nimi
a zpeviiujicimi dfevinami po umeélé obnove v dobé zajisténi porostu. Analyzovany
byly kultury od 2. do 7. lesniho vegetacniho stupné u vSech majiteld lesa. Ze 164
analyzovanych kultur 125 meélo vice nez 50 % stromkil s nejzdvaznéjSimi
deformacemi kofenového systému. Z 258 analyzovanych kultur pouze 78 mélo
odpovidajici stav melioracnich a zpeviiujicich dievin. V prici jsou podany navrhy
na feSeni.

Klicovd slova: vysadba, deformace korenového systému, melioracni a zpeviujici
dreviny

Uvop
Umegld obnova je a zfejmé jesté dlouhou dobu zustane rozhodujicim zptisobem obnovy

lesa v Ceské republice. Jeji realizace je pomérné jednoduch4, a proto byvé i podcefiovéna.

Stéle vSak plati zdkladni lesnické pravdy:

e Napoprvé obnoveny porost byvd porostem nejkvalitnéjSim a i z hlediska dal$i vychovy
bezproblémovym.

e Kvalita uZitého sadebniho materidlu a peclivost vlastni biotechniky obnovy ovliviiuji
kvalitu a stabilitu zaloZenych porostll desitky let — Casto vice neZz vlastni vychovné
zasahy.

e Volba dfevinné skladby a jeji rozmisténi po ploSe ovliviiuji stabilitu porost
(ekosystému) a kvalitu vytéZeného diivi.

e Obnova jako technologicky proces je vZdy kompromisem mezi aspekty technickymi,
ekonomickymi a biologickymi. Biologické aspekty vSak musi byt prioritni, nebot’ jejich
poruSenim nikdy nevypéstujeme kvalitni porost.

® Obnovu lesa nedéldme pro soucasné vlastniky a uZivatele, ale pro generace pristi.
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V sou€asné dobé dochdzi k velkoploSnému chfadnuti a odumirdni fady dfevin,
mechanicky labilni porosty jsou rozvridceny snc¢hem, vétrem, ndmrazou a napadiny
biotickymi $kudci. I kdyZ predispozi¢nich faktord miaZe byt vice, mezi nejvyznamngjsi patii
Spatny kofenovy systém stromtl a nevhodné prostorové rozmisténi dfevin po plose. Cile
prispévku jsou proto dva — zjistit, jak vypada kvalita kofenového systému vysdzenych dievin
v dob¢ zajisténi porostl a zjistit, jak provozni praxe pracuje s melioracnimi a zpeviujicimi
dfevinami.

KVALITA KORENOVEHO SYSTEMU V DOBE ZAJISTENI POROSTU

Nepeclivou sadbou (vyvoldvajici deformace kofenového systému) nebo uZitim
sadebniho materidlu s deformovanym kofenovym systémem strom vzdy vytvaii pouze maly
kofenovy systém s nepfirozenou architektonikou. Deformace kofenového systému jsou
ireverzibilni, v dal§im riistu je potom strom madlo vitdlni, je negativné ovliviiovdn témef
jakymkoliv stresorem, napadan parazitickymi houbami a je mechanicky velmi nestabiln{
(MAUER, 2013a). I kdyZ deformace kofenového systému mohou byt vyvoldny i po peclivé
vysadbé€, ve vétsin¢ piipadd jsou zplsobeny nevhodnou biotechnikou vysadby (MAUER,
MAUEROVA, 2010).

Cilem ovéfovani bylo zjistit, jak vypadd kofenovy systém uméle vysdzenych kultur
v dob¢ zajisténi porostu. Analyzovdno bylo 164 kultur (porostl) v dobé 2 roky pred
zajisténim az 2 roky po zaji§téni. Analyzovany byly kultury u v§ech majiteli lesa, od 2. do 7.
lesniho vegetacniho stupné véetné, na vSech rozhodujicich stanovistich hospodafského lesa.
V kazdé kultufe bylo analyzovdno 30 stromkl ve tfech odbérech (v tabulkach vysledki
oznafenych méfeni 1, 2, 3), a pfi kaZdém odbéru bylo analyzovdno 10 stromkl. Odbéry 1 a
2 byly vedeny po dhlopfickich (Sikmo na smér fad vysdzenych stromkil), odbér 3 byl veden
ve tfech piimkdch kolmo na smér fad vysdzenych stromkl. Pfi jednom odbéru nebyly
analyzovany stromky zjedné fady vysazenych stromkd, pfi Zddném méfeni nebyly
odebirdny stromky z krajnich fad a zacétkli a koncii fad (zde je obecné kvalita vysadby malo
dobrd). K analyzam byly vybirdny praimérné stromky v kultufe (nebyli vybirani predrostlici,
stromky poskozené — netvarné a stromky vyrazn€ vysSkové€ niz§i). Vzhledem k tomu, Ze
cilem bylo zjistit, zda stromek ma deformaci kofenového systému, kofenové systémy byly
vyzvednuty ru¢né€. Ostrym ry¢em cca 15 cm od kmene byl stromek obryt a kofenovy systém
vyzvednut. Po jeho ocistén{ byly zjiStovany tyto parametry a znaky — deformace do strboulu,
deformace do pismene L a J, u kazdého stromku byla méfena délka nadzemni casti, délka
posledniho piiristu nadzemni ¢asti a tloustka kofenového krcku (cca 5 cm nad pidnim
povrchem). U fady kultur byly archeologickym zptisobem ru¢né vyzvednuty celé kofenové
systémy, které byly podrobeny specidlnim analyzdm — v praci neuvddéno. Analyzovano bylo
7 druhil dfevin obnovenych prostokofennym sadebnim materidlem, u smrku ztepilého a buku
lesniho byly analyzovany i kultury obnovené krytokofennym sadebnim materidlem.

Vysledky jsou vice neZ alarmujici. Tab. 1 dokladuje, Ze 67,5 % vysazenych stromki
rozdily mezi jednotlivymi dfevinami (tyto jsou vyvoldny vétSim ¢i menSim uZitim
prostokofennych semendckl, nebot' prostokofenné semendcky s vyrazné zkricenym
ktlovym kotfenovym systémem lze pii vysadbé jen obtiZzné deformovat), u vSech dievin jsou
deformace veétsi nez 50 %. Kdybychom pfipustili, Ze deformace je piipustnd do 50 %
vysdzenych stromku, potom ze 164 vysazenych kultur by vyhovovalo pouze 31 kultur.
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V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky analyz podle jednotlivych méfeni. Z tabulky vyplyvd,
Ze deformace mezi jednotlivymi méfenimi (mezi jednotlivymi desitkami analyzovanych
stromkl) jsou minimalni (totéZ potvrzuje Tab. 3). Z Tab. 2 dile vyplyvd, Ze naprosto
prevazujici deformaci je deformace do strboulu, u dievin s vyraznym kilovym kofenovym
systémem maji velky podil i deformace do pismene L a J. U mnoha analyzovanych stromkii
nebyl zji$tén pouze jeden typ deformace, ale i typy dva (strboul + deformace do L nebo J.).
Me¢éteni biometrickych parametri nadzemnich casti stromkii mélo za cil zjistit, zda lze
deformace kofenového systému poznat podle rustu nadzemni ¢éasti. Tab. 2 dokladuje, Ze
nebyly zjitény statisticky prikazné rozdily v riistu nadzemni ¢asti mezi stromky s deformaci
a bez deformace kofenového systému. (Ke stejnému zavéru, cca do 15 let odriistaji stromky
s deformaci kofenového systému stejn€ jako stromky bez deformace, doSel i MAUER,
2013b).

Tab. 1: Pocet kultur s rozdilnou deformaci kofenového systému (v kazdé kulture hodnoceno 30 stromka).

Tab. 1: Number of plantations with different deformations of root system (30 trees in each plantation were
evaluated).

Kultury s deformaci ~ SM2 SM2  BK? BK* BO*  JDS DB¢ DG Jve Vsechny
kof. systému' [v %] prost.? kryt."0 prost® kryt."® prost® prost? prost® prost? prost.® dfeviny"

100 5 - - 1 1 2 1 1 - 11
91-99 4 1 3 - 5 3 3 1 1 21
81-90 6 1 5 2 5 1 4 1 2 27
71-80 5 - 4 4 7 4 3 1 3 31
61-70 6 3 1 5 4 4 4 - 1 28
51-60 1 - 4 2 4 1 2 1 - 15
41-50 - - - - 1 - - 1
31-40 - - - - 1 - - 1
21-30 5 - 1 1 1 1 4 - - 13
11-20 1 - 2 1 1 2 - - 7
1-10 - - 1 2 1 5 - - 9
0 - - - - - 0
Celkem
analyzovanych 33 5 21 18 29 17 29 5 7 164
kultur?2

Priimérné procento
deformaci ze vSech 727 713 657 604 706 751 524 813 810 67,5
kulturt

!plantations with root system deformations, >Norway spruce, *European beech, “Scots pine, ’silver fir, ®oak,

"Douglas fir, ®maple, °bare-rooted plants, ‘containerized plants, all tree species, '>sum of analyzed
plantations, *average percentage of root system deformation of all plantations

Vypéstovani stromt s velkym a nedeformovanym kofenovym systémem je jedinou
lesnickou moznosti, jak minimalizovat vliv stresori na kvalitu stromi. Pfipustime-li
soucasny stav kvality vysadeb, vytvafime podminky pro problémy stromd a porosti
v dal$ich letech. Domnivdme se proto, Ze deformace kofenového systému by se mély stit
jednim z kritérii zajisténého porostu. Pfi jejich zjistovani 1ze postupovat stejnym zpiisobem
— tzn. analyzovat 10 stromki na thlopii¢ce. SniZime-li ndroky na minimum, za pfijatelné 1ze
povazovat deformace do 5 stromku. V piipadé, Ze bude zjiSténa deformace u 6 a vice
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stromkil, je tfeba kulturu celou pfesdzet, nebo znovu prosadit takovym pocétem stromkutl jiné
dfeviny, které zajisti novou kvalitni kostru porostu.

UZITi MELIORACNICH A ZPEVNUJICICH DREVIN

Myslenka — legislativné stanovit podil meliora¢nich a zpevnujicich dfevin pii obnovéch,
ddle jen MZD, byla jisté velmi sprdvna — zamezit tvorb& monokultur. Jeji legislativni uréeni
a navazujici vyklad avSak byly déldny na dobré lesni hospodéfe. V prubéhu casu se totiz
ukazuje, Ze MZD se spiSe a stdle vice stdvaji n€¢im, co slouZi k tvorbé nekvalitnich lesnich
porostil za minimélnich ekonomickych nakladu.

Pro posouzeni soucasného stavu bylo analyzovdno 258 kultur v dobé 2 roky pied
zajisténim az 2 roky po zajisténi. Analyzovany byly kultury u vSech majitelti lesa od 2. do 7.
lesniho vegetacniho stupné véetné, na vSech rozhodujicich stanovistich hospodétského lesa.

Vysledky hodnoceni a pouZzitd kritéria pro hodnoceni jsou uvedena v Tab. 4. UZitd
kritéria vychdzela z kritérii stanovenych legislativou, byla vSak doplnéna i o nékteré dalsi
aspekty, které legislativa pfimo nestanovuje, ale kvalitu novych porosti vyrazné ovliviuji
(napt. MZD vyrazné vySkoveé prevySuji dfeviny vysdzené kultury, MZD jsou vegetativniho
puvodu). Pro hodnocenf ,,bez chyby* byly v kritériu pocet vysdzenych rostlin MZD brény ty
situace, kdy byl vysdzen pocet MZD dle legislativy (piiloha ¢. 6 k vyhladSce €. 139/2004 Sb.
— Melioracni, zpeviujici, pfimiSené, vtrouSené a pomocné dieviny — Sazenice, oznaceno
MZD na pocty MZD) nebo pocet vyssi (aZ plné hektarové pocty — piiloha ¢. 6 k vyhldSce
¢. 139/2004 Sb. — Zékladni dfeviny sazenice, oznaceno MZD na plné hektarové pocty).
V kritériu podil vysdzenych dfevin MZD na ploSe ,bez chyby“ byly za sprdvné brany
situace, kdy podil MZD byl velky jako minimalni podil MZD urceny legislativou (piiloha ¢.
3 k vyhldsce €. 83/1996 Sb.), podily vétsi nebo mensi byly brdny jako chybné.

Subjektivné hodnocenymi kritérii byly — zda MZD odpovida své funkci a zda MZD je
vhodné rozmisténa v porostu. Obecné za pomérné neStastné povazujeme, Ze soucasnd
legislativa nerozd€luje tyto dieviny zvlast na dfeviny melioraéni a zvlast' na dfeviny
zpeviujici. Dievina melioracni vétSinou nemizZe splnit funkci zpeviujici a ma byt v porostu
jinak rozmisténa neZ dievina zpeviiujici. (Cilem hodnoceni nebyla ani skutec¢nost, Ze podle
soucasné legislativy v né€kterych hospodéiskych souborech nékteré urcéené dieviny MZD
mohou jen mdlo plnit funkci melioraénf nebo zpeviiujici, nebo tam nékteré vhodné dieviny
chybi.) Pro hodnoceni ,,bez chyby“ byly vybrdna situace, kdy na stanovistich s malo
vhodnymi plidnimi podminkami byla dfevina meliorani rozmisténa po celé (nebo vé&tsi
¢asti) plochy, na stanoviStich ovlivnénych vétrem byla dfevina zpeviujici (dfevina
s hlubokym kofenovym systémem, v Urovni porostu) rozmisténa tak, aby rychlost vétru
minimalizovala.
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Tab. 2: Deformace kofenového systému — vysledky analyz podle jednotlivych méfeni.

Tab. 2: Deformation of root system — results of the analysis.

Drevina a &islo Pocet analyz. | Pocet stromkil str. Pocet stromkl‘]. Statisticky prl‘]kazné' rozdily mezi
typ sa.c!eb. m&F 2 kultur . bez def. sdefs | S deformacemi [ks]® stromky s deformaci a bez
materialu’ stromki® s def4 deformace’
Str- L J vevysce Vil ve velikosti
[ks] [ks] [%] boul nadzemni kofen. posledniho
Casti® kréku®  priristu?®
SMmn 1 89 241 73,0 0 0 0
prost.’® 2 89 241 730 | 209 74 24 0 0 0
3 33 330 92 238 721 211 68 28 0 0 0
1-3 33 990 | 270 720 72,7| 626 217 78
SMmn 1 5 50 12 38 76,0 38 9 0 0 0 0
kryt."® 2 5 50 10 40 80,0 40 2 0 0 0 0
3 5 50 12 38 76,0 38 7 0 0 0 0
1-3 5 150 34 116 73| 116 18 0
BK2 1 21 210 69 141 67,1 87 50 29 0 0 0
prost.’® 2 21 210 78 132 62,9 80 51 25 0 0 0
3 21 210 69 141 67,1 79 59 29 0 1x 0
1-3 21 630 | 216 414 65,7 | 246 160 83
BK2 1 18 180 66 114 633 111 18 0 0 0 0
kryt.1 2 18 180 78 102 56,7 98 34 0 0 0 0
3 18 180 70 110 61,1 102 29 0 0 0 0
1-3 18 540 214 326 604 | 311 81 0
BO® 1 29 290 88 202 69,7 | 122 66 58 1x 0 0
prost.’® 2 29 290 85 205 70,7 | 132 55 61 0 0 0
29 290 83 207 41| 127 63 61 0 0 0
1-3 29 870 | 256 614 70,6 | 381 184 180
JD 1 17 170 38 132 776 122 55 2 0 0 0
prost.’® 2 17 170 45 125 735 101 61 3 0 0 0
3 17 170 44 126 7411 102 60 5 0 0 0
1-3 17 510 127 383 751 325 176 10
DB 1 29 290 128 162 55,9 97 66 39 0 1x 0
prost.’® 2 29 290 145 145 50,0 79 77 36 0 0 0
3 29 290 141 149 514 85 75 38 0 0 0
1-3 29 870 | 414 456 524 | 261 218 113
DG?s 1 5 50 8 42 84,0 40 9 0 0 0 0
prost.’® 2 5 50 1 39 78,0 37 9 0 0 0 1x
3 5 50 9 41 82,0 41 7 1 0 0 0
1-3 5 150 28 122 81,3 118 25 1
Jvi? 1 7 70 13 57 814 37 19 12 0 0 0
prost.’® 2 7 70 15 55 78,6 38 25 7 0 0 0
3 7 70 12 58 829 | 41 22 12 0 0 0
1-3 7 210 40 170 81,0| 116 66 31
Vsechny 1 164 1640 | 511 1129 68,8 | 860 367 166 1x 1x 0
dreviny? 2 164 1640| 556 1084 66,1 | 814 388 156 0 0 1x
3 164 1640 532 1108 676 | 826 390 174 0 1x 0
1-3 164 4920 1599 3321 67,5 503 1145 49

'tree species, “number of measurement, *number of analyzed plantaions/trees, “number of trees with/without
root deformations, *% of trees with deformation, *number of trees with deformation, 7)statistically significant
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differences between trees with and without deformation, %in height, %n root collar diameter, 0 length of last
increment, 11Norway spruce, 12European beech, *Scots pine, Ysilver fir, Poak, 16Douglas fir, 17maple, Bhare-
rooted plants, ’containerized plants, “all tree species

Vysledky hodnoceni stavu MZD nejsou dobré. Z 258 hodnocenych kultur pouze 78 bylo
zaloZeno spravné, pfi¢emZ fada z nich nemd pouze jednu chybu, ale i chyb n¢kolik. Za
nejzavaznéjsi problémy povazujeme:

e Podil MZD je plnén jakoukoliv dievinou, bez ohledu na jeji funkci a rozmisténi (velmi
Castd je jeji vysadba do jednoho kotliku).

® Za nejzdvaznéjsi problém vSak povaZujeme to, Ze legislativa stanovuje minimdlni podil
MZD a nestanovuje jejich maximdlni podil. Ve stile vétSim méfitku jsou proto
zaklddany nové kultury — celoplo$né, na pocty MZD a dfevinami MZD. Obzvlasté se
toho vyuziva tehdy, kdyzZ MZD je soucasné dfevinou hlavni. N&ktefi péstitelé si povoleni
snizenych pocti vysvétluji i tak, Ze v kultufe mohou nastat az 50% ztraty, dfeviny na
okraji dér jsou pry pak dieviny MZD. Za extrémni, ale stdle se rozrustajici, je tfeba
povaZovat skutecnost, Ze nové kultury jsou zaklddédny poloodrostky v poctu 800 ks.ha”

® Ani stavu, kdy podil MZD nemus{ byt splnén s ohledem na okoln{ porosty, neni vhodny.
Bez problému jsou timto zpiisobem pfeméiiovany napf. buéiny na téméf Cisté smrciny.

e Specifickym vykladem legislativy (obzvlasté tim, Ze vSechna kritéria zajisténé kultury
nejsou ve vyhldSce soustfedéna do jednoho bloku) ncktefi majitelé tvrdi, Ze v dobe
zajiSténi v kultufe nemusi byt Zddnd MZD.

Stav MZD neni dobry, ale ve vétSin€ piipadil neodporuje soucasné legislative, kterd je
stdle vice zneuZivana (hodnocené kultury byly zaloZeny ptfed vice neZ péti lety, v soucasné
dobé je situace jesté horsi). I kdyz opatfeni ke zlepSeni soucasného stavu by mohla byt celd
fada, za prioritni a naprosto nezbytnou povazujeme zménu legislativy v téchto bodech:
® MZD bez ohledu na jejich funkci a rozmisténi v porostu vysazovat (obnovovat) na plné

hektarové pocty (stejn€ jako dfevinu hlavni, vyjimkou mohou byt zdmérné zaklddana
zpevilovaci Zebra).

e Stanovit maximélni podil MZD v dob¢ zaji§téni porostu.

Hodnoceni stavu MZD bylo realizovdno a proto i ndvrhy na opatfeni jsou urfeny pro
hospodafsky les. Hodnoceni bylo uskute¢néno v uméle zaloZenych kulturdch, v porostech
zaloZenych pfirozenou obnovou je situace obdobnd a z hlediska stavu hlavni dfeviny ¢asto
i horsi.

Tab. 3: Rozdily v poctu zjisténych stromkl s deformaci kofenového systému mezi jednotlivymi méfenimi

(celkem bylo realizovdno 492 méfeni).

Tab. 3: Differences in number of trees with root system deformation between measurement (492 measurements
in total).

Rozdil v poctu Rozdily mezi jednotlivymi méfenimi2 Rozdily celkem® D difference in number of trees,
stromk mezil.a2. mezi2.a3. mezil.a3. pocet %] ?  differences z)between th§
[ks]! méfenim3 méfenim#* méfenim5 [ks] measurements, ~ between 1%
0 56 71x 83x  210x 427 d 2% measurement,
1 70 55 x sox  tex gra  beween 2o and 3
2 3x 3x Bx  80x 183 I ement ©
i ] gx gx gx 108 X g'; differences in total, ” quantity
avice X X X X | [pes]
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Tab. 4: Vysledky hodnoceni - uziti MZD pfi umélé obnové (&isla znamenaji pocet kultur v ks).

Tab. 4: Results of evaluation - soil improving and reinforcing species in artificial regeneration (numbers -
number of plantations).

Celkovy pocet analyzovanych kultur 258
Pocet kultur, kde MZD vibec nebyly (a mély byt) 36
Pocet kultur, kde MZD vibec nebyly (zajistovaly okolni porosty) 42
Pocet kultur, kde MZD = drevina hlavni 56
cela kultura na plné hektarové pocty 10
MZD na pocty MZD na ploe dle legislativy 9
MZD na pocty MZD na ploSe 2x vétsi 10
MZD na pocty MZD po celé ploSe kultury 13
v kultufe ztraty vétsi nez 20 % (ztraty = podil MZD) 14
Pocet kultur s MZD 125
MZD neodpovida dfevinam dle legislativy 15
MZD neodpovida funkci 53
MZD je nevhodné rozmisténa 81
MZD je pouze v jednom kotliku 57
MZD je na pocty MZD 101
MZD je na pIné hektarové pocty 24
MZD je vySkové vyrazné vyssi 23
MZD je vegetativniho plvodu 20
MZD je z pfirozené (generativni) obnovy 44
MZD tvofi pouze jedna dfevina 97
MZD je na ploSe mensi nez uruje legislativa 28
MZD je na ploSe urené legislativou 39
MZD je na ploSe 2x vétSi nez urcuje legislativa 36
MZD je na celé plose kultury 22
pocet kultur bez chyby 17
poCet kultur s 1 chybou 4
pocet kultur se 2 chybami 41
pocet kultur se 3 chybami 38
pocet kultur se 4 a vice chybami 25
Celkovy pocet analyzovanych kultur bez chyby 78
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Manazment lesov s vyskytom hluchana na uzemi
Nizkych Tatier a Velkej Fatry

Capercaillie-friendly forest management in the Nizke Tatry and Velkd Fatra Mts.

MARTIN MIKOLAS — IVANA KALAFUSOVA — IVANA CERNAJOVA
ZUZANA MICHALOVA — JoY COPPES

Abstract

We conducted systematic survey of the habitat suitability of Capercaillie
(Tetrao urogallus) in the area of potential source population of the Western
Carpathians — in Nizke Tatry and Velkd Fatra Mts. during the years 2011-2012.
The habitat suitability is strongly dependent on the forest structure. Based on the
analysis of variance, a primeval forest represents the most suitable habitat for
capercaillie. The habitat suitability in the clear-cuts is significantly low, even the
,dry“ forest represents more suitable habitat. A large-scale loss of the habitat
suitable for capercaillie occurred in the studied area. The threat for the source
population is a threat for the whole capercaillie population of Slovakia. It is
important to stop any further loss of suitable habitat of capercaillie and to
enlarge the existing suitable habitat by specialized forest management measures.
The concrete steps should be used for the urgent restoration of already
antropogenically altered and degraded forest ecosystems (on the large-scale
clear-cuts). It is necessary to create a complex management plan for Slovakia.

Keywords: capercaillie, habitat, forest management

Abstrakt

V rokoch 2011-2012 sme vykonali systematické mapovanie vhodnosti
habitatu hluchéna horneho (Tetrao urogallus) v Nizkych Tatrach a Velkej Fatre —
oblasti potencidlnej zdrojovej populdcie Zapadnych Karpat. Vhodnost' habitatu
tohto vtacieho druhu silne zdvisi na Struktdre porastu. Pri porovnani vhodnosti
habitatu na zdklade analyzy variancie predstavuje prales pre pobyt hluchana
najpriaznivejsi habitat. Vhodnost' habitatu na holindch je preukazne nizka, aj
suchy les predstavuje vhodnejsi habitat. V skimanej oblasti doSlo k rozsiahlej
strate vhodného habitatu hluchaiia. Ohrozenie zdrojovej populdcie predstavuje
ohrozenie celoslovenskej populécie. Je potrebné zabranit” d’alSej strate vhodného
habitatu hluchdna avhodny habitat rozsirit S$pecializovanymi lesnickymi
postupmi. Konkrétne opatrenia by mali byt vyuzité najmid pre naliehavi
reStaurdciu uz znacne clovekom poznacenych a degradovanych lesnych
ekosystémov (na rozsiahlych odtazenych plochdch). Je potrebné vytvorit’ uceleny
pldn manaZmentu pre Gzemie Slovenska.

KPiicové slovd: hluchdn horny, habitat, manaZment lesa
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Uvop

Hluchédi hoérny je povazovany za indikdtora zdravého spolocenstva horskych lesov,
v ktorom prezivaju dalSie ohrozené a vzacne druhy (PAKALLA 2003). Povodny habitat
hluchana je krajina, v ktorej dominuje prales premieSany s plochami mladSich vyvojovych
S$tadii, ktoré nasledovali po prirodnych disturbancidch, akymi st napriklad veterné, snehové
¢i podkdrnikové kalamity (STORCH 1995). Na druhej strane, v niektorych oblastiach hustota
hluch4iiov nebola najvyssia v Casoch nedotknutych pralesov, ktoré boli husté a tmavé, ale
v ¢asoch, ked’ praktiky vyuZivania krajiny I'ud'mi (napr. pastva, zber opadanky) vytvarali
vhodné sekunddrne biotopy (KLAUS et al. 1989).

Nizka reprodukcia sposobend priamym a nepriamym vplyvom lesného hospoddérstva je
hlavny dovod poklesu populdcii tetrova hluchdila v Eurépe (WEGGE et al. 2005). PloSny
podiel vhodného habitatu vo fragmentovanej krajine je povazovany za dobré meritko
zivotaschopnosti metapopuldcie (HANSKI 1998). Okrem Specifickych ndrokov na Struktiru
lesa, hluchanh ma vysoké nédroky aj na rozlohu vhodného prirodného prostredia. Telemetrické
udaje ukdzali, Ze hluchdne pocas roka vyuzZivaji plochu 132-1 207 ha, priemerne 550 ha
(STORCH 1995). Zabezpecenie dostato€ného Zivotného priestoru hluchana v krajine je
potrebné chapat’ ako zakladny predpoklad pre jeho preZitie (STORCH 1997; BOLLMANN et al.
2011). V poslednej dekdde dochddza k rozsiahlym zdsahom v horskych smrecinich na
Slovensku, ktoré predstavuji pre hluchdiia rozsiahlu stratu vhodného prirodného prostredia a
pravdepodobne posledny uder pre fragmentovand populdciu. Vetrovd smrst’ z 19. 11. 2004,
najmi v ndrodnom parku Nizke Tatry, zasiahla rozsiahlu plochu lesnych porastov. Nasledne
doslo ku grad4cif podkdrneho hmyzu a spracovaniu kalamity. Celkovo v Nizkych Tatrdch od
roku 2004 doslo k vzniku odt’aZenych ploch s rozlohou viac ako 8000 ha, d’alej na viac ako
5000 ha boli pouZzité pesticidy. Zdkladnou otdzkou preZitia hluchdiia na Slovensku je, akym
sposobom sa bude manazment tychto oblasti vyvijat'. Najvacsi problém pre preZitie hluchdna
okrem samotnej straty vhodného habitatu predstavuje ndsledny vznik rovnorodych
homogénnych lesov s hustym korunovym zdpojom.

METODIKA

Lokality vyskumu sa nachddzaju v dvoch orografickych celkoch, Nizke Tatry a Velka
Fatra. Obe pohoria patria do Fatransko-tatranskej oblasti. Porasty s lokalitami boli vybrané
na zdklade predpokladaného vyskytu. Tieto lokality st situované prevazne v oblasti hornej
hranice lesa pod centrdlnym hrebefiom, prip. na niektorych napojenych bo¢nych vybeZkoch.
V niZ§ich partidch pohoria v silne premenenych lesoch, je jeho trvaly vyskyt znacne
nepravdepodobny. Preto bol prieskum zamerany na miesta s vysokou pravdepodobnostou
vyskytu hluchdiia horneho. Terénny prieskum sa uskutocnil v letnom obdobi (jil-september)
v rokoch 2011-2012, kedy je plne vyvinutd pozemnd vegetdcia. Celkovo bolo zmapovanych
666 ploch na 132 km. Uzemie bolo mapované v tranzektoch, kazdych 200 m boli priradené
stradnice bodu, na ktorom boli na kruhovej ploche s polomerom 20 m od¢itané a podrobne
zaznamenané vSetky kl'icové charakteristiky habitatu hluchana podl'a metodiky na vypocet
indexu vhodnosti habitatu HSI (STORCH 2002): sklon svahu (v triedach — 0: < 5°, 2: 6-15°,
3:26-35°, 4: 36-45°, 5: > 45°), pokryvnost cucoriedky [%], vyska bylinnej etdZe (v triedach
—1: 1-10 cm, 2: 11-20 cm, 3: 21-30 cm atd’.), pokryvnost’ drevinného zmladenia (v triedach
- 1: <25 %, 2: 26-50 %, 3: 51-75 %, 4: > 15 %), sukcesné Stddium porastu (1: mladina, 2:

Zrd’kovina, 3: Zrd'ovina, 4: kmenovina, 5: stary porast, 6: vekovo réznorody porast, 0: Ziadny
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les), korunovy zdpoj [%], drevinové zloZenie, pritomnost medzier v poraste a pritomnost
preferovanych kirmnych stromov (Abies alba, Pinus sylvestris, Pinus mugo, Pinus cembra).
Pobytové znaky (trus, perie, Skrupiny, prachovisko atd’.) sme hl'adali po dobu 10 mindt na
vyskumnej ploche kazdého bodu. Okrem toho sme na kazdej ploche urcili typ stanovista —
les, prales alebo kalamitnd plocha. V pripade kalamitnej plochy sme rozliSovali asanovani
plochu (holiny) a ponechani kalamitu (suchy les). Ci sa dand vyskumné plocha nachadza
v pralese/pralesnom  spolocenstve, sme urCili podla mapy pralesov Slovenska,
pochédzajicou z podrobného mapovania v rokoch 2009-2010 (odkaz 1). Tieto informacie
sme ndsledne pouZili na porovnanie vhodnosti habitatu a vyuZivania habitatu na jednotlivych
stanovistiach.

Vypocet indexu vhodnosti habitatu HSI — habitat suitability index (podl'a STORCH 2002).

Pre vypocet HSI sme pouZzili model, ktory na rozdiel od pdvodného, nezahfiia
nadmorsku vysku, pretoZe vyskumné plochy sa nachddzaju v priblizne rovnakej nadmorskej
vyske. SI (index vhodnosti) nadobtida hodnoty medzi 0 (nevhodny) a 1 (optimélny), je dany
pre hodnoty kaZdej premennej. Indexy vhodnosti st ndsledne skombinované do rovnic
urcujicich hodnoty HSI. HSI sa pocita samostatne pre zimny a letny habitat, ktoré sa
ndsledne kombinuji do celoro¢ného HSI.

Vzorec pre vypocet zimného HSI:
12

HSIzima= (SIsukcesné Stadium * SIzépoj) * (SItyp porastu * SIsklon)

Vzorec pre vypocet letného HSI:

HSIleto: 0,25 * {(SIsukcesné Stadium * SIzépoj) +(2 SIéuéoriedka* SIzmladenie) + SIvegetécia)} ¥ SIsklon ¥
viika®

Celoro¢ny HSI je geometrickym priemerom zimného a letného HSI:
12

HSIrok = (HSIzima ¥ HSIleto)
Pre prehl’adnost’ sme nasledne hodnoty HSI rozdelili do piatich tried (1 = nevyhovujuci,
2 = pomerne nizky, 3 = priemerny, 4 = dobry, 5 = excelentny habitat)

Statistické vyhodnotenie

Pre zistenie vzt'ahu medzi skimanymi faktormi a zaznamenanym vyskytom druhu sme
spocitali medidn, modus a priemer pre jednotlivé premenné habitatu. Déta boli spracované
v programoch Microsoft Excel a Statistickom programe R 2.13.2 (vyvojdrsky tim R 2010).
Pre zistenie zavislosti HSI na jednotlivych typoch stanovist (les, odtazend plocha, prales)
adalej pre urCenie =zdvislosti HSI na odtaZenej ploche (spracovand kalamita)
verzus v suchom lese (nespracovand kalamita) sme pouzili Kruskal-Wallisov test.

VYSLEDKY

Vzt’ah medzi skiimanymi faktormi a zaznamenanym vyskytom druhu

Pri pozitivnej registricii pobytovych znakov je najfrekventovanejSia hodnota sklonu 6—
25°. Vyrazne nizky pocet pozitivnych zaznamov pobytovych znakov je na sklonoch 36—45°.
67 % skimanych ploch s pozitivnym zdznamom vyskytu druhu sa nachddza v sukcesne
zmieSanom lese — tzn. srdznorodou vekovou Struktirou. Najfrekventovanej$ia hodnota
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korunového zédpoja na plochich s pozitivnym zdznamom vyskytu hluchdiia je 60 %, ndsledne
70 % a potom 50 %. Porasty so zdpojom 90-100 % neobsahujui ani jeden pozitivny ndlez.
Vo vicsine skimanych porastov s pozitivnou registraciou (90 %) neprevySuje pokryvnost
stromového zmladenia 25 %. Tetrov hluchan vobec neprebyva v lesoch s pozemnou
vegetdciou vysokou 0-5 cm (celoro¢ne sa im vyhyba), zatial ¢o v 70-100 cm vegetécii
neprebyva len vo vegetatnom obdobi. Vegeticia vysokd len 0-5 cm stvisi s vysokym
stupfiom zdpoja korunovej etize (90-100 %). NajcastejSia hodnota vySky vegeticie
s pozitivnym zdznamom druhu je 20-30 cm (32 % z pozitivnych zdznamov), potom su eSte
relativne vyuZivané plochy s vySkou vegeticie 30-40 cm (30 % zo zaznamenanych
pobytovych znakov), menej 40-50 cm (16 % z pozitivnych zdznamov), 10-20 (15 %
z pozitivnych zdznamov). Pokryvnost’ cucoriedky na plochich so zaznamenanym vyskytom
hluchéiia, sa najastejSie pohybovala v rozmedzi 30-40 %. Plochdm s O % pokryvnost'ou
Cucoriedky sa hluchail vyhyba.

Porovnanie vhodnosti habitatu a vyuzZivania habitatu na jednotlivych stanovistiach

Priemerny HSI index na odt’aZenych plochich (holindch) bol 0,02. Trieda vhodnosti na
odtazenych plochich je vysSia ako 1 iba na rozhrani s eSte stojacim lesom, kde stromy
vytvéraju eSte ¢iasto¢ny korunovy zdpoj. Priemernd hodnota HSI pre les dosahovala hodnotu
0,53, v pralese dosahovala najvysSiu priemernd hodnotu 0,66. Na zdklade analyzy variancie
predstavuje prales pre pobyt hluchdna najpriaznivejsi biotop (F, = 149,7, p < 0,001),
(Obr. 2). Pri porovnani vhodnosti lesa vyschnutého po napadnuti podkérnym hmyzom
a odt'aZenych poldh sa ukdzalo, Ze prvy typ stanovist' je preukazne vhodnejsi (F;) = 65,9,
p <0,001). Kym na holindch dosahoval priemer triedy vhodnosti HSI 4,98, v suchom lese
¢inil len 2,35. Sumdrny pocet tried HSI na jednotlivych stanoviStiach zndzoriuje Tab. 1.

Tab. 1: Trieda vhodnosti biotopu v zavislosti na druhu biotopu.

Tab. 1: The HSI classes in clear-cut, managed forest and primeval forest.

biotop
HSI trieda holina les prales celkom
1 52 62 2 116
2 1 90 4 95
3 0 142 18 160
4 0 142 40 182
5 0 90 23 113
Celkom 53 526 87 666

Tab. 2: Pocet ploch so zaznamenanymi pobytovymi znakmi v zavislosti na type stanovista.

Tab. 2: Number of plots with capercaillie signs in managed forest, clear-cut and primeval forest.

biotop
HSI trieda holina les prales celkom
zaznamenané 74 1 25 100
nezaznamenané 452 52 62 566
Celkom 526 53 87 666
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Obr. 1 (vlavo): Porovnanie percent ploch so zaznamenanymi pobytovymi znakmi v ramci jednotlivych
typov stanovist.

Fig. 1 (left): Percentage of study plots with capercaillie signs in clear-cut, managed forest and primeval forest.

Obr. 2 (vpravo): Porovnanie hodn6t HSI na jednotlivych typoch stanovist.

Fig. 2 (right): Differences in the HSI values in clear-cut, managed forest and primeval forest.

DISKUSIA

Niektoré pozitivne zdznamy z mladin alebo kmenovin predstavuji izolované jedince,
ktoré sa na tychto miestach zdrzuji len preto, Ze v tesnej blizkosti majui fragment vhodného
habitatu, prip. staré ,,zauzivané tokanisko. Porasty so zdpojom 90-100 % neobsahuji ani
1 pozitivny ndlez, nepredstavuji pre pritomnost druhu vhodné stanoviste. Druh dava
vyrazne prednost lesom s menej stivislou vrstvou regenericie stromov. Nizke hodnoty
pokryvnosti cucoriedky v lesnych typoch typickych vyskytom cucoriedky opit suvisia
s vysokou hustotou a zdpojom smrekov.

Pre zastavenie kritického poklesu populdcie hluchdfia na Slovensku je nadovSetko
dolezité zastavit dalSiu stratu starych a prestarnutych porastov, musi byt uchrdnend
ostdvajica siet neporuSenych lokalit vyskytu hluchdna, ktord slizi ako dodavatel pre
okrajové populdcie prilahlych fragmentovanych lesov uréenych pre lesohospodarsku
¢innost’ (WEGGE et al. 1992). Aj ked’ vysledky tejto Stiidie potvrdzuju, Ze pralesy a prirodné
lesy st najviac vyuZivanymi habitatmi hluchana, bezzdsahové izemia (prirodné rezervicie)
nie st dostatocne velké pre poskytnutie dostatku vhodného prirodného prostredia pre
Zivotaschopnu populdciu, ktord by mala pozostdvat’ najmenej z 470 jedincov (GRIM, STORCH
2000). Tieto poziadavky zretel'ne ukazujd, Ze ochrana hluchana je mozna iba vo vzdjomne sa
doplnajicej sieti systému bezzésahovych rezervicii a §pecidlnych rezervécii, v ktorych bude
aplikovany hluchanovi priatel'sky manazment lesa (BOLLMANN, MULLER 2012).

Lesohospodarske opatrenia nemusia mat zdsadne negativny vplyv na populdciu
hluchdna. V Specialnych rezervicidach moze byt manaZzment doplneny o praktické lesnicke
opatrenia (pozri Obr. 3, 4) na zachovanie tohto vtacieho druhu.
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Obr. 3: ManaZzment v porastoch mladin (podla SUCHANT et al. 2011).

- SvetiejSie koridory (3 -8 m,
Siroké pnblizovacie linky)

Fig. 3 Management of young stands.

Obr. 4: Manazment v porastoch pred a po prebierke. Nie je prevddzand pravidelne usporiadand prebierka
(podla SUCHANT et al. 2011).

Fig. 4: Management of thinning stands (before and after thinning).

Zabranit' vyhynutiu hluchdna hérneho je mozné zdokonalenim manaZmentu horskych
lesov. Jednd sa o novy pristup smerujici k tvorbe stabilnych lesov. Konkrétne opatrenia by
mali byt vyuZité najmd pre naliechavi reStaurdciu uZ znacne Clovekom poznacenych
a degradovanych lesnych ekosystémov (napr. na rozsiahlych odtaZenych plochach).
Vylepsenie hluchanieho habitatu znamend hlavne vychovu presvetlenejsich lesnych porastov
a zvySenie rdznorodosti Struktiry porastov. Hlavné t'aZisko manaZmentu ma byt ststredené
najmid na prerezavkové az prebierkové porasty, prip. na kmenoviny, ktoré pdsobia ako
bariérovy prvok v hluchdnich stanovistiach. V tychto mladych porastoch st vytvarané letové
a tnikové linky. DalSie opatrenia zahffiaji udrZiavanie a vytvéranie &istin, vysadbu jedle,
zdokonal'ovanie lesnych okrajov, ponechdvanie stojaceho a leZziaceho mitveho dreva apod.
V dnesnej situdcii je nutné aplikovat’ vhodné opatrenia smerom von z ploch aktudlneho
vyskytu, tzn. nie v lokalite vyskytu, ale na jej hranici. Je potrebné tieto kroky uskutocnit’,
kym je prirodzend populdcia dostatocne velka (MACMILLAN, MARSHALL 2003). Pri
manazmente lesa je dolezité zohladnit’ stanovistné podmienky jednotlivych porastov.
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Vicsina odportcani hluchdnovi-priatel'ského manaZmentu je orientovand do horskych
ihli¢énatych lesov (napr. MOLLET et al. 2001; SUCHANT et al. 2011), z ktorych poznatky st
odborne spracované alahko dostupné. V minulosti vSak boli na Slovensku vyznamne
hluchdnom vyuZivané aj zmieSané porasty (SANIGA 2004), preto si potrebné d’alSie Stadie,
ktoré poskytnii podklad pre manazment tychto zanikajicich karpatskych habitatov hluchana.
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Mnozstvi opadu v rizné vychovavanych mladych borovych
porostech

Amount of litter-fall in differently thinned young pine stands
JIRTNOVAK — DAVID DUSEK — MARIAN SLODICAK

Abstract

Long-term observation of amount of litter-fall in young Scots pine stands is
presented in this paper. Litter-fall was analysed in locality of pine vegetation zone
(Pineto-Quercetum oligotrophicum — arenosum) in control (unthinned) and
thinned stands during the period of 1993-2011. We found that litter-fall in young
pine stands (age of 8-26 years) achieved from 2 to 6 tons per hectare. Amount of
litter-fall varied (increasing trend) with the increase of basal area and the
decrease of number of trees (continual dying of small trees from below). Results
showed possible decrease of litter-fall after thinning in the following eight years.
Annual amount of litter-fall may be affected by climatic factors — higher litter-fall
in the years with lower sum of precipitation and higher temperatures.

Keywords: Scots pine, litter-fall, thinning, climatic factors

Abstrakt

V piispévku je vyhodnoceno dlouhodobé sledovani mnoZstvi opadu
v mladych porostech borovice lesni. Na lokalit¢ chudého boru (SLT 1M) byly
v letech 1993 az 2011 sledovdny opadové poméry v kontrolnim bezzdsahovém
porostu a v porostu s vychovou. Bylo zjiSténo, Ze v mladych (v€k 8 az 26 let)
porostech borovice kazdoro¢né opaddva 2 az 6 tun suSiny na hektar. MnoZstvi
opadu se méni (trend narGstu) se zvySujici se vycetni zakladnou porostd a
s ubyvanim ustupujicich podidroviiovych jedinct. Z vysledkd vyplyvd, Ze se
vychovny zdsah miZe projevit sniZzenim ro¢ntho opadu az v osmi ndsledujicich
letech. MnoZstvi ro¢niho opadu také miZe byt ovlivnéno klimatickymi faktory —
vyssi opad v letech s podprimérnymi srazkami a nadprimérnymi teplotami.

Klicovd slova: borovice lesni, opad, vychova, klimatické faktory

Uvop

Poznédni kolobéhu Zivin v lesnich porostech je nezbytnou soucdsti studia ptirodnich
ekosystémi. Dulezitou sloZkou tohoto cyklu je opad odumfielé biomasy lesnich dievin.
Predpoklada se, Ze jeho mnoZstvi a struktura mohou byt ovliviiovany stanovis§tém, klimatem,
ale také péstebnimi z4sahy. V borovych porostech se touto problematikou zabyvali napf.
AGREN, KNECHT (2001) nebo CSONTOS et al. (2007), ktefi se pokusili sestavit modely
produkce opadu. Efekty stanovis§t¢ a vychovnych zdsahd na opad borovice analyzoval
BLANCO et al. (2009, 2008, 2011).

Pokud jde pfimo o druh borovice lesni (Pinus sylvestris L.), byly vtomto sméru
zkoumény kolob&hy Zivin v lesnich porostech §panélska (BLANCO et al. 2005; SANTA-
REGINA, TARAZONA 2000), Finska (UKONMAANAHO et al. 2008) nebo Polska (SUKOVATA et
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al. 2010). PtestoZe jiz bylo ziskdno velké mnoZstvi poznatkili, vliv péstebnich opatfeni na
uloZeni uhliku a hlavnich Zivin v lesnich ekosystémech neni dosud dostatecné objasnén
(RUIZ-PEINADO et al. 2013; JURGENSEN et al. 2012).

Vyzkumem mnozstvi a akumulace opadu ve vztahu k vychovnym zdsahliim se
dlouhodobé vénuji pracovnici Vyzkumného dtstavu lesnitho hospodéfstvi a myslivosti,
v. V.1, Vyzkumné stanice Opoéno. Vzhledem k tomu, Ze je borovice lesni v CR druhou
nejvice zastoupenou dievinou, byla sledovani téchto charakteristik zahdjena jiz pfed dvaceti
lety.

Cilem ptredkladaného piispévku je prezentovat ¢ast vysledkl sledovani opadu zjisténych
na dlouhodobém experimentu s vychovou borovice lesni Tyni§té ve vychodnich Cechéch.
Prezentovand analyza je zaméfena na mnoZstvi opadu v mladém borovém porostu a jeho
ovlivnéni vychovnymi zdsahy a prub¢hem klimatickych charakteristik.

METODIKA

Vyzkum probihal na experimentu Tynisté, ktery byl zaloZen v roce 1991 v tehdy 6letém
porostu borovice lesni vzniklém fadovou vysadbou o pivodni hustoté cca 10 000 ks.ha.
Série je lokalizovdna ve vychodnich Cechich na chudych pidach SLT 1M v nadmoiské
vySce 260 m. Experiment je sloZen ze dvou srovndvacich variant (Kontrola — bez zdsahu,
Zasah — s vychovnymi zdsahy).

Prvni zdsah byl proveden vroce 1992 (v€k 7 let) kombinovanym vybérem, tj. Cdst
stromtl byla odebrana schematicky odstranénim kazdé paté fady a dalsi ¢ast byla odstranéna
negativnim vybérem v podirovni ve zbylych faddch. Takto bylo pfi tomto zdsahu odstranéno
47 % stromu reprezentujicich 31 % vycetni zakladny. Druhy zdsah byl proveden o devét let
pozdgji (v roce 2001) ve véku 16 let a bylo pfi ném odstranéno 16 % stromt (odpovidajici
17 % vy&etni zdkladny) pozitivnim vybérem v drovni (podrobnéji viz SLODICAK et al. 2011).

Sledovani opadovych pomért bylo zahdjeno vroce 1993, kdy zde byly instalovany
opadoméry s jednotlivou zdchytnou plochou 0,25 m’ v poctu 5 kust na variantu. Vzorky
opadu byly odebirdny tydné& (prvni dva roky), pozdéji mésicné (do roku 1996) a od roku
2004 ctvrtletné a laboratorné byly stanovovdny kvantitativni charakteristiky (suSina pfi
80 °C). Pro tucely této price byly vyhodnoceny tdaje o ro¢ni susin¢ opaddvané biomasy za
obdobi 1993 az 2011.

Mnozstvi suSiny opadu pak bylo ddvdno do vztahu s vyvojem kazdorocné méfenych
dendrometrickych charakteristik (N — pocet stromi, G — vycetni zdkladna) a klimatickych
veli¢in — srdzky a teploty ze stanice umisténé piimo na experimentu.

Data byla zpracovdna v softwaru Unistat (verze 5.0) pomoci zdkladnich popisnych
charakteristik (aritmeticky pramér, smérodatnd odchylka) a k vyjddfeni vztahu mezi
sledovanymi veli¢inami byl pouZit Pearsontiv korela¢ni koeficient.

VYSLEDKY

SusSina opadu

Ve sledovanych mladych borovych porostech ¢inil ve véku 8 az 26 let, tj. za 19 let
sledovéni, praimérny ro¢ni opad na hektar 4,1 (kontrolni porost) a 3,6 (porost s vychovou)
tun suSiny (Obr. 1). Minimélni ro¢ni opad cca 1,3 tha byl na obou variantich zjiStén

s

v prvnim roce sledovani (1993) ve v€ku 8 let. Naopak nejvyssi hodnoty roénitho opadu jsou
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zaznamendny na konci sledovaného obdobi (v€k 26 let), cca 6 tun na hektar. I kdyZ je tedy
ziejmy postupny nérdst opadu s vékem porostu, na obou variantich byly zaznamenédny
meziro¢ni vykyvy téchto hodnot.

Podil jehli¢i v celkovém opadu se prvnich deset let sledovdni 1993-2002 (vek 8—17 let)
pohyboval mezi 85 aZ 96 % na obou variantich pokusu. V nésledujicich letech se podil
jehli¢i v celkovém opadu mirné snizoval, pfi¢emZ minima bylo dosaZeno na kontrolni plose
v roce 2005 (64 %) a na plose s vychovou v roce 2009 (68 %).
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Obr. 1: Ro¢ni opad (priméry a smérodatné odchylky) vmladych rGzné vychovavanych borovych
porostech experimentu Tynisté (vék 8-26 let) v obdobi 1993-2011.

Fig. 1: Annual litter-fall (means and standard deviations) in young differently thinned pine stands of experiment
Tynisté (age of 8 - 26 years) in the period of 1993-2011.

Efekt vychovy

Na obou variantich pokusu se kontinudlné sniZoval pocet stromid N a soucasné se
zvySovala vycetni zdkladna G (Obr. 2). V kontrolnim porostu byl tbytek stroml zptisoben
nahodilou té€Zbou odumfelych jedinci. K nejvy$§imu propadu vycetni zakladny doslo
v lednu 2010 (hodnoty jsou vztaZzeny k roku ukoncené vegetace 2009, tj. ve véku 24 let), kdy
bylo v dusledku poskozeni snéhem odstranéno vice jak 7 % G. Na varianté s vychovou bylo
poskozeni snéhem v tomto roce zanedbatelné, a tak byl tento porost ovliviiovdn hlavné
umyslnymi vychovnymi zdsahy na pocatku experimentu v roce 1992 (v€k 7 let) a v roce
2001 ve véku 16 let (podrobné&jsi popis zasahl viz metodika).

Z pribéhu hodnot ro¢ntho opadu (Obr. 1) je zfejmé, Ze prvni vychovny zasah provedeny
na pocétku experimentu se projevil v ndsledujicich letech ve sniZeném mnoZstvi opadu ve
srovndni s kontrolnim porostem. Maxima bylo dosazeno ve tfetim (1995) a Ctvrtém (1996)
roce po zdsahu, kdy v porostu s vychovou opaddvalo o 33 — 34 % mén¢ suSiny neZz v porostu
kontrolnim. V dalSich letech se tento rozdil mezi variantami pohyboval v rozmezi 10 aZ
17 %. V roce 2001 pak jiz opadlo témét stejné mnoZstvi susiny (rozdil pouze 1 %) na obou
variantdch. V tomto roce (veék 16 let) byl také proveden druhy zdsah na varianté s vychovou.
Rozdily v opadu mezi obéma sledovanymi variantami se opét zvySily azZ na 28 % v roce
2005 (vek 20 let). Efekt zdsahu zfejmé doznival aZ do roku 2008, kdy bylo mnoZstvi opadu
opét témét shodné (rozdil 2 %) na obou variantdch. V poslednich tfech letech sledovani
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(2009-2011) jiz opaddvalo vice suSiny v porostu s vychovou, pficemZz maximdlni rozdil
(o vice jak 40 % vice suSiny opadu v porostu vychovou ve srovndni s kontrolou) bylo
zaznamenano v roce 2009.
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Obr. 2: Pocet strom( (N) a vycetni zékladna (G) v rlizné vychovavanych mladych borovych porostech
experimentu Tynisté v obdobi 1993-2011 (vék 8-26 let).

Fig. 2: Number of trees (N) and basal area (G) in differently thinned young pine stands of experiment Tynisté in
the period of 1993-2011 (age of 8-26 years).

EFEKT KLIMATICKYCH CHARAKTERISTIK

Klima v oblasti Tyni$t& nad Orlici je pro sledované obdobi charakterizovdno primérnou
teplotou a thrnem srdZek za rok a za vegetacni obdobi (duben aZ zaf{) v jednotlivych letech
(Obr. 3). Prliimérnd rocni teplota byla 8,2 °C, s maximem v letech 2007 a 2008 (9,5 °C) a
minimem v roce 1996, (5,7 °C). Primérnd teplota byla ve vegetacnim obdobi 14,7 °C,
s maximem v roce 2011 (15,9 °C) a minimem v roce 1996 (12,6 °C).

Primérné rocni srazky Cinily 628 mm. Minimum bylo zaznamenano v roce 2004 (423
mm). Maximdlni ro¢ni dhrn srazek byl zjistén v roce 2010 (892 mm). Primérné srazky za
vegetacni obdobi €inily 390 mm. Minimum bylo zaznamendno v roce 2004 (209 mm).
Maximalni srdzky vegetacniho obdobi byly zjistény v roce 1995 (576 mm).

Z hodnoceni vlivu klimatickych charakteristik na mnozstvi ro¢ntho opadu
vyplynula tésnéjsi korelace mezi hodnotami ro¢niho opadu a Langova deStového faktoru
(Obr. 4). Byl zde zjiStén negativni vztah (R = -0,43 az —-0,46) mezi mnoZstvim opadu a
hodnotou Langova faktoru, tj. poméru ro¢nich srdzek a teplot, a to na obou variantich
pokusu. Je zde tedy ziejmy trend vy$Siho opadu v letech s niZS$imi srdZkami a soucasné
s nadprimérnymi teplotami.
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Obr. 3: Primérna teplota vzduchu (°C) a Uhrn srazek (mm) za rok (nahofe) a za vegetacni obdobi duben az
zafi (dole) pro lokalitu Tynisté nad Orlici v obdobi 1993-2011.

Fig. 3: Mean air temperature (°C) and sum of precipitation (mm) — annual (above) and for vegetation season
from April to September on locality Tynisté nad Orlici in the period of 1993-2011.

Nizky dhrn srdZzek zejména ve vegetacnim obdobi bude pravdépodobné i pfi¢inou
velkého naristu mnozstvi roéniho opadu v roce 2009 na varianté s vychovou. V roce 2008 a
2009 byly ro¢né i za vegetacni obdobi zaznamendny silné¢ podprimérné thrny sraZek. Efekt
se projevil silnéji na ploSe s vychovou, kde je vzhledem k volné&j$im korundm dlouhodobég
i vétsi biomasa jehli¢i, kterd v dusledku sussiho obdobi opadla.

Xz

Dalsim, viibec nejsussim rokem ve sledovaném obdobi byl rok 2004. Efekt na mnozZstvi

opadu byl vSak zfejmé¢ CéasteCné zastinén doznivanim efektu vychovného zdsahu
provedeného v roce 2001.
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Obr. 4: Zavislost mezi ro¢nim mnozstvim opadu a hodnotami Langova destového faktoru na experimentu
Tynisté v obdobi 1993-2011.

Fig. 4: Relationship between annual litter-fall and values of Lang’s rain factor in experiment Tynisté in the
period of 1993-2011.

DISKUSE A ZAVER

Zjisténé mnozstvi opadu v mladém borovém porostu cca 4 tuny na hektar je v souladu
s diive publikovanymi vysledky (2 az 4 tha”.rok") z riizng starych borovych porostt (VIRO,
1955; PERINA, VINTROVA 1958; ALBREKTSON 1988; HOFFMANN, KRAUSS 1988; KUOKI,
HOKKANEN 1992; FINER 1996, PAUSAS 1997; AUGUSTO et al. 2002; BLANCO et al. 2006).
NaSe vysledky ukdzaly znanou meziroéni variabilitu opadu, a tak potvrdily nutnost
dlouhodobého sledovani uvedené problematiky.

Struktura opadu se v priibéhu sledovani ménila, pfi¢emz podil jehlici v celkovém opadu
se s vékem snizil. Divodem je ziejmé postupné odumirani spodnich vétvi na kmincich. Podil
jehli¢i v opadu 60 az 70 % zjistili v porostech borovice lesni ASTEL et al. (2009) a FINER
(1996) a v porostech Pinus massoniona Ll et al. (2005).

Nase poznatky o trendu nérdstu opadu spolu s klesajici hustotou a rostouci vycetni
zdkladnou jsou v souladu se zjiSténim NAVARRA et al. (2013), ktefi popisuji v mladych
porostech Pinus halepensis prikaznou linedrni z4vislost mnozstvi opadu na hustoté porostt,
z4poji, kruhové zdkladné a rofni produkci biomasy. Také MATALA et al. (2008) zjistil
korelaci mezi opadem a rlistem stromii.

Zaznamenany trend niz§tho celkového opadu na variant¢ s vychovou nékolik let po
provedeni zasaht je v souladu s poznatky NAVARA et al. 2013 a BLANCA et al. (2008), ktefi
konstatuji vyS$i hodnoty opadu v hustSich borovych porostech kvuli vyssi konkurenci.
Podobné KM et al. (2009) zjistil ve 40letych porostech Pinus densiflora nizsi vstupy uhliku
z opadu ve vychovdvanych porostech ve srovndni s kontrolou. Naopak ve starSich, cca
60letych porostech Pinus pinaster uvddi RUIZ-PEINADO et al. (2013), Ze vychova
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stfednédobé neméni celkovy obsah uhliku v piidé, coZ naznacuje udrZitelnost takovychto
péstebnich opatieni.

V naSem experimentu pretrvaval efekt zasahu (niZ§{ opad na varianté s vychovou) az
osm let (prvni zdsah). Podobny efekt, avSak krat$i (do péti let po zdsahu) zaznamenal
v porostech Pinus resinosa KIM et al. (1996).

Z nasi analyzy je zfejmy trend vySSiho opadu v letech s niZ§imi srdZkami a soucasné
s nadprimémymi teplotami. Podobné¢ BLANCO et al. (2006) prokdzal pozitivni korelaci
mnozstvi opadu se suchem a deficitem vlhkosti nebo FINER (1996) uvadi, Ze meziro¢ni
variace v mnoZstvi opadu borovice tésné souvisi se sumou efektivnich teplot. Také ve
star§ich borovych porostech byla zji§téna prikazna zavislost mnoZstvi opadu na primérnych
teplotdich (MARTINEZ-ALONSO et al. 2007). Ve vice jak 110letych porostech zaznamenali

Xz Xz

KUOKI A HOKKANEN (1992) pii vyssich primérnych teplotach v ervenci vyssi opad v témZe
1 nasledujicim roce. Také po vyssich teplotidch v bieznu aZ dubnu se v t€émzZe roce zvysilo
mnozstvi opadu v téchto porostech.

Nase analyzy klimatickych efektd na mnoZstvi opadu maji vzhledem k predbéznym
vysledkim omezeny rozsah. Na rozdil od listnaci, kde je hmota listovi tvofena a opadava
kaZdorocng, u borovice se do opadu dostdvaji star§i roc¢niky jehlic. DalSi Setfeni se tedy
zaméfi 1 na vztahy mezi mnoZstvim ro¢niho opadu a klimatickymi charakteristikami
z pfedeSlych let. Napiiklad ve Finsku (LEHTONEN et al. 2008) bylo zji§t€no, Ze opad

v borovych porostech je ovlivnén produkci jehli¢i pfed 4 aZ 6 lety.

ZAVER
Na zdkladé provedeného sledovdni opadu v mladych borovych porostech lze

konstatovat:

e V porostech borovice do 30 let kazdoro¢né opadava 2 az 6 tun suSiny na hektar.

e Mnozstvi opadu se méni (trend narlstu) se zvySujici se vycetni zakladnou porostl
a s ubyvanim ustupujicich podiroviiovych jedinct.

e Vychovny zdasah se mulZe projevit snizenim ro¢niho opadu az v osmi ndsledujicich
letech.

e Mnozstvi rocniho opadu muze byt ovlivnéno klimatickymi faktory — vyssi opad v letech
s podprimérnymi sraZkami a nadprimérnymi teplotami.
Naznacené trendy je tieba potvrdit dalSim vyzkumem, s pfiméfenou dobou sledovani

a také na vét$im spektru stanovist’.

Podékovani

Piispévek vznikl vrdmci feSeni vyzkumného zdméru Ministerstva zemédélstvi CR
s oznacenim MZE-0002070203.
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Rubna zrelost porastov smreka, jedle a buka
Felling maturity of spruce, fir and beech stands
RUDOLF PETRAS — JULIAN MECKO

Abstract

The results of the research of value production and felling maturity of spruce,
fir and beech pure and even-aged stands are presented in this paper. The ages
of gross production culmination according to models of value yield tables of
surveyed wood species were derived. The mathematical models of assortment
growth tables, the average wood prices in Slovakia according to assortments from
year of 2006 and modal stocking development depending on stands age were used
for its derivation. The optimal felling maturities were evaluated into the
culmination age of the total mean increment of gross production according to the
development of modal stocking which were separately calculated for each of wood
species. Silver fir has defined for site indexes 40-20 of felling maturity ages by
upon to 80-150 years. For spruce it is just 5 years less and for beech about 20-25
years less than fir. Rotation periods application in the forest mensuration practice
according to wider typological units, as are for example forest stand group,
is incorrect. The rotation periods should be applied for stand groups in shortlist
of yield class groups.

Keywords: spruce, fir, beech, felling maturity, rotation periods

Abstrakt

Prezentuji sa vysledky vyskumu hodnotovej produkcie arubnej zrelosti
rovnorodych arovnovekych porastov smreka, jedle abuka. Odvodili sa veky
kulminacie brutto produkcie podla modelov hodnotovych rastovych tabuliek
skimanych drevin. Na ich odvodenie sa pouZili matematické modely
sortimentacnych rastovych tabuliek, priemerné ceny dreva na Slovensku podla
sortimentov z roku 2006 a vyvoj moddlneho zakmenenia v zdvislosti od veku
porastov. Optimédlne rubné zrelosti sa stanovili do veku kulmindcie celkového
priemerného prirastku brutto produkcie podla vyvoja moddlneho zakmenenia
stanoveného osobitne pre kazdd drevinu. Jedl'a ma veky rubnej zrelosti pre bonity
40-22 vo veku 80-150 rokov, smrek priblizne o 5 rokov menej a buk o 20-25
menej ako jedla. Aplikdcia rubnych dob podla SirSich typologickych jednotiek
ako st napr. hospoddrske sibory je nespravna. Rubné doby by sa mali aplikovat’

pre subory porastov v uzsich bonitnych skupinéach.

KPliicové slovd: smrek, jedla, buk, rubnd zrelost, rubné doby

Uvop

Na Slovensku sa uZ priblizne 40 rokov realizuje cielavedomy vyskum produkcie dreva
v lesnych porastoch. Jeho hlavnym vysledkom boli aj modely rubnej zrelosti a rubnych doéb
hlavnych drevin (HALAT et al. 1990), ktoré sa od roku 1991 realizuji v lesnickej praxi.
Uvdadzané dielo ma pre sti¢asnd, ale aj budicu hospodarsku, ale najmé t'azbovi dpravu lesov

Proceedings of Central European Silviculture 2013

184



Petras R., Mecko J. - NLC LVU Zvolen

velky vyznam. Iked v problematike rubnych déb uplynulo 20 rokov od ich celoplo$nej

realizécie, nastolili sa pocas tohto obdobia i niektoré pochybnosti a nedovera k ich d’alSiemu

pausdlnemu uplatiiovaniu. Nedovera sa dotykala nielen vlastnych vysledkov, teda vekov
rubnej zrelosti a rubnych dob, ale aj vyberu kritérii a metodiky ich odvodenia. HALAJ et al.

(1990) uplatnili pri odvodzovani vekov rubnej zrelosti tieto metodické principy a podklady:

® Porasty lesnych drevin sd podla nich rubne zrelé vo veku, ked’ je ich priemernd rocnd
produkcia najvyssia, t.j. vo veku ked kulminuje celkovy priemerny prirastok (CPP).
Hlavnym podkladom pre odvodenie produkcie porastov sa stali modely hodnotovych
rastovych tabuliek (PETRAS, HALAJ 1990).

e RozliSovali modely porastov s plnohodnotnym a neplnohodnotnym zakmenenim. Do
plnohodnotného zaradili plné zakmenenie 1,0 a kritické 0,85 (v zmysle Assmannovej
teérie) odvodené z miery plného zakmenenia modelov rastovych tabuliek. Do
neplnohodnotného sa zaradili porasty s priemernym modédlnym zakmenenim 0,73 pre
jedlu a 0,78 pre smrek a buk, ale aj porasty s konStantnym zakmenenim 0,7 pre vSetky
dreviny. Pre porasty s neplnohodnotnym zakmenenim sa stanovila rubnd zrelost’ podl'a
metédy NYMBURSKEHO-ZARUBU (1957) a BACHMANNA (1968).

® Optimédlnou sa stala kombinovand rubnd zrelost' ur¢end do veku porastu, v ktorom je
sucet strat na produkcii pri aplikdcii technickej, hodnotovej, ktord sa zapocitala 2 krét
a ekonomickej zrelosti (hodnota produkcie po odpocitani ndkladov na obnovu lesa)
minimalny.

Cielom priace je prezentovat nové poznatky o vplyve zdkladnych prirodnych

a ekonomickych faktorov na rubnd zrelost’ porastov smreka, jedle a buka, navrhnit ich veky

rubnej zrelosti a rubné doby.

MATERIAL A METODY

Po zhodnoteni vysledkov vyskumu rubnej zrelosti, ktoré dosiahli HALAT et al. (1990) sa
akceptovala kulmindcia CPP odvodend z hrubého finan¢ného vynosu (brutto produkcie)
porastov podl'a modelov rastovych tabuliek (HALAJ et al. 1987), sortimenta¢nych rastovych
tabuliek (PETRAS et al. 1996) a priemernych ponukovych cien dreva Lesov SR §.p. na
lokalite expedicny sklad z roku 2006. Neprijala sa ekonomicka rubna zrelost’, pri ktorej sa od
hrubého vynosu odpocitaji ndklady na obnovu lesa alebo aj ndklady na celd tazbovid
¢innost’. V oboch pripadoch su tieto ndklady vel'mi variabilné, subjektivne a tazko ich aj
kvantifikovat’ na celé produkéné obdobie.

Namiesto priemernych (konStantnych) stupfiov zakmenenia pocas celého Zivota
porastov sa zvolilo moddlne zakmenenie podla permanentnej inventarizacie (PIL)
k 1. 1.2009, ktoré sa s vy$§imi vekovymi stupfiami porastov prirodzene zniZuje. Takéto
porasty su redlne a kulmindcia CPP je jedinym a spolo¢nym kritériom pre ich rubnu zrelost.
Tieto porasty integruji v sebe zo zaciatku, pri vyS$Som zakmeneni v niZ§om veku redlny
vyvoj plnohodnotnych aneskdr, pri niZSom zakmeneni vo vys$Som veku redlny vyvoj
neplnohodnotnych porastov.
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VYSLEDKY

Modely modalneho zakmenenia

Pod modalnym zakmenenim sa rozumie najcastejSie sa vyskytujice zakmenenie
v redlnych porastoch. Z databaz PIL sa vybrali priemerné zakmenenia pre hospodérske lesy
podla vekovych stupiiov a drevin. Ich priemerné a modelové hodnoty si podl'a drevin na
Obr. 1. Pri vSetkych drevinach zakmenenie s vy$§im vekom hyperbolicky klesa. Priblizne od
0,90-0,95 vo veku 10 rokov po 0,68-0,76 vo veku 150 rokov. NajniZSie hodnoty, priblizne

0,68-0,70 tu dosahuje jedl'a a smrek. VysSie hodnoty 0,76 dosahuje buk.

Kulminacie CPP z hrubého vynosu podl’a drevin a zakmenenia porastov

Pre lepSiu ilustrdciu vplyvu zakmenenia na veky kulmindcii CPP drevin su k dispozicii
ich grafy (Obr. 2, 3, 4) pre plné zakmenenie 1,0 a pre vyrovnané moddlne zakmenenie
v zdvislosti od bonity porastov. Z nich je zrejmé, Ze veky kulmindcii CPP sa zvySuji
Casti spresnit’, pretoZze modely rastovych tabuliek simuluji produkciu porastov len do
160 rokov. Veky kulminécii CPP pri plnom zakmenen{ su stdle vyssie ako pri moddlnom. Pri
smreku o 16-9 rokov, jedli 13-11 a buku len o 3-6 rokov. Suvisi to pravdepodobne s tym,
Ze buk ma zo skimanych drevin najvyssie modédlne zakmenenie.
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2 -
5 : \
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'stocking, “age (years), buk — beech, smrek — spruce, jedl’a — fir
Obr. 1: Modélne zakmenenie pre smrek, jedlu a buk v zavislosti od veku porastov.

Fig. 1: Modal stocking of spruce, fir and beech depending up stands age.
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Obr. 2: Veky kulmindcie CPP v zavislosti od bonity smrekovych porastov pre zakmenenie 1,0 a moddlne.

Fig. 2: Culmination ages of total mean increment depending up site index of spruce stands for 1.0 and modal
stocking.
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Obr. 3: Veky kulmindcie CPP v zavislosti od bonity jedlovych porastov pre zakmenenie 1,0 a modaélne.

Fig. 3: Culmination ages of total mean increment depending up site index of fir stands for 1.0 and modal
stocking.
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Obr. 4: Veky kulmindcie CPP v zdvislosti od bonity bukovych porastov pre zakmenenie 1,0 a modalne.

Fig. 4: Culmination ages of total mean increment depending up site index of beech stands for 1.0 and modal
stocking.

Rubna zrelost’ drevin

Na zdklade ziskanych poznatkov a vybranych kritérii navrhujeme stanovit’ veky rubnej
zrelosti podl'a kulminécie CPP z hrubého vynosu a s modalnym zakmenenim v zavislosti od
veku porastov. Na Obr. 5 st ich vyrovnané hodnoty.

V jedlovych porastoch s bonitami 2242 sd najvysSie rubné zrelosti, pribliZzne 150-80
rokov. Smrek md v tomto bonitnom rozsahu priemerne o 5 rokov menej a ich rozdiel sa
s vySSou bonitou zniZuje prakticky na nulu. Buk je rubne zrely skor, najmé v najnizsich
bonitdch, oproti jedli pribliZne o 20-25 rokov. Rozdiely v zrelosti medzi drevinami sa
s vySSou bonitou zniZujd a od bonity 32 su priblizne len v rozsahu do 5 rokov.

Odvodené veky rubnej zrelosti sa porovnali s vekmi, ktoré odvodili HALAT et al. (1990).
V prvom pripade sa pouzilo moddlne zakmenenie podla drevin v zdvislosti od veku porastu
a scenovou udroviou sortimentov zroku 2006. Aj v druhom pripade to bolo moddlne
zakmenenie, avSak konStantné pocas celého Zivota porastu s cenovou droviiou sortimentov
zroku 1988. V prvom pripade je rubnd zrelost’ podla vekov kulmindcie CPP z hrubého
vynosu avdruhom je rubnd zrelost kombinovand zhrubého vynosu, technickej
a ekonomickej zrelosti. Odvodené veky rubnej zrelosti st oproti HALAJOVI et al. (1990)
vyssie 0 6-16 rokov len pri jedli a 0 34 roky pri buku. Pri smreku st rozdiely prakticky
nulové.
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Obr. 5: Veky rubnej zrelosti drevin v zdvislosti od bonity porastov odvodené z kulmindcie CPP hrubého vynosu
(HV) pre moddlne zakmenenie.

Fig. 5: Ages of tree species felling maturity depending up site index class derived from culmination of total
mean increment of gross yield (GY) of modal stocking.

Rubné doby drevin

Rubné doby drevin sa odvodili pre hospodarske stibory (HS) rovnakym postupom ako
HALAJ et al. (1990). K jeho priemernym bonitdm podl'a hospodarskych suborov lesnych
typov (HSLT) anésledne podla HS sa priradili z Obr. 5 prislusné veky rubnej zrelosti
drevin, ktoré povaZujeme za rubné doby. Z nich sa zostavili pre jednotlivé dreviny celkové
rozpitia priemernych bonit a rubnych dob (Tab. 1).
Tab. 1: Celkové rozpétia priemernych bonit a rubnych dob drevin podla hospodarskych suborov (HS).
Tab. 1: Total margins of average site indexes and rotation periods in relation to forest stand groups (FSG).

. . L Rubné doby [roky]?
Drevina' Priemerna bonita v HS?
Odvodené* HALAJ et al. 1990
Smreks 31-35 90-100 90-110
Jedlab 28-32 110-120 100-110
Buk’ 23-28 110-120 110-120

ltree species, 2average site index in FSG, >rotation periods (years), “derived, Sspruce, ®fir, "beech

Pri vSetkych drevinach si priemerné bonity zo vSetkych HS v pomerne tizkom rozpéti.
Z toho potom vyplyva aj vel'mi tzke rozpitie rubnych dob, len 10 rokov v rdmci vSetkych
HS. Ked’ porovndme odvodené rubné doby k rubnym dobdm podl'a HALAJA et al. (1990)
moZeme konStatovat, Ze sa mierne zniZili pri smreku a zvysili pri jedli. Buk zostal bez
zmeny.

Po podrobnej analyze odvodenych rubnych dob pre hospodarske stubory a dreviny je
zrejmé, 7Ze pri kazdej drevine odpovedaji len priemernym bonitdm. Porastom na lepsich
bonitach st rubné doby vysoké a naopak, na horsich nizke. V pripade ich aplikacie sa sice
dosiahne Statistickd priemernd rubna doba, avSak pri vSetkych obnovovanych porastoch
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okrem priemernych bonit sa dosiahne nizS§ia priemernd ro¢nd hodnotovd produkcia. Teda
v tychto pripadoch sa vyprodukuje strata. V porastoch lepSich bonit vznikne strata zich
predrZzania a horSich bonit z pred¢asnej obnovy. Tieto straty sa nespriemeruji na nulovi
stratu, ale sa séitaju. Z tohto dovodu navrhujeme, aby sa rubné doby uplatiovali nie podla
hospodérskych siborov, ale pre subory porastov v uzsich skupindch bonit.

Tab. 2: Rubné doby pre subory porastov podla drevin a bonit

Tab. 2: Rotation periods of stands groups according to tree species and site indexes

Bonitné stupne podra drevin?

Rubna doba [roky]!

Smrek? Jedla* Buks
80 38-42 40 -
90 34-36 36-38 36-38
100 32 34 32-34
110 28-30 30-32 28-30
120 26 28 24-26
130 24 26 22
140 22 24 18-20
150 - 22 16
160 - - -
160+ 22- 22- 16-

'rotation period (years), %site indexes of tree species, 3spruce, “fir, “beech

ZAVER A DISKUSIA

Smrekové, jedlové alebo bukové porasty si na Slovensku najvyznamnej$imi
producentmi drevnej hmoty. Preto je problematika ich optimalnej rubnej zrelosti mimoriadne
zdvazni. Z metodiky odvodenia optimdlnej rubnej zrelosti HALAJA et al. (1990) sa
akceptovala kulminicia CPP odvodend z hrubého finanéného vynosu (brutto produkcie)
porastov podl'a modelov rastovych tabuliek (HALAJ et al. 1987), sortimentacnych rastovych
tabuliek (PETRAS et al. 1996) a priemernych ponukovych cien dreva Lesov SR, §. p. na
lokalite expedi¢ny sklad zroku 2006. Namiesto konStantnych stupfiov zakmenenia pocas
celého Zivota porastov sa zvolilo modédlne zakmenenie, ktoré s vy$§imi vekovymi stupiiami
porastov prirodzene klesa.

Najvyssie rubné veky, priblizne 150-80 rokov maji jedlové porasty. Smrek ma
bonitich priblizne o 20-25 rokov. Rozdiely v zrelosti medzi drevinami sa s vy$Sou bonitou
zniZujd a od bonity 32 sd priblizne len v rozsahu do 5 rokov. Odvodené veky rubnej zrelosti
sa porovnali s vekmi, ktoré odvodili HALATJ et al. (1990). St vysSie o 6-16 rokov len pri jedli
a 0 3—4 roky pri buku. Pri smreku si rozdiely prakticky nulové.

Vzhl'adom na vysoku zdvislost’ vekov rubnej zrelosti od bonity porastu, nie je spravne
ich uplatiiovat’ ako rubné doby pre SirSie typologické jednotky, napr. hospodarske stbory
prostrednictvom ich priemernych bonit. Optimdlne rubné doby by sa mali stanovit pre
subory porastov s vel'mi izkym bonitnym rozpitim, priblizne 1-2 bonitné stupne.

Skimané dreviny st vysoko produkéné nielen v rovnorodych a rovnovekych porastoch,
ale aj vich porastovych zmesiach. Okrem toho vynikaji aj vySSou statickou stabilitou. Je
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vSak otdzkou, akd by mala byt ich optimdlna rubnd zrelost. Pravdepodobne ind, zavisld
nielen od objemovej produkcie, ale aj od kvality produkovaného dreva. Predpokladdme, Ze
pri rieSeni projektu Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja Vyskum zdkonitosti rastu
a produkcie zmieSanych smrekovo-jedlovo-bukovych porastov Zdpadnych Karpdt sa nam
podari dopovedat’ aj na tito otdzku.

Poznamka

Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade
zmluvy ¢. APVV-0255-10.
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Zhodnoceni dosavadniho vyzkumu douglasky tisolisté
v Ceské republice - piehled

Evaluation of the research of the Douglas-fir in the Czech Republic — review
VILEM PODRAZSKY — JIRi KUBECEK — RADEK CERMAK — IGOR STEFANCIK

Abstract

Presentation summarizes the results concerning the effects of cultivation of
Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco), especially in the last
decades, on the intensity of production as well as non-production forest functions
in the conditions of the Czech Republic. It analyzes the research outcomes from
the point of view of volume and value production in comparison with other native
tree species, from the point of view of the soil effects and effects on the ground
vegetation diversity, and from the point of view of stability and cultivation in the
last period. The main aim is represented by the comparison with Norway spruce,
that could be replaced by Douglas-fir with some advantages — favourable impact
on amount and value of the timber production, on the soil and biodiversity status
of the ground vegetation. Also the stability of forest stands can be supported
considerably. Douglas-fir represents favourable alternative to the Norway spruce
in lower and middle altitudes and it can contribute highly to the competitiveness
of the Czech forestry.

Keywords: Douglas-fir, Czech Republic, growth, soil effects, herb layer effects,
economics

Abstrakt

Piispévek shrnuje poznatky o vlivu péstovani douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco), pfedevs§im z poslednich desetileti, na
plnéni produkéni a mimoprodukénich funkef lesti v podminkach Ceské republiky.
Analyzuje vysledky vyzkumu z hlediska srovnani objemové i hodnotové produkce
s ostatnimi domacimi dfevinami, z hlediska vlivu na pudu a spoleCenstva piizemni
vegetace i z hlediska aspektl stability a péstovani z posledntho obdobi. Hlavnim
cilem je srovnani se smrkem ztepilym jako dfevinou, kterd muze byt douglaskou
ve vhodnych podminkdch nahrazena, a to s pfiznivym dopadem na vysi a hodnotu
produkce dieva, s pfiznivymi disledky na stav a vyvoj lesnich pud i diverzity
pfizemni vegetace. Také stabilita porosti miZe byt timto procesem vyrazné
podpotfena. Douglaska tak piedstavuje vhodnou ndhradu za smrk v niz§ich a
stiednich polohdch a pfispét tak k vysSsi konkurenceschopnosti ¢eského lesnitho
hospodéistvi.

Klitovd slova: douglaska, Ceskd republika, riist, vliv na pidy, vliv na piizemni
vegetaci, ekonomika
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Uvop

Introdukce cizokrajnych dfevin je celosvétové vyuZivdna jako systém opatfeni
zvySujicich produkci lest, stabilitu lesnich porostii a bezpecnost produkce, stejné tak je
zaméfena v jednotlivych piipadech na zvyseni plnéni specifickych funkei lesd. Tyto aspekty
byvaji zdlraznovéany i v pripadé predpokladané klimatické zmény ve svétle doklddanych
klimatickych extrémi v antropogenné ovlivnéné biosféfe (BORUVKA et al. 2005; VACEK et
al. 2009). Vyzkum introdukovanych dfevin je v prvni fad€é zaméfen na vyhodnoceni jejich
produkce a provoznich aspektil péstovani, méné jiZ na jejich environmentdlni funkce
(CARTER, LOWE 1986; GRIER, MACCOLL 1971; JUsSY et al. 2000; KNOEP, SWANK 1997,
KONNERT, RUETZ 2006; SICARD et al. 2006; SVERDRUP et al. 2006; TURPAULT et al. 2005,
2007). Lesnicky vyzkum stanovil pro Ceskou republiku jako optimalni podil produkéné
vyznamnych exot hodnotu 7 % (BERAN, SINDELAR 1996), tiebaZe jejich vétsi vyuziti musi
v nasich podminkdch pfekondvat fadu piekdzek. Mezi uvedenymi dfevinami zaujima
nejvyznamnéjsi misto ve svétovém, evropském, ale potencidlné i Ceském méfitku douglaska
tisolistd (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco). Je povaZovana jako jedna z komer¢né
nejvyznamnéjSich dfevin svéta srozsdhlym pfirozenym aredlem Severni Americe
is uspéSnymi vysadbami po celém svété (Evropa, Argentina, Novy Zéland, fran aj.).
Prospiva diky své znacné ekovalenci v nejriznéjSim prostiedi a tvoii zde stabilni porosty
vyuzivanym k zalesiiovani a obnové€ lesa ve druhé poloviné 20. stoleti, roste zde na vice nez
400 tis. ha sro¢ni vysadbou kolem 5 mil. sazenic (FERRON, DOUGLAS 2010). Podobna
situace je pak ve vétSin¢é zemi zdpadni Evropy.

Také v Ceskych zemich byla této dfevin€ vénovdna znacnd pozornost, zejména
v minulém obdobi a ze strany soukromych vlastnikli lesa, na druhé strané se predevSim
v poslednich desetiletich setkdvd s odporem orgdnt stdtni sprdvy a environmentalistickych
organizaci, podobné jako jiné introdukované dfeviny (PODRAZSKY et al. 2009a).
V poslednich dekadéch klesaly ro¢ni vysadby douglasky, na druhé strané roste stfedni vek
porostll a vyrazné pak jejich zdsoba (KOUBA, ZAHRADNIK 2011). Plocha porostti douglasky
tak dosahuje v soucasné dob¢ kolem 5600 ha a dalsi vysadby pak v mensi mife probihaji
kazdy rok (PODRAZSKY et al. 2013a), byt’ nikoli vyrazn&. I v ¢eskych pomérech je douglaska
dlouhodobé povazovana za jednu z nejperspektivnéjSich dievin (HOFMAN 1964). Ve druhé
polovin¢ minulého stoleti bylo zaloZeno i né¢kolik provenien¢nich pokust ke studiu
proménlivosti této dieviny, které pak prokazaly zna¢ny vyznam vybéru mista pivodu a
znac¢nou endogenni variabilitu douglasky. Jsou potvrzeny regiony, odkud lze odebirat osivo
z ptivodniho aredlu s nejvyssi pravdépodobnosti tspéchu ndslednych vysadeb (BERAN 1993,
1995; CAFOUREK 2006; HOFMAN et al. 1964; SIKA 1974, 1975, 1985; Sika, HEGER 1972;
SIKA, PAV 1990). Na této bdzi pak miZe naddle pokratovat tispésna introdukce (MARTINIK,
PALATOVA 2012).

Hlavnim cilem pfedklddaného souhrnu dosavadnich poznatkl je zhodnoceni moZnosti
ndhrady zatim dominantniho smrku ztepilého douglaskou tisolistou a posouzeni dopadu
tohoto procesu na produkci lesnich porosti, stav lesnich pud a diverzitu lesnich
spolecenstev.
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PRODUKCE A RUST DOUGLASKY

V poslednim obdobi, zhruba od pocdtku milénia, opét vzrostl zdjem o douglasku, a to
jak z hlediska produkce cenného difvi, tak i z hlediska stabilizace lesnich porosti. Nejvetsi
pozornost byla vénovédna jeji produkéni funkci. Bylo navdzdno na star§i price, které
dokladaly vhodnost této difeviny a jeji produkéni schopnosti (BERAN, SINDELAR 1996;
HOFMAN 1964; SINDELAR 2003).

RovnéZ novégjsi studie potvrdily vyrazné zvySeni produkce porostd pii zavedeni
douglasky do porostnich smési. KANTOR et al. (2001a, 2001b) naptiklad doloZili v porostech
sttedniho véku (68 let, ve smési s dalsimi 6 dievinami (BO, MD, DB, BK, HB, LP)
dominantni produkéni pozici douglasky. V daném véku ¢inil objem jednotlivych stroml az
2,9 m’, ve véku 100 let Ize o&ekdvat objem jednoho stromu aZ 6 m’. Doporucuji pifmés
douglasky ve vysi 10-30 %.

Pii podrobngjsi riistové analyze 29 dospélych smiSenych porostit ve véku 85 az 136 let
na Zivnych stanovistich SLP Kitiny studoval KANTOR (2008) parametry 10 nejvzristnéjsich
smrkovych a douglaskovych jedincd v jednotlivych porostech s jednoznacnou pievahou
douglasky. Ta dosahovala dvou aZ trojnasobného objemu jednotlivych stromt.. Naptiklad
v jednom piipad¢ dosahoval stfedni objem 10 nejvyspélejSich jedincl v porostu hodnoty
9,12 m’ u douglasky, 3,17 m’ u smrku a 3,70 m’ u modiinu. Letokruhové analyzy umoZnily
odvodit roéni objemovy piiriist jednoho kmene ve vysi 0,12 a7 0,16 m’, coz miize dosdhnout
az hodnoty 1,5 m’ u jedince b&hem 10 let.

Na stejném pracovisti byla studovdna produkéni role douglasky na kyselych stanovistich
Sp Hurky pisecké lesnické skoly, za vyuziti stejné metodiky (KANTOR, MARES 2009).
Celkové bylo analyzovano 17 smiSenych porostd s vyraznym zastoupenim douglasky ve
veéku 88 az 121 let. Pii srovndni 10 nejvyspélejSich stromll v porostu u douglasky, smrku,
borovice lesni a modiinu byl prokdzdn jednozna¢né nejvyS§i produkéni potencidl
u douglasky, a to ve zhruba stejném poméru jako v pfedeslém piipad€. Napiiklad v jednom
ze sledovanych porosti byl stfedni objem 10 nejvzriistngjsich stromi DG 6,30 m’, naproti
tomu u smrku 1,93 m’, 2 2,25 m’ u MD. Objemovy pfirdst na zdklad¢ letokruhovych analyz
byl pro jednotlivé stromy uréen ve vysi 0,06 az 0,10 m”.rok .

MARTINIK a KANTOR (2007, 2009) analyzovali nadzemni biomasu douglasky ve dvou
porostech stiedniho veéku (69 a 75 let) na bohatych stanovistich (SLT 3B) na tzemi SLP
Kitiny z hlediska mnoZstvi a ve druhém piipad¢ i obsahu Zivin. DoloZili zdsadni vyznam
pozice stromu v porostni struktufe pro rlistové parametry, utvafeni asimilacniho apardtu a
poutdni Zivin nadzemnimi sloZkami biomasy. Jako vyrazné riziko pro péstovani douglasky
hodnotili jeji schopnost Cerpat Ziviny z pidniho prostfedi ve vysoké mife, coz pfi
neuvdZzeném odbéru biomasy muizZe vést k ochuzeni stanovisté. Jako prevenci doporudili
péstovani této dfeviny ve smési se stanovistné piivodnimi dfevinami a ponechdni maxima
nevyuZzitelné biomasy po tézZb¢ na miste.

Znaény produkéni potencial této dieviny byl doloZen i na SLP Kostelec nad Cernymi
lesy. Douglaska je zde vysazovédna od 80. let 19. stoleti, dnes zde roste na ploSe zhruba
10,5 ha. Nejstar§i studovany porost je charakterizovdn nadmoiskou vySkou 410 m n. m.,
prumérnymi ro¢nimi srdzkami 650 mm a primérnou ro¢ni teplotou 8 °C. Zisoba byla
stanovena ve véku 97 let. Podle zastoupeni smrku a douglasky kolisala zdsoba porostu na
trvalych vyzkumnych plochich mezi 830 aZ 1030 m’.ha™', pii¢emZ douglaska predstavovala
14-30 % poctu zastoupeni jedinct, 32,4-42,4 % vycetni kruhové zdkladny a 36,6 aZ 58,3 %
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zasoby. Po chemické piipravé dosahoval pocet jedincli zmlazeni 16-31 tis. jedinci na 1 ha,
v dosud zapojeném porostu v§ak zmlazen{ rychle mizi (REMES et al. 2006, 2010).

Dalsi porost reprezentuje zménu od porostu stanovistné piivodnich dfevin (DB, HB, LP)
ve véku 69 let k monokulturim smrku (61 let) a douglasky (45 let) na stanovisti
charakterizovaném SLT 3K (420 m n. m., 8,5 °C, 550-650 mm, luvizemé&). Zasoba v tomto
pripadé cinila 266 m’.ha’ pro listnace, 507 m’.ha pro smrk a pro nejmlads$i douglasku
579 m’.ha”. Primérny roéni piirGist byl uréen ve vy§i 4,43 m’ha'rok' pro listnage,
8,45 m’.ha' ok pro smrk a 12,87 m’.ha” rok pro posledni dfevinu (PODRAZSKY, REMES
2010; PODRAZSKY et al. 2009a).

Zatim posledni zvefejnénd studie dokumentuje produkéni (a pidotvornou) funkci
porostll riznych dfevin na zalesnéné zemédélské ptidé. Byla srovndvana zdsoba porostil
smrku, borovice lesni, biizy bélokoré a douglasky ve véku 39 let na stanovisti
charakterizovaném nadmoiskou vyskou 430 m n. m., 7,5 °C priumérné rocni teploty a
600 mm rocnich srazek, pidni typ byl charakterizovén jako oglejend luvizem az pseudogle;.
Za téchto podminek dosdhly hodnoty stfednich kmenii u borovice 20,6 m vysky a 19,5 cm
vycetni tloustky, analogicky u smrku 20,1 m a 19,5 c¢cm, u biizy 24 m a 21,4 cm a
u douglasky 21,6 m a 23,8 cm, coZ pii poctu kment 1408, 1157, 440 a 928 ks.ha! &inilo
352,1, 349.4, 157,1 a u douglasky 438,6 m3.ha", ta tak predstavovala jednoznacné

Pii zalestiovdni je tfeba vZdy respektovat vhodnost stanovisté pro jednotlivé dfeviny, jak
prokazali napiiklad BARTOS a KACALEK (2011). Na jednotlivych plochach tak douglasku
muZe pfedristat modiin, v zavislosti na vlhkostnich a obecné ptidnich podminkach. I jejich
vysledky dolozily minimalni rovnocennost ristu douglasky a smrku v prvnich letech po
vysadbé na riznych lokalitach Podorlicka.

Ojedinély je prozatim vyzkum hodnotové produkce douglasky. V ¢eskych podminkéach
je zatim jedinou vyrazné&jsi publikovanou studii prace PODRAZSKEHO et al. (2013a). Autofi
hodnotili objemovou a hodnotovou produkci na zdkladé ddaji LHP na Sp Hurky Vyssi
odborné Skoly lesnické a Stfedni lesnické Skoly Bedficha Schwarzenberga v Pisku. Byly
analyzovdny vSechny porostni skupiny, ve kterych meéla douglaska vétSi zastoupeni neZz
20 % a které dosahovaly véku vyss§tho nez 30 let. Pro potieby tohoto srovndni byly vybrany
porosty na stanoviSti charakterizovaném SLT 3K, celkem se jednalo o zpracovédni
372 porostnich skupin: 92 skupin se zastoupenim DG ve v€ku 30-124 let, buku (130 skupin,
30-160 let), dubu (164 skupin, 34-160 let) a modiinu (120 skupin, 32-160 let). Objem
stojici zdsoby vm’ha' v &lenéni podle jednotlivych dievin a v&k byly prevzaty z LHP
(nar. 2010-2019). Zjisté€ny objem stojici zdsoby analyzovanych dfevin byl upraven na plné
zakmenéni a na plochu jednoho hektaru, aby mohla byt realizovdna komparace
dosahovaného efektu jednotlivych dievin. Ke studiu prubéhu produkénich parametrit byla
vyuzita Korfova funkce (KORF 1939). V dobé kulminace byl béZny hodnotovy piirist
douglasky roven hodnoté 26 622 Ké&ha '.rok™', dubu 19 926 Ké&ha '.rok™', smrku 19 494
K&ha'rok™', modiinu 14 427 K&.ha'rok™ a buku 9 360 K&ha'rok'. Pramérmy
hodnotovy prirtst byl pro jednotlivé dieviny kalkulovan ve vysi: 13 098 K&.ha ' rok™" (DG),
10 698 Ké&.ha '.rok' (SM), 7 831 Ké&.ha .ok (MD), 7 751 Ké.ha ".rok”' (DB) a 5 293
K&.ha'.rok™ (BK). Pfesto, ze produkce douglasky byla pro nedostatek redlnych dat
podcenéna (napf. ceny sortimentd byly kalkulovany podle SM), byla prokazdna nejen
objemovd, ale i hodnotova produkce DG vyrazné vy$§i ve srovndni s ostatnimi sledovanymi
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dfevinami. Vyraznd potencidlni hodnotova produkce byla doloZena i v piipadé porosti,
dosahujicich mytn{ zralosti (REMES et al. 2010).

Také v porostech stiedniho véku byla hodnotovd produkce douglasky vyrazné€ vyssi nez
jinych srovnavanych dfevin. V jiZ vySe popisovaném porostu (PODRAZSKY, REMES 2010,
PODRAZSKY et al. 2009a) doloZili REMES et al. (2010) primérny ro¢ni piirust hodnotovy
v relativnich hodnotiach u DG 100 %, u smrku ztepilého 66 % a u smiSeného porostu listnaci
34 %.

Studie zaméfené na srovndni produkce douglasky shlavnimi dfevinami doklddaji
podstatné zvyseni produkéni funkce lesnich porost pfi zavddeéni této dieviny do porostni
smési. Jednd se o vyznamné navySeni nejen objemové, ale i hodnotové produkce, a to i pfi
srovnéni se smrkem ztepilym jako nejvyznamnéj$i domdci hospodédfskou dievinou.

VLIV DOUGLASKY NA PUDNi PROSTREDI
Jiz prvni préce, dokladajici vliv douglasky na pudni prostiedi, prokdzaly jednak vyssi

naroky na pudni Ziviny, na druhé stran¢ i piiznivéjsi rozklad a transformaci opadu této
dreviny zejména ve srovndni se smrkem ztepilym (PODRAZSKY et al. 2001a, 2001b, 2002).
Pii srovnani na stanovistich charakteru 3K aZ 3S na tizemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy
bylo prokdzano, Ze ve srovndni s pfirozenou druhovou skladbou (DB, HB, LP) probihd
vyraznéj$i akumulace humusu s vys$§imi charakteristikami pidni acidity, na druhé strané
byly tyto pdni vlastnosti znacné piiznivejsi ve srovndni se smrkovymi porosty na stejném
stanovisti. Douglaska tedy vykdzala méné nepfiznivy vliv na stav lesnich pld, konkrétné
humusovych forem, ve srovnani se smrkem.

K podobnym zdvérim doSel MARTINIK (2003) pfi studiu smiSeného porostu ve veku
73 let na bohatém stanovisti (3B) na tizemi SLP Kitiny. Sledovdny byly pedochemické
vlastnosti a minerdlni vyZiva v zdvislosti na zastoupeni douglasky v porostni smési.
Vysledky dolozily zhorSovani pudnich vlastnosti se zvySujicim se podilem douglasky ve
smési, pfedevsim jako sniZeni obsahu bazickych kationti (Ca, Mg) v A horizontu. Projevilo
se tak poutdni Zivin v biomase intenzivné pfirtistajictho porostu. VyZiva se bliZila optimu
podle evropskych standardi. Doporuceni autora tedy sméfuje k individudlni, popiipadé
skupinovité pfimési této dieviny v lesnich porostech.

MENSIK et al. (2009) srovndvali stav pud ve smiSeném porostu smrku a buku, dile
v porostech smrku a douglasky na kyselych (3K) a stfedné bohatych (4H) stanoviStich
Skolnich lesit na Pisecku a Kitinsku. Jejich Setfeni vedlo k zdvéru, Ze porosty DG
akumulovaly 25,0 tha' nadloZntho humusu ve srovnan{ se 79,4-79,4 tha' smrkovych
porosti. V porostech douglasky byly hodnoty piidni reakce prfiznivé vyssi v holorganickych
i organominerdlnich horizontech, také hodnoty C/N byly ovlivnény douglaskou pfiznivé, pfi
srovndni jednotlivych dfevin na stejnych stanovistich.

Ve vySe popisovaném porostu na uzemi SLP Kostelce nad Cernymi lesy (napf.
PODRAZSKY et al. 2010) byly rovnéZ doloZeny pfiznivé u¢inky douglasky ve srovndni se
smrkem (PODRAZSKY, REMES 2005, 2008). Pedochemické charakteristiky byly vyrazné

Vv
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ve srovndni se smrkem ztepilym.
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Vyrazné pisobeni douglasky na stav humusovych forem z hlediska pidniho chemizmu
bylo doloZeno i na zalesnéné zemédélské ptidé (PODRAZSKY et al. 2009a, 2009b, 2010).
Humusové formy v 39 let starych porostech douglasky, smrku ztepilého, borovice lesni,
biizy bélokoré byly srovnavéiny s odpovidajici sloZkou ekosystému mytniho lesa (BO, SM)
na trvale zalesnéné pudé a se sousednim polem. V nadloznim humusu byly nejpiiznivéejsi
ukazatele pidniho chemizmu (pH, S, H, T, V) prukazné doloZeny v porostu douglasky
(v porostu bfizy se nadlozni humus dosud nevytvofil). Intenzivné€ rostouci porost DG se
projevil v poklesu obsahu piistupného fosforu. Ve vsSech porostech zaloZenych na
zeméd¢lské pude byl podstatné piiznivéjsi stav ve srovndni se star§im jehli¢natym porostem,
porost bfizy se od pidniho prostiedi sousedniho pole lisil nejméné. Pisobeni douglasky 1ze
hodnotit jako méné acidifikujici ve srovndni s ostatnimi koniferami.

Ve stejnych porostech hodnotili stav pedofyzikdlnich charakteristik horizontu A
PODRAZSKY a KUPKA (2011). Vysledky sledovani doloZily urCité zmény ve stavu
hydrofyzikélnich charakteristik lesnich pid v zavislosti na dfevinné skladbé, t€zbé porostu,
nebo na zalesnéni zemédélské pady. Zalesnéni zemédé€lskych pud vede podle predbéZnych
vysledkd, zfejmé v dusledku aktivity kofenovych systémd, edafonu a miSeni organické a
minerdlni ptidni hmoty, k vyznamnému sniZeni objemové hmotnosti piidy, mérné hmotnosti
pudy, a naopak k vyraznému zvySeni porovitosti a provzdusnénosti. TéZebni aktivity piisobi
vyraznym opacnym trendem. Ze sledovanych lesnich dievin vykazovala douglaska tisolistd
pomérné nejméné vyrazné vlivy, coZ je dano jejim intenzivnim ristem spojenym s naroky na
vodu a Ziviny a rychlosti rozkladu jejtho opadu. Lesnickd opatieni na druhé strané ziejmeé
neohrozuji vyraznym zpisobem retenéni vlastnosti lesnich ptid, naopak zalesnéni vede
k lepSim retenénim a vodohospoddiskym pomériim v krajin€é. Pé&stovdni douglasky ve
vhodné zvolené piimési pak vodni reZim lesnich ptid v§znamn¢ neovlivni.

Ze zahrani¢nich pramenll napf. AUGUSTO et al. (2003) potvrdili, Ze ve vét§Sim krajinném
méfitku ovliviuji stav pud a pfizemni vegetace ve vétsi mife geografické a geologické
podminky a lesnickd opatfeni, nez aktudlni dfevinnd skladba lesnich porostd (borovice lesni,
douglaska, jedle bélokord, buk, dub), jen smrk ma vyraznéjsi vliv na stanovisté. Studie,
zamétené na jednotlivé lokality a zvyraziiujici tak vliv jednotlivych dfevin, vSak
jednoznacné potvrdily v naSich podminkach takové puisobeni douglasky na padni{ vlastnosti,
které nds opraviiuje hodnotit ji velice pfiznivé ve srovndni s dominantné obnovovanymi
jehliénany, konkrétné smrkem ztepilym. Pfi jejim péstovani ve smiSenych porostech pak l1ze
pfedpoklddat potencidl udrZeni relativné pfiznivych pidnich vlastnosti, s pfihlédnutim
k podminkdm jednotlivych lokalit.

DALSI ENVIRONMENTALNI A EKOLOGICKE FUNKCE DOUGLASKY A JEJI
PESTOVANI

O vlivu douglasky na dalsi slozky Zivotniho prostiedi a na biodiverzitu lesnich
ekosystémil je v domdcich podminkdch minimum uddajii. Pouze PODRAZSKY et al. (2011)
studovali sloZeni pfizemni vegetace v porostech sriznym druhovym sloZenim vcetné
douglasky na souboru 44 ploch v riznych stanovistnich podminkach Ceské republiky.
V porostech této dfeviny bylo prokdzdno nevyznamné, ale patrné zvySeni poctu druhi ve
srovndni s jinymi dfevinami, pfedev§im smrkem, a zdroveil posun spolecenstev smérem
k bohat§im stanovistim, zejména s ohledem na dusik, coZz bylo odpovidajici vysledkim
doloZenym v zahrani¢i (AUGUSTO et al. 2003). Dosud nepublikované vysledky z naSich
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Setfeni z dal$i sez6ény, na podstatné vétSsim souboru ploch (pfes 100), doklddaji podobné
poznatky.

Jako dulezitd funkce sledované dieviny se jevi jeji podpora statické stability lesnich
porostl. MAUER a PALATOVA (2012) studovali vyvoj kofenovych systémi na Zivnych
stanovistich SLP Kitiny ve véku porosti 10, 20, 30, 60 a 80 let. JiZ od mladého veku
potvrdili vyvoj kompaktniho kofenového systému zajistujicitho znacnou stabilitu jedinci.
Douglaska tak miZe pfedstavovat vyznamny stabilizacni prvek lesnich porostll, coz
potvrzuji i zahrani¢ni zdroje (SERGENT et al. 2010). Domdci i zahrani¢ni zdroje potvrdily
vyS8i odolnost viici suchu a lepSi vyuZivani dostupné piidni vody (EILMANN, RIGLING 2010;
URBAN et al. 2009, 2010). Jako jedno z moZnych rizik vyrazné€jsiho zavddéni douglasky je
uvadéna zvySend mira nitrifikace a potencidlni ztraty dusiku predevSim v €istych porostech
(ZELLER et al. 2010), coZ koresponduje s pfirozenou dynamikou douglaskovych porostd a
jejich spolecenstev, s Castymi disturbancemi na jedné a s vyraznym zastoupenim ol$i na
prirozenych lokalitich s Castym vyskytem pozart (BINKLEY 1986).

Znacny je i potencidl douglasky z hlediska pfirozené obnovy. Na kyselych stanovisStich
je prokazano jeji masivni zmlazovéni, bez problému vyuzitelné pro obnovu porostii (BUSINA
2007; KANTOR et al. 2010), na bohatsich stanoviStich mohou byt problémy s konkurenci
bufené HART et al. (2010). Vcelku ale lze zaclenit douglasku do systémid podrostniho
hospodafstvi a pfirozené obnovy bez vétsich téZkosti.

MARTINIK a PALATOVA (2012) studovali a ovéfovali vhodnost rtiznych zpilisobd
pfedosevni piipravy osiva douglasky. Srovndvali 7 oddilli zelené varianty (z toho jeden
vzorek neznamého piivodu z CR) a 7 oddili varianty $edé. Prokdzali vhodnost riiznych
zplsobll pfedosevni piipravy a jejich upotfebitelnost a nezbytnost z hlediska plného vyuZiti
zdroji osiva. Byly prokazéany i rozdily mezi proveniencemi, coz musi byt respektovano pfi
dalsi introdukci z piivodnich oblasti rozsiteni douglasky.

ZAVERY DOSAVADNICH SETRENI V CESKYCH PODMINKACH

Rozbor praci pivodem z cCeské oblasti potvrdil, Ze pozornost vénovana douglasce
tisolisté je pln€ opravnénd, jevi se, podobné jako v jinych evropskych (i dalSich) zemich jako
dfevina s velkym potencidlem vyuziti vlesnim hospodéistvi. Zejména vyznamné je jeji
srovndni se smrkem ztepilym, ktery je v rdmci ¢eského lesnictvi dosti na dstupu, at’ jiZ pro
své ucinky na prostfedi lesniho ekosystému, nebo z hlediska zdravotniho stavu. Jeho podil
v ¢eskych lesich a zejména na té€Zzbé diivi se bude v pfiStich desetiletich zifejmé vyrazné
sniZovat (PODRAZSKY et al. 2013b). Douglaska se pak ukazuje jako jeho moZna a vice nez
plnohodnotnd ndhrada z fady dtvod:

e produkéni potencidl douglasky v nizSich i stfednich polohdch je vyrazn€ vy$§i neZ
ostatnich domécich dfevin, véetné smrku ztepilého,

e jeji pusobeni na stav pud je méné vyrazné, acidifikacni vliv je vyrazné niZ3i a
v porostech jehliénan mé douglaska charakter melioracni dieviny,

e mén¢ ovliviluje biodiverzitu pfizemni vegetace, v jejich porostech je srovnatelnd nebo
vy$§i ve srovndni s pfirozenymi spoleCenstvy a dochdzi k méné vyraznému posunu
v jejich stanoviStné indikacnim charakteru,

e douglaska pusobi vyrazné stabilizacnim vlivem z hlediska statiky porostd a jejich
mechanické stabilizace,
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e jeji naroky na péstovini se vdanych niZz§ich a stfednich podminkdch nebudou
diametrdlng 1isit od narokti smrkového hospodafstvi, nebo péstovani jinych jehli¢nand, a
to vetné Skolkafskych technologif a vyuZiti pfirozené obnovy.

VétSinu potencidlné negativnich disledkd jejtho péstovéni, pfedevsim vyrazny odbér
Zivin intenzivnim piirtustem, lze do znacné miry eliminovat jejim dominantnim zptisobem
péestovani ve smési s jinymi dfevinami. Otazkou pak ziistdvd ponechani tézebnich zbytkil na
lokalité z hlediska minimalizace odbéru Zivin a ztrt organické hmoty a orientace na dfevni
surovinu, kterd je v naSich podminkdch méné béZn4, tfebaze je jeji potencidl vyuziti rovnéz
minimdln¢ srovnatelny s domacimi jehlicnany, jako je smrk nebo modiin. MiZe tak byt
pifnosem nejen pro vlastniky a sprdvce lesa, ale i pro stabilitu a vitalitu ¢eskych lest a
pfispét tak vyraznym zplisobem ke konkurenceschopnosti ¢eského lesniho hospodéfstvi.

Podékovani

Piispévek vznikl jako soucdst feSeni vyzkumného projektu NAZV Q/112A172 Pé&stebni
postupy pfi zavaddéni douglasky do porostnich smési v podminkdch a projektu IGA
Péstovani douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) na kyselych
stanovistich ve stfednich polohach na tizemi SLP CZU a SP Pisek
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Vnaseni jedle bélokoré a buku lesniho do jehlicnatého lesa
v ramci jeho pFestavby na LU Klokoéna

Introduction of silver fir and European beech into cultural coniferous stands during their
conversion in Kloko¢nd Forest Range

JIRI PROCHAZKA — PAVEL LEVY — JAN KOHOUT

Abstract

As part of close-to-nature forestry in the forest district Klokocnd there have
been introduced autochthonous species Beech (Fagus sylvatica [L.]) and Fir
(Abies alba [Mill.]) into the cultural forest with high proportion of spruce.
Presented study shows experiments description and preliminary results from the
experimental stand Klokocnd, where silvicultural management is aimed to the
gradual changes of clear-cut stands to the stands with richer structure.
Preliminary results present evaluation of beech and fir stands growth on the
experimental plots. One of the most important factors influencing these plants is
game damage. Healthy and vital plantations survive mainly on the fenced parts of
experimental plots.

Keywords: Klokocnd, game damage, stand forest transformation, height
increment

Abstrakt

V ramci uplatiiovani piirodé blizsich zptisobti hospodafeni na lesnim tseku
Kloko¢na jsou do mistnich pfevazné smrkovych porostll vnaseny puvodni dieviny
— buk lesni (Fagus sylvatica [L.]) a jedle bélokord (Abies alba [Mill.]). Tento
piispévek predkladd popis vyzkumnych praci a ploch zaméfenych na vndSeni
téchto dfevin v modelovém objektu Klokocnd, zaméfeném na prestavbu lesa
pasecného na les bohaté strukturovany. Soucdsti piispévku jsou predbézné
vysledky hodnoceni odristan{ vysadeb buku a jedle na sledovanych vyzkumnych
plochiach. Na odristani téchto dfevin zde maji zcela zdsadni vliv Skody zvéfi.
Zivotaschopné vitalni vysadby jsou prakticky pouze na oplocenych plochach.

Klicovd slova: Klokocnd, Skody zvéri, prestavba lesa, vyskovy pririist

Uvop

V Ceské republice jsou smrkové monokultury (porosty s vice jak 90 % zastoupenim
smrku) zastoupeny na 26 % porostni plochy, na dalSich 22 % porostni plochy md smrk
zastoupeni vice nez 50 % (TESAR, KRAUS 2004). Soucasnd tendence je zvySovat stabilitu
lesnich porostli zvySenim podilu stanovistné¢ piavodnich dfevin (melioraénich a
zpeviiujicich), a tim zajistit produkéni i ekologické funkce lesa i do budoucna (TESAR et al.
2004).

V podminkéch 4.-5. lesniho vegeta¢niho stupn€ mezi takové dieviny patii i buk a jedle.
Rizné metody vnaseni buku a jedle jsou popsdny v mnohé doméci i zahrani¢ni literatuie
(napf. AMMER et al. 2008; OLESKOG, LOF 2005). Pii umélém vnaSeni buku a jedle je
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dilezitym prvkem velikost obnovniho prvku a s tim souvisejici mira svételného poZzitku pro
nésledné vysadby (napt. BEDNAR et al. 2012; LEONHARDT, WAGNER 2006; KUCERAVA et al.
2013).

Lesni tsek Kloko&n4 predstavuje v ramci Ceské republiky unikdtni objekt, kde jsou jiz
po dvé decennia uplathovdny za béZnych provoznich podminek piirodé blizké zpiisoby
hospodateni, majici za cil postupnou pfeménu lesa v€kovych tifid na bohaté strukturované
lesy (REMES, KOZEL 2006). Soucasti snah o pfevod lesa je i pfeména druhové skladby a jeji
doplnéni o jedli bélokorou (Abies alba Mill.), kterd zde v pfirozené druhové skladb¢ na
vodou ovlivnénych stanovistich dominovala, a buk lesni (Fagus sylvatica L.).

Na LU Kloko&na probiha obnova starsich smrkovych porostii piedeviim individulnim,
popt. skupinovym vybérem mytnich stromi. V takto profedénych porostech poté nisleduje
masivni pfirozené zmlazeni, zejména smrku, ale i dalSich svétlomilnych dfevin
zastoupenych v mistnich porostech (bfiza bélokord, borovice lesni, modiin opadavy). Buk a
jedle jsou do porosti vndSeny riznym zpusobem, a tyto metody maji odliSny vliv na
ekologické faktory stanovist€ i na ekonomické ndroky vysadeb a pé&stebni péce. Nejcastejsi
jsou vysadby v menSich skupindch o charakteru kotlikd o velikosti 2—4 ary (FERKL, REMES
2011). Vétsi plochy s vysadbou buku vznikly napf. na holindch po nahodilé t€Zbg&. DalSimi
zpusoby vnéseni jedle a buku jsou zde individudlni vysadby chranéné natérem a dievénymi
koliky. Kromé& umélé vysadby patii ke zvySovdni zastoupeni jedle i péfe o pfirozené
zmlazeni této dfeviny a jeji uvoliiovani ve smrkovych ndrostech. Pfitom hlavnim limitnim
faktorem pro odristani téchto dfevin je zde zvySeny tlak sparkaté zvéfe, plsobici na téchto
dfevinach znaéné Skody (KUZELKA 2011; LEVY 2013; KOHOUT 2013). S tim jsou spojené
zvySené ndklady na ochranu kultur, pfedevS§im stavbu a udrzbu oplocenek, a dédle natér
repelenty (FERKL, REMES 2011).

LU Kloko¢nd md velky vyznam také pro vzdélavani. Je pravidelnym cilem exkurzi
a terénnich cviceni studentd lesnické fakulty i odborné lesnické vefejnosti a jsou zde feSeny
bakaléiské, diplomové i disertacn{ préce.

METODIKA

LU Kloko&nd ma vyméru 393 ha a nachdzi se v blizkosti Ri¢an u Prahy. Je souédsti LZ
Konopisté, Lesy CR, s. p. Nalezi do PLO 10 — Stfedogeskd pahorkatina, pfevazné se nachazi
ve 4. LVS, v mensi mife je zastoupen i 3. a 2. LVS. Nach4dzi se v nadmotiské vySce 420-510
m n. m. Ro¢ni tdhrn sraZzek ¢ini 550-630 mm, priméré ro¢ni teploty 7,5 °C (KUZELKA
2011). Na kyselém pldnim podloZi formovaném hlubinnymi vyvfelinami se vyvinuly
zejména kambizemé, Casto sezénné ovlivnéné vodou (oglejené). Nejcast&jSim souborem
lesnich typt je 4P a 4Q (70,5 %), déle 2K a 3K (29,5 %). V pfirozené druhové skladbé
dominovala jedle. V soucasné dob€ smrk zaujima 51%, nasledovan borovici s 28,7 %, dile
je zastoupen modiin (9,6 %) a biiza (4,7 %). Jedle zaujima pouze 0,8 % porostni plochy
(REMES, KOZEL 2006). LU Kloko&na je rovn&Z zafazen do kategorie lesti zvlastniho uréeni
z divodu plnéni zdravotné-rekreacnich funkci v pfiméstské z6né hlavniho mésta Prahy. Od
roku 1993 zde probihda prevod z pasecného hospodéiského zplisobu na podrostni nebo
vybérny.

S cilem vyhodnotit moZnosti vndSeni chybé&jici jedle a buku do pfevdZné smrkovych
porosttil zde bylo zaloZeno 21 vyzkumnych ploch. Na deseti plochich je sledovano odrtstan{
jedle, na jedendcti plochdch odriistdni buku. Plochy byly vybrdny tak, aby reprezentovaly
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mistni stanovis$tni podminky (stanovisté fady kyselé a oglejené) a rtiznost pouZivanych
obnovnich prvki a zpusoby vnaseni (1. podsadby pod profedény obnovovany porost, 2. malé
kotliky od 1 do 5 ard, 3. vétsi kotliky od 5 arti a naseky) a soucasné metody ochrany proti
Skoddm zvéii (oplocené plochy, vysadby chranéné pouze repelentem, piipadné koliky).
VétSina sledovanych ploch byla vybrdna tak, aby vnich bylo moZzno méfit alespon
60 sazenic (z davodu pouzitelnosti pro statistické vyhodnoceni). Pouze nckteré malé
vysadby bez oploceni ¢italy méné nez 60 jedincd a diky vysoké mortalité je nelze pouZit pii
statistickém vyhodnoceni vysledku.

U sazenic byly v ristovych sezénich 2010-2012 méfeny vysky (vyskomérnou lati
s pfesnosti na 1 cm) a tloustky kofenovych kr¢kli (posuvnym méfitkem s presnosti 0,1 mm
v misté tésné nad povrchem pudy) a také kvalitativni parametry, tj. celkovy tvar stromku
(u buku priibéZnost kminku), a pfedev§im intenzita a druh poSkozeni. Pfehled ploch, na
kterych jsou vysadby sledovény, je uveden v Tab. 1 a 2.

Mnozstvi dostupného svétla je zde charakterizovdno v Tab. 1 a 2 ve sloupci zapoj.
Zapoj byl rozdélen do kategorii (LEVY 2013):

Volny z4poj, pouze bo¢ni zastinéni

Okraj zdpoje/profedény z4poj

Uzavteny plny zapoj

Pfesné mnoZstvi a kvalita svétla dostupného pro vysadby bude nadile uréeno metodou
hemisférickych fotografii. Hemisférické snimky byly pofizeny pouze na oplocenych
plochidch a budou dédle vyhodnocoviny v SW WinScanopy. Uréeno bude piedevSim
mnozstvi pfimého a nepiimého slune¢niho zifeni a jejich pomér, ddle pak Gap Fraction
a Canopy Opennes popisujici miru otevieni porostniho zapoje (JARCUSKA et al. 2010).

Tab. 1: Pfehled sledovanych ploch s umélou obnovou jedle bélokoré na LU Kloko¢na.

Tab. 1: Plots with artificial regeneration of Silver fir at the Klokocnd Forest Range.

cislo Velikost obnovniho Stupei Pocet Zplsob

plochy! Porost: Lm prvku [ar]4 zapoje® jedinct® ochrany’
1 626C9/1b 4P7 1,3 1 52 repelent
2 626C9/1b 4P7 1,2 1 47 repelent
3 626C9/1b 4P7 15 1 45 repelent
4 627B9/1b 3K6 1,7 1 62 oploceni
5 627B9/1b 31 1,5 1 65 oploceni
6 627B10/1a 31 1,2 2 30 repelent
7 628D11/1a,b 4P8 5 1 60 repelent
8 628D11/1a,b 4P8 5 1 72 repelent
9 630B12/4b/1 4P8 12 1 65 oploceni
10 630B12/4b/1 4P8 1,9 3 70 repelent

'plot, Zidenfification of stand, *forest type, “size of plot, *canopy density, *number of seedlings, “protection
against game

Proceedings of Central European Silviculture 2013

206



Prochézka et al. - FLD CZU Praha

Tab. 2: Pfehled sledovanych ploch s umélou obnovou buku lesniho na LU Kloko¢na.

Tab. 2: Plots with artificial regeneration of European beech at the Kloko¢nd Forest Range.

cislo Velikost obnovniho Stupei Pocet Zplsob
plochy! Porost: Lm prvku [ar]4 zapoje® jedinct® ochrany’
1 627 B 1a 3N 15 1 62 oploceni
2 627 B 1a 3N 15 1 61 oploceni
3 627 B 1a 3N 15 1 62 oploceni
4 627 B 1b 3N 7 1 60 oploceni
5 627 B 1b 3N 7 1 58 oploceni
6 627B 1b 31 7 1 54 oploceni
7 628 D 12/1p 4P8 4 2 60 repelent
8 628 D 12/1p 4P8 0,36 1 27 oploceni
9 629 A 8/1 3K7 0,85 2 36 repelent
10 629 A 8/1 3K7 3 1 65 oploceni
1" 629 A 8/1 3K7 3 1 60 oploceni

!plot, Zidenfification of stand, *forest type, “size of plot, *canopy density, *number of seedlings, “protection
against game

VYSLEDKY A DISKUZE

Obr. 1 a 2 zobrazuji miru poSkozeni sledovanych stromkil na jednotlivych plochich.
Nejvetsi posSkozeni jsou patrnd na neoplocenych plochich, v ptipad¢ buku na plochdch 7 a 9.
Zde je poSkozeno nebo odumielo vice nez 95 % jedincii. Na ostatnich vysadbach buku se
mira poSkozeni pohybuje do deseti procent. Pfitom na plochidch 1, 2 a 3 bylo poskozeny
predevs§im termindlni vyhony okusem zvéiti, kterd pronikla poSkozenym oplocenim.

B zdravi/health  Eposkozeni/damaged M uhynuli/death
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% - T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Plocha/Plot

Obr. 1: Procentualni rozlozeni uhynulych, poskozenych a zdravych jedincli na sledovanych plochach buku
lesniho.

Fig. 1: Percentage of death, damaged and health individuals on monitored plots with European beech.
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Oplocenim chrdanéné jedle na plochdch 4, 5 a 9 vykazuji poSkozeni pouze do deseti
procent. Naopak velmi siln€ byly poskozovdny neoplocené jedle v malych obnovnich
prvcich a podsadbach. V disledku opakovaného okusu vétSina jedli odumira. Vyjimku tvoii
star$i vysadby (plochy 7 a 8), které ptes neustdly okus zveii vykazuji predev§im uprostied
plochy trvaly prirtst. Za zminku stoji i fakt, Ze buk (na rozdil od jedle) snese vétsi a

dlouhodobé¢jsi poskozovani zveéri, postupné regeneruje a tvoii tzv. okusové formy habitu.
Jedle trvaly tlak zvéfe Casto nepiezije a odumira (viz JD plochy 1, 2, 3).

B zdravi/health  Eposkozeni/damaged M uhynuli/death
100% - —

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -

1 2 3 4

PI¢5)cha/ P(?ot 8 9 10

Obr. 2: Procentudlni rozlozeni uhynulych, poskozenych a zdravych jedincl na sledovanych plochéch jedle
bélokoré.

Fig. 2: Percentage of death, damaged and health individuals on monitored plots with silver fir.

Obr. 3 a 4 ukazuji vySkovy vyvoj oplocenych vysadeb jedle a buku v rlstovych
sezénich 2010, 2011 a 2012. U jedle neni velky rozdil mezi plochami 4 a 5. U plochy 4 byl
v roce 2012 vétsi vySkovy pfiriist, zapii¢inény zfejme vétSim mnoZstvim svétla zasahujictho
z prosvétlené jihozapadni ¢asti porostu (LEVY 2013). Plocha 9 je vzhledem k vetsi

v

otevienosti a ptidn{ vlhkosti vice zabufenéld, a proto je zde vyskovy pfirtist niZsi.

OH2010 WAH2011 WAH 2012

Obr. 3: Vyskovy vyvoj

oplocenych  vysadeb
jedle.
20 —
B2 35,5 36,6 Fig. 3: Height increment
development  of  fir
0 plantations
4  Plocha/Plot 5 9

U buku

vykazuji plochy 1, 2 a 3 podobné hodnoty vysek (Obr. 4). Jednd se o tfi samostatné plochy
vramci jednoho vétstho holose¢ného obnovniho prvku vzniklého po nahodilé tézbeé.
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v/ .o

V ristové sezéné 2011 mély pouze maly piirust (13,9-16,9 cm), zatimco o rok pozdéji byl
primérny vyskovy piirast kolem Ctyficeti cm. Naproti tomu, stejné staré vysadby buku na
podobném stanovisti, ale v mensim kotliku (plochy 10, 11), si udrzely nizsi, ale vyrovnany
vySkovy piirast kolem 25 cm po ob¢ dvé rtstové sezony.

Zda se, Ze pocatecni pomalejSi odrdstani na oteviené ploSe u buku bude v pozdéjsich
letech vykompenzovdno vétsim vysSkovym pfirGstem. Zatimco buk v mens$im kotliku
s ponechanymi vystavky bude zfejmé vice brzdén. Otdzkou zlstava kvalitativni vyvoj buku
na téchto plochidch. LEONHARDT a WAGNER (2006) uvadéji, Ze pro veétsi zastoupeni
prubéznych a jemné zavétvenych jedinct buku je zcela nezbytné vytvaret konkurenéni tlak.
A to bud uvnitf etdZe vytvdfeny hustym sponem vysadby a rychlej$im zapojovanim
vysadeb, nebo vytvdtfenim tlaku horniho stromového patra a konkurenénim bojem o svétlo.
BEDNAR et al. (2012) uvadi na piikladu sledovani 5-15 let starych bukovych vysadeb, Ze
pocet kvalitnich bukovych jedinct ve sledovanych kulturdch s ¢asem klesd, coZ je patrné
predevsim ve vétSich obnovnich prvcich.

OH2010 EAH2011 EAH 2012
150

100 _ 3818 46'1

§ 16,9 139 16,6 22,5

50 -
68,8 66,7 70,2 65,0 68,2
0
1 2 3 10 11
Plocha/Plot

Obr. 4: Vyskovy vyvoj vybranych oplocenych vysadeb buku.

Fig. 4: Height increment development of fenced beech plantations

ZAVER

Tento piispévek poddvd zpravu o probihajicim vyzkumu vnaSeni buku a jedle na LU
Kloko¢nd a piedbézné vysledky z méfeni na vyzkumnych plochich. Na oplocenych
plochich budou i nadéle probihat biometrickd méfeni a sledovdn kvalitativni vyvoj. Poté
budou vysledky komplexnéji statisticky vyhodnoceny.

Z dosavadnich pfedbéznych vysledki je zfejmé, Ze limitujicim faktorem pro odristani
vysadeb je vliv zvéfe. Ochrana repelenty a dievénymi koliky je znaéné problematickd,
ekonomicky ndro¢nd a z velké miry netcinnd. PfedevS§im individudlni vysadby jedle trpi
okusem a postupné¢ odumiraji. Naopak na oplocenych plochich vykazuji vysadby trvaly
vyskovy i tloustkovy pfirast.

U oplocenych vysadeb bude ddle mozné vyhodnotit rozdily v rychlosti odrdstini a
kvalité jedincti na zdkladé mnozstvi a kvality dostupného svétla (zavislé na velikosti a druhu
obnovniho prvku) a stanovisti.
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Srovnani stavu humusovych forem ve clonném
a nasecném postaveni

Comparison of humus forms in the position of shelter and border cut
for the fir regeneration

JIRI REMES — MARTIN FULIN — VILEM PODRAZSKY — PAVEL UHLIR

Abstrakt

Target tree species — silver fir (Abies alba [Mill.]) and European beech
(Fagus sylvatica [L.]) — are planted into predominantly spruce stands in the
Forest Administration Tdbor. Underplantings and plantings in narrow cutting
face are used. Presented study shows the state of upper soil layers in both types of
habitats two years after trees planting. Results show the dynamic development of
some characteristics of the upper soil layers. In particular, increased
decomposition of organic matter was showed on the surface of small clear-cuts,
accompanied by a decrease in the total amount of humus. Soil reaction decreases
significantly in the entire monitored soil profile, which is accompanied by
a decrease in the base content and saturation of the sorption complex bases and
vice versa increased hydrolytic acidity in the top horizons.

Keywords: humus forms, underplanting, cutting face, silver fir

Abstrakt

Drieviny cilové druhové skladby (jedle bélokora (Abies alba [Mill.]) a buk
lesni (Fagus sylvatica [L.]) jsou vnaseny do pfevazné smrkovych porosti na
uzemi LS Tabor. VyuZivany jsou podsadby a vysadby na tizké naholo vytéZené
obnovni prvky (ndseky). V rdmci tohoto pifispévku je zhodnocen stav svrchnich
vrstev pudy v obou typech stanovist’ 2 roky po vysadbé dievin. Vysledky ukazuji
na dynamicky vyvoj n¢kterych charakteristik svrchnich vrstev pidy. Predevsim se
projevil intenzivnéj§i rozklad organické hmoty na ploSe malé holosece,
doprovazena poklesem mnozstvi celkového nadlozniho humusu. Vyznamné klesa
pldni reakce v celém sledovaném profilu, coZ je provazeno poklesem obsahu baz{
a nasycenim sorp¢niho komplexu bazemi a naopak zvysenim hydrolytické acidity

ve svrchnéjsich horizontech.

Klicovd slova: humusové formy, podsadba, ndsek, jedle bélokord

Uvop

Humusové formy, tj. holorganické vrstvy a nejsvrchnéjsi ¢ast minerdlntho padniho
profilu, vykazuji fadu kli¢ovych funkci v ekosystému lesa (GREEN et al. 1993). Jejich
naruSeni vyvolava rychlou degradaci stanovisté (ULBRICHOVA, PODRAZSKY 2003;
PODRAZSKY, KAPICKA, KouBA 2010), a naopak jejich obnova piedstavuje nezbytny
predpoklad opétovné revitalizace a obnovy produktivity lesa (HATLAPATKOVA, PODRAZSKY
2011).
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V neddvné minulosti byla dynamika humusovych forem na okraji zajmu lesnického
a ekologického vyzkumu a byly studovany pouze nékteré aspekty vyvoje pidniho humusu
v z4vislosti na lesnickych aktivitich (§ARMAN 1982, 1985, 1986; WRIGHT 1957). Rovnéz tak
jsou k dispozici vysledky doklddajici negativni dopad nékterych péstebnich a meliora¢nich
opatfeni na stav svrSku lesnich pid (PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2003). AZ v poslednich
letech je vénovédna vétSi pozornost nejen lesnické pedologii jako takové, ale i vlastnim
humusovym formdm, jejich vzniku, zménam v disledku lesnického hospodateni, poskozeni
iobnové na devastovanych a zalestiovanych lokalitich (PODRAZSKY, REMES 2010;
SVOBODA, PODRAZSKY 2005).

Vlivu vlastnich péstebnich zdsahli byla v ¢eskych zemich vénovdna pomérn€ mald
pozornost, pfesto jsou urcité ddaje k dispozici (PODRAZSKY 2006; PODRAZSKY et al. 2005,
PODRAZSKY, REMES 2007). Rozsah podkladii, umoziujici posouzeni vlivii na stav
humusovych forem, je vSak dosud nedostate¢ny, coZ miiZe byt vyznamné naptiklad pro
posouzeni vlivu lesnickych zasahl na bilanci Zivin a uhliku, poutanych lesnimi ekosystémy.

Cilem prezentované studie je proto doloZit stav, mnoZstvi a kvalitu nadloZnitho humusu
a humusovych forem obecné na stanovisti, na kterém byla jedle vndSena podsadbou do
clonného postaveni ve srovnani s postupem pomoci nasekd s naslednou vysadbou.

METODIKA A MATERIAL

Vyzkumn4 studie byla provedena na tizemi LS Tabor na majetku LCR, s. p., v porostu
218A8, stanoviste je charakterizovano jako 5K8. Studované porostni skupiny byly:

oy

e nasek v porostu 2018A8, se zaloZenou kulturou jedle bélokoré, Sitka ndseku byla
cca 25 m, pficemz prumérna vyska porostu je cca 30 m.

® podsadba jedle bélokoré v témZe porostu, porost nebyl imyslné prosvétlovan, zdpoj je
plny, postaveni vysadby je clonné. Vysadby byly provedeny v roce 2008.

Vzorky vrstev nadloZzntho humusu (humusovych forem) byly odebirdny na obou
lokalitdich na podzim 2010 (13.10.2010) v poctu 5 opakovani, holorganické horizonty
(vrstvy L + F1, F2, H) byly odebirdany kvantitativné pomoci Zelezného ramecku 25 x 25 cm.
Mista odbért v ndseku byla zvolena tak, aby zahrnovala jak ¢asti v blizkosti porostni stény,
tak 1 mista bliZze stfedu ndseku. Analyzy byly provedeny v akreditované laboratofi Tomas
podle kaZzdoro¢né standardizovanych metod. Bylo analyzovéno:

e mnozstvi suSiny vrstev nadloZzntho humusu (holorganické vrstvy) pii konstantni
hmotnosti pti 105 °C,

e obsah celkovych Zivin po mineralizaci kyselinou sirovou a selenem, mnoZstvi Zivin bylo
pfepocitano na plochu 1 ha,

e pH aktivni a vyiménné v 1 N KCl,

* vyménnd acidita a jeji slozky, vyménny H a Al,

e charakteristiky pudniho sorpéniho komplexu podle Kappena (S — obsah bazi, H —
hydrolyticka acidita, T — kationovad vyménna kapacita, V — nasyceni sorpéniho komplexu
bazemi),

e obsah celkového uhliku (humusu) podle metody Springel — Klee a celkového dusiku
podle Kjeldahla,

e obsah pfistupnych Zivin metodou Mehlich Il a ve vyluhu 1% kyselinou citronovou.
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Statistické zhodnoceni bylo provedeno pomoci SW S-PLUS analyzou variance.
Vysledky byly testovany podle Scheffeho mnohondsobnym srovndnim na 95 % hladiné
vyznamnosti. Byly srovndvany horizonty se stejnym charakterem.

VYSLEDKY A DISKUZE

Obecné lze predpoklddat, Ze vytvofeni uzké okrajové sece, tj. ndseku, s sebou ponese
vetsi vliv na stav humusovych forem. VEts{ zmény v tepelném a svételném rezimu budou mit
pravdépodobné za ndsledek i v&t§i zmeény v charakteru nadloZniho humusu a nejsvrchnéjsi
vrstvy minerdlni pidy (napf. KORPEL et al. 1991).

Zasoba nadlozniho humusu opravdu podle pfedpokladu na plose naseku poklesla,
z primérmé 86,9 na 78,7 tha' ve srovnédni s clonnou pozici. Tento pokles byl doloZen
pfedev§im ve vrstv€ F (F2) a H, tedy ve vice transformovanych horizontech, byl patrny,
tiebaZze statisticky neprikazny. Naopak — jako prikazna se jevila vySsi zdsoba vrstvy L (L +
F1) v ndsecném postaveni. Tento jev lze vysvétlit jednak vyssi tvorbou opadu na ploSe malé
holiny s vlivem ptizemni vegetace, ddle pak morfologickymi zménami humusu v prakticky
holose¢ném postaveni na ploSe ndseku — pfi odbéru je tak pravdépodobné zahrnut vétsi podil
nadloZniho humusu do vrstvy L (resp. F1).

Tab. 1: Zasoba nadlozniho humusu, obsah oxidovatelného uhliku a celkového dusiku v jednotlivych
horizontech srovnavanych stanovist.

Tab. 1: The amount of surface humus, content of oxidizable carbon and total nitrogen in particular horizons of
compared sites.

. . A Dusik
Porost! Varianta? Horizont? 532:3;? [S;n otnost [9.m?] [t.ha] gz;dg}:]atelny uhlik® (Kjeldahl)s
[%]
L+F1 149,3 23888 239 32,8 1,7
F2 122,3 1956,2 19,6 371 1,7
Nések’
H 219,9 3518,4 35,2 259 1,5
Ah 480,9 7694,4 76,9 1,7 0,3
218A8
L+F1 79,1 1265,3 12,7 30,6 1,6
F2 162,6 26019 26,0 288 18
Clona8
H 3011 48179 482 251 1,6
Ah 4423 70771 708 21 0,3

!stand, 2variant, *horizon, *total weight of dry matter, Soxidizable carbon, ° total nitrogen, 7cutting face, Sshelter
Poznamka: Statisticky vyznamné rozdily mezi porostnimi variantami pro dany horizont jsou vyznaceny tu¢né

ve vSech tabulkach.

Note: Statistically significant differences between stand variants for a given horizon are bold in all tables.

Xz

V holorganickych horizontech na lokalit¢ ndseku je vesmés vys§i obsah celkového
(oxidovatelného uhliku — humusu), v minerdlnim horizontu je tomu naopak. To muZe

indikovat intenzivnéj$i rozklad organické hmoty na malé holé plose. Obsah celkového
dusiku je dosti vyrovnany a nenaznacuje Zadny vyrazny trend (Tab. 1).
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Tab. 2: Pudni reakce a stav plGdniho sorpéniho komplexu v jednotlivych horizontech srovnavanych
stanovist.

Tab. 2: Soil reaction and state of soil adsorption complex in particular horizons of compared sites.

5 T-85 T v
1 i 2 i 3 B ()
Porost!  Varianta? Horizont pH(H20) pH(KCI) [mvall00g]  [mval100g]  [mvali100g] (%)
L+F1 39 33 15,6 357 51,3 29,6
Naseke F2 34 3,0 16,3 52,9 69,2 236
H 35 3,0 9,1 60,3 69,4 12,9
Ah 34 3,0 4,2 23,7 279 14,9
218A8
L+F1 4,6 38 16,9 30,9 479 36,4
Clona® F2 4,0 3,2 19,0 51,0 70,0 276
36 3,0 9,2 65,9 75,2 114
Anh 43 3,5 2,7 173 20,0 13,2

!stand, “variant, horizon, “base content, 5hydrolytic acidity, ®cation exchange capacity, "base saturation,
8cutting face, ’shelter

S vyjimkou horizontu H je plidni reakce vesmés statisticky vyznamné vyssi v ptidnich
horizontech ve clonném postaveni. Rychlej$i mineralizace na ploSce holiny vede ziejmé
k vyraznému okyseleni stanovisté. Tomu vSak odpovida jen zcasti stav pidniho sorpéniho
komplexu, v holorganickych horizontech je sniZen obsah bédzi, v horizontech L a F je
zvySena hydrolytickd acidita a sniZeno nasyceni sorpéniho komplexu bazemi. Statisticky
vyznamné je pouze zvySeni hydrolytické acidity na ploSe ndseku v minerdlni zeminé
(Tab. 2).

Tab. 3: Stav vyménné acidity v jednotlivych horizontech srovnavanych stanovist.

Tab. 3: State of exchangeable acidity in particular horizons of compared sites.

Porost! Varianta2 Horizont? Vyménna titraéni acidita Vyménny H*  Vyménny AR+

[mvallkg]* [mvallkg]® [mvallkg]®
L+F1 57,5 14,60 429
. F2 54,1 8,26 458
Nasek?
70,2 344 66,8
218A8 Ah 714 0,03 714
L+F1 325 1,92 30,6
F2 454 4,68 40,7
Clonad 88,0 2,80 85,2
Ah 99,2 0,72 98,5

'stand, 2variant, *horizon, 4exchangeable acidity, 5exchangeable H, (’exchangeable AP, 7cutting face, Sshelter

Vys$s§imu stupni rozkladu a produkci organickych kyselin v substratu odpovidd ve
svrchnich dvou horizontech i zvySend vyménnd acidita (Tab. 3). Vyrazné, i kdyZz diky
zna¢né variabilit¢ hodnot nepritkazné je relativni navySeni obsahu vyménného uhliku.
V hlubsich horizontech je naopak patrnd tendence vy$§ich charakteristik vyménné acidity ve
clonné pozici.
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Tab. 4: Obsah celkovych Zivin v jednotlivych horizontech srovnavanych stanovist.

Tab. 4: Total content of nutrients in particular horizons of compared sites.

Porost! Varianta? Horizont* N [%] P [%] K [%] Ca [%] Mg [%]

L+F1 1,66 0,07 0,15 0,080 0,040
Nasek¢ F2 1,76 0,07 0,17 0,092 0,026
H 1,58 0,10 0,50 0,026 0,008
218A8
L+F1 1,66 0,10 0,30 0,144 0,039
Clona® F2 1,80 0,11 0,24 0,060 0,039
H 1,60 0,10 0,54 0,018 0,006

'stand, 2variant, *horizon, 4cutting face, *shelter

Tab. 4 dokldd4 rozdily v obsahu Zivin v celkové formé¢. Obsah celkového dusiku
zjiStény vramci této metody byl prakticky totoZny, coZ souhlasi s obsahem celkového
dusiku stanoveného Kjeldahlovou metodou. Obsah celkového fosforu, jako znacné stabilni
Ziviny, byl stejny v horizontu H, jinak vyznamné poklesl na ploSe ndseku v ostatnich
vrstvdch. Obsah celkového drasliku jevil podobnou tendenci, ale statisticky nepritkaznou.
Naproti tomu obsah celkového védpniku na ploSe ndseku poklesl (vyznamné€) pouze ve
nejsvrchnéj§im horizontu, hloubé&ji v holorganickém profilu jevil spiSe trend vzestupu.
Obsah piistupného hoiciku byl podobny ve vrstvé opadu, poklesl ve vrstvé F2 a vzrostl ve
vrstvé H. Celkové se zd4, Ze obsah celkovych Zivin na ploSe ndseku klesal ve svrchnéjsich a
rostl v hlubSich horizontech.

Tab. 5: Obsah pfistupnych zivin podle metody Mehlich Il vjednotlivych horizontech srovnavanych
stanovist.

Tab. 5: Content of available nutrients according to Mehlich Ill method in particular horizons of compared sites.

Mehlich Il

Porost! Varianta? Horizont?
P[mgkg] K[mglkg] Ca[mglkg] Mg [mglkg]

L+F1 30,8 286 21408 230,8
F2 276 266,8 20216 279,6

Nasek*
44,0 262,0 1454,0 216,0
Ah 26,0 130,4 4074 748

218A8

L+F1 49,6 960,8 1904,8 222,8
F2 38,8 542,0 1926,8 315,2

Clonas
27,6 407,6 1110,0 2344
Ah 1,6 128,0 296,6 62,4

Istand, variant, 3horizon, 4cutting face, ’shelter
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Tab. 6: Obsah pfistupnych zivin ve vyluhu kyselinou citrénovou v jednotlivych horizontech srovnavanych
stanovist.

Tab. 6: Content of available nutrients in the extract of citric acid in particular horizons of compared sites.

Kyselina citronova#
P20s [mglkg] K20 (mglkg) CaO [mg/kg] MgO [mglkg] Fe203[mglkg]

Porost! Varianta? Horizont?

L+F1 165,3 159,2 2490,7 370,7 2914
F2 122,7 119,7 1962,7 397,9 393,8

Nasek®
2253 175,7 1306,7 3141 957,5
Ah 181,1 76,3 229,3 94,0 2116,5

218A8

L+F1 340,5 542,1 2709,3 4427 280,2
F2 279,7 321,9 2074,7 4533 348,8

Clona®
192,0 290,4 1104,0 392,0 1270,8
Ah 99,5 56,5 132,0 116,8 24424

!stand, variant, *horizon, “citric acid, 5cutting face, °shelter

Obsah piistupného fosforu vykazoval na plose ndseku ve vztahu k clonné ploSe pokles
ve vrstvdch L a F, hloubé&ji byl patrny naopak ndrlist piistupného P. Zmény byly aZ na
vyjimky statisticky priikazné a velmi vyrazné. Podobn¢ vyrazny a priikazny pokles byl
zaznamendn v piipad€ celkového drasliku v celém holorganickém profilu. Naopak mineraln{
zemina zaznamenala podobné hodnoty, nebo mirny narlist na ndseku (citrdtovy vyluh).
Obsah ptistupného vépniku podle metody Mehlich III klesal, ve spodnich horizontech
(Ha Ah) prikazné, vcitrdtovém vyluhu je vyznamny pokles zaznamendn aZ
v organominerdlnim horizontu. Ve svrchnich horizontech, podle obou metod, je obsah
piistupné formy tohoto makroelementu prakticky stejny. V citrdtovém vyluhu klesal obsah
pristupného drasliku na plose naseku nepritkazné v celém sledovaném profilu, podle metody
Mehlich III pouze v holorganickych vrstvich a v minerdlni zemin€ byl naopak zaznamenan
vyznamny vzestup. Celkové tak vysledky Setfeni naznacuji patrné zmény po vytvoieni
nasekl ve srovnani s clonnou plochou.

ZAVERY

e Vytvifeni nasekll se zdd mit za disledek patrné zmény pudnich charakteristik ve
srovndni s clonnym postavenim. Jevi se znacnd pravdépodobnost intenzivnéj$iho
rozkladu na ploSe malé holosece, doprovizend poklesem mnozZstvi celkového nadloZniho

v Xz

humusu a zahrnutim veétsi ¢asti ¢astecné rozloZeného horizontu L + FI1.

e Ve svrchnich horizontech je zvySend mineralizace patrnd jako prikazné zvyseni obsahu
celkového uhliku (humusu), dynamika celkového dusiku zatim nedoznala priikazné
kvantitativni zmény.

® Vyznamné¢ klesd pldni reakce v celém sledovaném profilu, to je provdzeno poklesem
obsahu bdzi a nasyceni sorpéniho komplexu bdzemi a naopak zvySenim hydrolytické
acidity ve svrchnéjSich horizontech. Hloubéji jsou tyto trendy spiSe opacné.

e Také vyménnd acidita ve svrchnich horizontech (L a F) nepriikazné roste, hloubéji pak
prikazné klesd, coZ souvisi predevsim s dynamikou vyménného hliniku. Obsah
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vyménného vodiku v holorganickych horizontech vesmés vyrazné€, i kdyZ nepriikazné
roste jako dusledek vyss$i mineralizace organické hmoty.

® Obsah pfistupnych i celkovych bazi na ploSe ndseku (ve vztahu ke clonné pozici) vesmés
ve svrchnich horizontech spise klesa (vrstvy L a F), hloubé&ji (vrstvy H a Ah) jevi spiSe
tendenci vzestupu.

® Celkové se ve svrchnich plidnich horizontech na ploSe ndseku ve srovndni s clonnou seci
prokazuje spiSe zvySeni mineralizace a pfesun Zivin do hlubSich pudnich horizontu.
Zmény jsou dosti vyrazné, Casto prikazné, nepredstavuji ale ziejmé dosud néjaké
vyrazné ohroZeni trvale udrZitelné pidni drodnosti a ohroZeni stanoviSt€, pies znacné
relativni zmény plidnich charakteristik.

Podékovani
Publikace vznikla v rdmci feSeni projektu NAZV QI102A085 (Optimalizace pé&stebnich
opatfeni pro zvySovani biodiversity v hospodaiskych lesich).

LITERATURA

GREEN, R. N. — TROWBRIDGE, R. L. — KLINKA, K. (1993): Towards a taxonomic classification
of humus forms. Forest Science, 39, Monograph Nr. 29, Supplement to Nr. 1: 1-49.

HATLAPATKOVA, L. — PODRAZSKY, V. (2011): Obnova vrstev nadloZniho humusu na
zalesnénych zeméd¢€lskych ptidach. Zpravy lesnického vyzkumu, 56: 3: 228-234.

KORPEL, S. — PENAZ, J. — SANIGA, M. — TESAR, V. (1991): Pestovanie lesa. Priroda,
Bratislava, 472 s.

PODRAZSKY, V. (2006): Effects of thinning regime on the humus form state. Ekoldégia
(Bratislava), 25: 298-305.

PODRAZSKY, V. — KAPICKA, A. — KOUBA, M. (2010): Restoration of forest soils after
bulldozer site preparation in the Ore mountains over 20 years development. Ekoldgia
(Bratislava), 29: 3: 281-289.

PODRAZSKY, V. — NOVAK, J. - MOSER, W. K. (2005): Vliv vychovnych zdsahi na mnoZstvi a
charakter nadloZzntho humusu v horském smrkovém porostu. Zpravy lesnického
vyzkumu, 50: 9-12.

PODRAZSKY, V. — REMES, J. (2010): Vliv druhové skladby lesnich porostd na stav
humusovych forem na tzemi SLP v Kostelci nad Cernymi lesy. Zpravy lesnického
vyzkumu 55: 2: 71-77.

PODRAZSKY, V. — REMES, J. (2007): Zmény kvality a mnozstvi nadloZniho humusu pfi
pfirozeném zmlazeni bukovych porostli na izemi Skolniho lesniho podniku Kostelec nad
Cernymi lesy. Zpravy lesnického vyzkumu, 52: 39-43.

PODRAZSKY, V. — ULBRICHOVA, L. (2003): Surface liming of immission clear-cuts: benefits
and risks. Ekolégia/Ecology, 22: Supl. 1: 277-283.

SVOBODA, M. — PODRAVZSKY, V. (2005): Forest decline and pedobiological characteristics of
humus forms in the Sumava National Park. Journal of Forest Science 51: 4: 141-146.

ULBRICHOVA, 1. — PODRAZSKY, V. (2003): Mechanised site preparation and restoration of
degraded site. Ekolégia/Ecology 22: Supl. 1: 388-391.

SARMAN, J. (1982): Vliv probirky na povrchovy humus ve smrkovém porostu. Lesnictvi —
Journal of Forest Science, 28: 1: 31-42.

SARMAN, J. (1985): Vliv probitky na humusovy profil v bukovém porostu. Lesnictvi —
Journal of Forest Science, 31: 4: 341-349.

Proceedings of Central European Silviculture 2013

217



Remes et al. - FLD CZU Praha

SARMAN, J. (1986): Vliv riizné intenzity profezavky v dubové mlazin& na nékteré padni
vlastnosti. Lesnictvi — Journal of Forest Science, 32: 7: 637-644.

WRIGHT, T. W. (1957): Some effects of thinning on soil of a Norway Spruce plantation.
Forestry, 30: 2: 123-133.

Adresa autori

doc. Ing. JIRi REMES, Ph.D.

Ing. MARTIN FULIN

prof. Ing. VILEM PODRAZSKY, CSc.
Ing. PAVEL UHLIR

Ceskd zeméd&lsk4 univerzita v Praze
Fakulta lesnickd a dfevaiska

Katedra péstovani lest

Kamyckd 1176

165 21 Praha 6 — Suchdol

Proceedings of Central European Silviculture 2013

218



Repéc . et al. - LF TU Zvolen

Vplyv rastového substratu, mykorizacie a hnojenia na biometrickua
a fyziologicku kvalitu dvojroénych krytokorennych semenacikov
smreka obycajného

Effects of substrate, mycorrhization and fertilization on biometric and physiological
quality of two-year-old container-grown Norway spruce seedlings

IVAN REPAC — JAROSLAV VENCURIK — MIROSLAV BALANDA

Abstract

Norway spruce seedlings were grown under greenhouse in Linnen Plantek F
containers in three nursery substrates (Gramoflor, Agro CS and Litva), inoculated
at the time of sowing with commercial mycorrhizal products Ectovit and
Mycorrhizaroots (or non-inoculated), at two fertilization and irrigation regimes
(N-P-K fertilized and non-fertilized with limited irrigation). Substrates Agro CS
and Gramoflor were nutrient-enriched, Litva non-enriched. Seedlings in all
treatments were equally fertilized and irrigated after removing the greenhouse
foliage (in the half of the first growing season). Growth and physiological state of
seedlings were evaluated after the second growing season. Growth parameters
of seedlings grown in enriched substrates were significantly higher than those
in non-enriched one. Product Ectovit significantly stimulated seedling growth in
non-enriched substrate Litva and positively affected nutrients content in needles
of non-fertilized seedlings. Fertilization under greenhouse did not increase
growth of 2-year-old seedlings, however, increased nutrients content in seedlings,
especially on non-enriched substrate. Parameters of chlorophyll a fluorescence
were higher (significantly just in one parameter) in enriched substrates than in
non-enriched one; products and fertilization had no effect on these parameters.
Chemical analysis of substrates confirmed higher nutrient content in nutrient-
enriched than non-enriched substrate and higher P and K contents in fertilized
than non-fertilized substrates.

Keywords:  container-grown  seedlings, fertilization, growth  substrate,
mycorrhization, Norway spruce

Abstrakt

Semendciky smreka obycajného boli pestované pod féliovym krytom
v obaloch Lénnen Plantek F v troch substratoch (Gramoflor, Agro CS a Litva),
inokulovanych v €ase vysevu komerénymi mykoriznymi pripravkami Ectovit a
Mycorrhizaroots, alebo neinokulovanych (kontrola), pri dvoch reZimoch hnojenia
a zévlahy (hnojené N-P-K a nehnojené s tspornou zdvlahou). Substraty Agro CS
a Gramoflor boli obohatené Zivinami, Litva neprihnojend. Po odstrdneni fdlie
(v polovici 1. vegetatného obdobia) boli na vsetky semendciky aplikované
rovnaké zdvlahové a hnojivé davky. Po druhom vegetacnom obdobi boli
hodnotené rast a fyziologicky stav semendcikov. Semenaciky pestované
v obohatenych substrdtoch dosiahli vyznamne vysSie rastové parametre nez
v neobohatenom. Aplikdcia pripravku Ectovit stimulovala vyznamne rast
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semendcikov v neobohatenom substrate Litva, mala tieZ pozitivny uc¢inok na
obsah Zivin v ihliciach nehnojenych semenacikov. Hnojenie pod krytom neviedlo
k zvySeniu rastovych parametrov 2ro¢nych semenécikov, zvysilo vSak obsah Zivin
v ihliciach, zvlast' v neobohatenom substrite. Parametre fluorescencie chlorofylu
a dosiahli vy$Sie hodnoty (vyznamné len v jednom parametri) v obohatenych
substratoch, neZ v neobohatenom; pripravky a hnojenie nemali vplyv na tieto
parametre. Chemickd analyza substratov potvrdila zvySeny obsah Zivin
v obohatenom substrite neZ neobohatenom, a fosforu a draslika v hnojenych
substratoch oproti nehnojenym.

KPiicové slovd: krytokorenné semendciky, hnojenie, substrdt, mykorizdcia, smrek
obycajny

Uvop

Prvotnou pri¢inou dhynu sadenic po vysadbe je vo vicSine pripadov nedostatocny
prijem vody azivin z pddy. Popri pouZiti kvalitného sadbového materidlu a doslednom
dodrZiavani techniky vysadby, jednou znajicinnejSich a najspolahlivejSich moZnosti
elimindcie tejto skutocnosti je pouZitie krytokorenného sadbového materidlu. Réznymi
aspektmi pestovania krytokorenného materidlu a jeho intenzifikdcie sa zaoberalo viacero
autorov (MAUER 1999; JURASEK et al. 2006; REPAC et al. 2011a). Technoldgia pestovania
krytokorenného materidlu v SR je vzhode so sifasnym globdlnym trendom
v porovnatel'nych podmienkach — pestovanie vysadbyschopnych semendcikov pod krytmi
pri intenzivnom rezime hnojenia. Vzhl'adom na podmienky prostredia vysadbovych ploch je
vSak v SR podiel krytokorenného sadbového materidlu pouZzitého na vysadbu nedostato¢ny.

Prace mnohych autorov potvrdili pozitivny Gc¢inok uZzito¢nych mikroorganizmov, zv1ast
ektomykoriznych (EKM) hiib (RINCON et al. 2007) a nesymbiotickych pddnych baktérii
(ENEBAK, CAREY 2004) na zdravotny stav, odolnost’ proti extrémom prostredia, adaptabilitu
alebo rast sadbového materidlu. Ststred’ovanim produkcie semenécikov na umelé substraty
v prostredi krytov a nadmernym pouzivanim hnojiv a pesticidov je mozZnost prirodzenej
kolonizicie rastovych substrdtov uZito¢nymi mikroorganizmami obmedzend. Zabezpecit
pritomnost’ uZito¢nych mikroorganizmov je moZzné inokuldciou substritu tymito
mikroorganizmami. V ostatnych rokoch boli u nds testované komercné bakteridlne a hubové
pripravky, s variabilnymi déinkami na inokulovany material (TUCEKOVA 2007; SARVASOVA
2009; REPAC et al. 2011b, 2013; VENCURIK et al. 2012).

Medzi obligitne ektotrofné dreviny (existen¢ne zavislé na symbiéze s EKM hubami)
patri aj smrek oby&ajny (Picea abies [L.] Karst.), (GAPER, MIHAL 2008). Smrek je
v stcasnosti v centre pozornosti pre jeho nadmerné poskodenie a nenahraditel'né postavenie
vo vy$§ich polohdch, zostane naSou najrozsirenejSou ihlicnatou drevinou. Jeho obnova je vo
velkom rozsahu zabezpecovand umelo, v lesnych Skdlkach je produkované velké mnoZstvo
reproduk¢ného materidlu. Hodnotenim vplyvu rastového substrdtu na vyvin semenicikov
smreka oby€ajného sa zaoberali napr. SLAVIK (2005); REPAC (2007); HEISKANEN (2013).
Utinkom hnojenia na semenaéiky smreka, ale ani inych lesnych drevin, nie je u nds
venovand dostatond pozornost’; naopak v zahrani¢i bolo publikovanych mnoho pric
zaoberajucich sa touto problematikou, vratane interakcie hnojenia a mykorizacie (KHASA et
al. 2001; RINCON et al. 2007).
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V roku 2011 sme v zborniku vedeckych pric vydanom VULHM Strnady, VS Opo¢no
prezentovali vysledky hodnotenia tucinkov vybranych rastovych substratov, aplikicie
komerénych mykoriznych pripravkov a reZimu hnojenia na rastové parametre jednoro¢nych
krytokorennych semenécikov smreka oby€ajného pestovanych pod krytom (REPAC et al.
2011a). Cielom tejto prace je hodnotenie vplyvu uvedenych faktorov po druhom roku
pestovania semendcikov na uloZisku (nekrytej ploche), priCom popri hodnoteni rastu
semendcikov boli hodnotené aj ich vybrané fyziologické parametre a chemizmus substratov.

MATERIAL A METODIKA

Experiment sa uskuto¢nil v §kdlkdrskom stredisku Jochy (nadmorskd vyska 830 m),
organizacne zaclenenom do lesného zdvodu Semenoles, Lesy SR, §. p. Pre pestovanie
krytokorennych semendcikov boli pouZité sadbovace Linnen Plantek-F 81 (385 x 385 x
73 mm). Sadbovac tvori 81 (9 x 9) buniek, kazdd o rozmere 41 x 41 (vrchny horizontdlny
prierez) x 73 mm (vy3ka), objem 85 cm’. Semenaciky boli pestované v troch substritoch
inokulovanych komerénymi pripravkami Ectovit (Symbio-m, CR) a Mycorrhizaroots (Engo,
SR), alebo neinokulovanych (kontrola) a pri dvoch reZimoch hnojenia a zavlahy. Experiment
pozostdval z 3 (substrdt) x 3 (pripravok) x 2 (hnojenie+zdvlaha) = 18 kombindcii
sledovanych uginkov. Boli pouZité substrity Agro CS (Agro CS, CR), Gramoflor
(Gramoflor, Nemecko) a Litovsky substrat (Litva). Hlavnhym komponentom vSetkych
substratov je raSelina. Substraty Agro a Gramoflor boli obohatené zivinami, Litva
neprihnojena.

Ectovit obsahuje mycélium Styroch druhov ektomykoriznych (EKM) hib (Cenococcum
geophilum, Hebeloma velutipes, Laccaria proxima a Paxillus involutus) a spory dvoch
druhov EKM hib (Pisolithus arrhizus a Scleroderma citrinum). Ectovit bol aplikovany vo
forme kaSovitej zmesi, ktord bola pripravend zmieSanim suchej zlozky (obsahujicej granule
absorp¢ného gélu), hubového mycélia a primeraného mnoZstva vody. Pripravok bol
premieSany so substrdtmi v objemovom pomere 1 : 5 a zmesou boli naplnené sadbovace.
Dévka hubového mycélia bola 0,32 ml na jednu bunku sadbovaca. Mycorrhizaroots obsahuje
spory endo a EKM htb (2-3 %), kyselinu huminovi (29 %), vytazok morskych rias (18 %),
vitamin C (12 %), aminokyseliny (8,5 %), vitamin B1 (2 %) a vitamin E (1 %). Producent
uddva spéry EKM huib Pisolithus arhizus arodov Rhizopogon, Scleroderma a Laccaria.
Pripravok bol aplikovany vo forme zalievky substrditu (0,8 g do 1,41 vody.m'z)
bezprostredne pred vysevom a eSte raz pocas vegetacného obdobia (v jili).

Sadbovace boli naplnené substrdtom ru¢ne. Na vysev bolo pouZité semeno smreka
obycajného, zber v roku 2009, evidencny kéd pab2151L.M142 (semenny zdroj uznany porast
kat. B, semendrska oblast’ fatransko-tatranskd, 5. lesny vegetacny stupeil), ¢islo potvrdenia
o povode SK-1049/2010. Vysevovym mechanizmom linky Linnen bolo do kazdej bunky
sadbovaca vysiate jedno semeno azasypané tenkou vrstvou perlitu. Usporiadanie
experimentu bolo v kompletnych zndhodnenych blokoch. V kazdej kombindcii substrétu (3),
pripravku (3) a reZimu hnojenia (2) zaloZenej v troch opakovaniach (blokoch) bolo semeno
vysiate do troch sadbovacov, spolu v celom experimente do 162 sadbovacov (x 81 buniek)
a 13122 buniek. Sadbovace boli umiestnené na rdmy nad povrch zdhonov (tzv. vzduchovy
vankds) pod polyetylénovy kryt. Polovica vysevov aneskdr semendcikov z kazdej
kombinécie substratu a pripravku bola zavlazovand podla potreby (1-2 krat za den) pre
udrzanie 60-70 % vlhkosti substrdtu a semend€iky hnojené hnojivom Superex (Kekkild,
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Finsko), po¢nic 3 tyZdne po vzideni semendcikov nasledujice 3 tyZdne v koncentrécii 0,3 %
a d’alsich 8 tyzdnov v koncentracii 0,45 %. Hnojivo obsahovalo N 19 %, P 4 %, K20 %
a mikroziviny Mg, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, S. Druhd polovica semenécikov bola
zavlazovand dvomi tretinami z plnej zdvlahovej ddvky anebola hnojend. Félia bola
odstrdnend po Osmich tyZzdiloch od vzidenia semendcikov. Podrobny opis materidlu,
zaloZenia, priebehu a hodnotenia experimentu v prvom vegetatnom obdobi je uvedeny
v praci REPACA et al. (2011a).

Po 1. vegetatnom obdobi boli sadbovace so semendc¢ikmi premiestnené na uloZisko
(otuZovaciu plochu) a zazimované. V druhom vegetanom obdobi boli semendciky v Case
nedostatku prirodzenych zrdZzok podla potreby zavlazované a prihnojované hnojivom
Superex (koncentricia 2 %). Pesticidy neboli pouZité. Po skonceni 2. vegetacného obdobia
bolo zkaZdej kombinicie sledovanych tucinkov akaZzdého bloku ndhodne odobratych
10 semenécikov, spolu 540 semenacikov na hodnotenie. Na kazdom semendciku bola
merand vyska stonky a hribka v korefiovom krcku, zistovala sa hmotnost’ su§iny nadzemne;j
Casti, koreniovej sustavy a celkovd hmotnost semenacikov. Na ihliciach bola v auguste
v druhom vegetatnom obdobi merand fluorescencia chlorofylu pristrojom PEA (Plant
Efficiency Analyser, Hansatech Ltd., Kings Lynn, UK) po 30mintitovej dobe adapticie na
tmu, pri nasycujicom svetle (2100 pmol m>s") trvajicom 1 sekundu (parametre FO, Fm,
Fv, Fv/Fm, Tm, Area), (DITMAROVA et al. 2010). Vzorky na chemické analyzy substriatov
(Agro CS, Litva) a asimilacného apardtu boli odobraté po druhom vegetatnom obdobi a
spracované v laboratériu Ndrodného lesnickeho centra vo Zvolene. Chemické rozbory boli
robené len zjednej zmieSanej vzorky pre kazdd kombindciu sledovanych faktorov. Po
2. vegetatnom obdobi bola hodnotend aj morfoldgia a rozsah ektomykoriz na korefiovych
sustavach a odobraté vzorky ektomykoriz pre identifikdciu hib molekuldrnymi metédami.
Hodnotenie ektomykoriz nie je prezentované v tejto praci. Namerané biometrické
a fyziologické hodnoty boli spracované trojfaktorovou analyzou rozptylu (substrat,
pripravok, hnojenie) a vyznamnost rozdielov priemernych hodndt posidend Tukeyovym
testom (P < 0,05). Vypocty boli urobené na PC v programe SAS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie rastu jednoro¢nych krytokorennych semendcikov smreka obycajného
pestovanych pod PEK po prvom vegetatnom obdobi ukdzalo pozitivny, Statisticky
vyznamny (P < 0,05) vplyv hnojenia a zdvlahy na dosiahnuté hodnoty vsetkych sledovanych
biometrickych ukazovatel'ov, s vynimkou hribky korenového kr¢ka (REPAC et al. 2011a).
Rast jednorocnych semendCikov ovplyvnil vyznamne tieZ pouZity druh substritu. Na
neobohatenom substrite Litva dosahovali semendciky priemerne len 50 % hmotnosti suSiny
semendcikov na substrdtoch Gramoflor a Agro CS. Substrit ovplyviloval rast semenicikov
Statisticky vyznamne (P < 0,05) aj v druhom vegetacnom obdobi (Tab. 1). NajnizSie hodnoty
meranych biometrickych ukazovatel'ov boli zaznamenané na neprihnojenom substrate Litva.
V pripade hmotnosti suSiny nadzemne;j Casti a celkovej hmotnosti suSiny semendcikov boli
Statisticky vyznamné rozdiely zistené aj medzi substratmi Agro CS a Gramoflor, v prospech
Agro CS. Napriek konStatovaniu viacerych autorov o pozitivhom vplyve hnojenia na rast
semendcikov rdoznych drevin (KHASA et al. 2001; VAARIO et al. 2009) sa v naSom
experimente vyznamny vplyv hnojenia pod krytom v prvom vegetacnom obdobi na rastové
parametre dvojro¢nych smrekovych semendcikov nepotvrdil. Rozhodujici vplyv na rast
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semendcikov malo predovSetkym zloZenie samotného substratu (typ raSeliny, obsah Zivin,
komponenty a prisady a iné).

Tab. 1: Priemerné hodnoty rastovych parametrov (priemer + stredna chyba) dvojro¢nych krytokorennych
semenacikov smreka obycajného pestovanych vréznych substratoch inokulovanych mykoriznymi
pripravkami.

Tab. 1: Mean values (mean + standard error) of growth parameters of 2-year-old containerized Norway spruce
seedlings grown in different substrates inoculated with mycorrhizal products.

Hrabka koren. Viska stonky? Hmotnost' Hmotnost susiny Hmotnost'
krcka? ¥ y suSiny nadzem. korernov4 susiny celkom$
[em] L

[mm] Casti® [mg] [mg] [mg]
Hnojenie®
Hnojené’ 2,06 £ 0,04 16,03 £ 0,45 1302 +50 716 27 201874
Bez hnojeniad 2,02 £ 0,06 16,74 £ 0,54 1480 £72 714 £ 34 2193 +103
Substrat?
Gramoflor 2,52 £0,04a 20,73 £0,44a 1798 £ 65b 910 + 32a 2708 +92b
Agro CS 2,47 £0,04a 20,67 +0,30a 1962 + 52a 960 * 28a 2922 +74a
Litva 1,13 +0,04b 7,87 £ 0,36b 423 £ 41c 279 + 24b 703 + 64c
Pripravok!?
Ectovit 2,14 £ 0,05 17,31+ 0,43 1509 £ 60 816 + 35a 232692
Mycorrhizaroots 1,99 + 0,08 15,92 £0,70 1281+81 694 + 42ab 1976 £120
Kontrola'! 1,99 + 0,07 15,93 £0,65 1382 +84 634 + 33b 2018+ 115

'root collar diameter, stem height, *top dry weight, “root dry weight, *total dry weight, ®fertilization, ’ with
fertilization, *without fertilization, substrate, lOproduct, "eontrol

Aplikdcia hubového pripravku Mycorrhizaroots do rastového substritu v naSom
experimente neovplyvnila Statisticky vyznamne rast jednoro¢nych (REPAC et al. 2011a) a ani
dvojro€nych semendcikov (Tab. 1). Naopak, bol zisteny pozitivny, vyznamny (P < 0,05)
vplyv pripravku Ectovit na rastové procesy. Po prvom vegetaénom obdobi boli parametre
semendcikov inokulovanych Ectovitom vicSie v priemere o 11 % (porovnanie s kontrolnym
variantom), resp. o 16 % (porovnanie s pripravkom Mycorrhizaroots). V druhom
vegetatnom obdobi sa rozdiely medzi Ectovitom a pripravkom Mycorrhizaroots
aneinokulovanymi semendCikmi zmiernili. Semendciky s aplikdciou Ectovitu sice
dosahovali najlepSie parametre, ale ako Statisticky vyznamny (P < 0,05) bol zaznamenany
len rozdiel v hmotnosti koreflovej sistavy medzi Ectovitom (816 mg) a kontrolou (614 mg).

V pripade hribky koretiového kr¢ka a vySky semendcikov bola zistend v oboch
vegetacnych obdobiach Statisticky vyznamnd (P < 0,05) interakcia medzi substritom
a aplikovanymi pripravkami. Po prvom vegetacnom obdobi mali semendcCiky rastice na
substrate Litva inokulovanom Ectovitom vyznamne vécSie hribky ako neinokulované
semendciky a inokulované pripravkom Mycorrhizaroots; pri vySke bol zisteny vyznamny
rozdiel len medzi semenacikmi s Ectovitom a pripravkom Mycorrhizaroots (REPAC et al.
2011a). Po druhom vegetatnom obdobi v substridte Litva inokulovanom Ectovitom
semendCiky dosahovali vyznamne lepsi hribkovy avySkovy rast neZ kontrolné
a inokulované Mykorrhizaroots (Obr. la, b). Opaény trend bol vSak zaznamenany na
substratoch Gramoflor a Agro CS, kde semeniciky inokulované Ectovitom mali vyznamne
niz§iu hribku korefiového krcka (Agro CS) neZ inokulované Mycorrhizaroots a vySku
stonky (Gramoflor) v porovnani s Mycorrhizaroots a kontrolou. Mierne negativny t¢inok
pripravkov Ectovit a Ectorize na rast volnokorennych semendcikov borovice lesnej
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konstatuji tiez REPAC et al. (2010). Pri smreku obycCajnom bol v experimentoch
s inokuldciou krytokorennych semendcikov zaznamenany tiez niZ$i podiel mykoriz
v porovnani s vol'nokorennymi semendéikmi (REPAC et al. 2013), ¢o je podla KROPPA
a LANGLOISA (1990) dosledok idedlnych podmienok pre rast semendc¢ikov a ndsledne mensej
potreby premeny korienkov na mykorizy. NaSe vysledky naznacuju, Ze pozitivny vplyv
Ectovitu sa prejavuje predovSetkym na Zivinovo slabo zdsobenych substrdtoch. Je vSak
otdzne, ¢i tento ucinok je spOsobeny hlavne pritomnymi ektomykoriznymi hubami
(mycélium, spory), alebo samotnou gélovou konzistenciou a zloZenim pripravku Ectovit.

d L
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Obr. 1a, b: Hrubka koreriového krcka avyska dvojrocnych krytokorennych semenacikov smreka
obycajného na réznych substratoch inokulovanych komerénymi hubovymi pripravkami Ectovit
a Mycorrhizaroots. OdliSné pismend oznacuju Statisticky rozdielne hodnoty medzi kombinaciami
substratov a hubovych pripravkov (P < 0,05).

Fig. 1a, b: Root collar diameter and stem height of 2-year-old containerized Norway spruce seedlings in
different substrates inoculated with fungal commercial products Ectovit and Mycorrhizaroots. Different letters
indicate statistically different values between substrates and fungal products combinations (P < 0.05).
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Chemickd analyza substrdtov pri kombindcidch variantov obsahujicich Agro CS
potvrdila v porovnani s Litvou zvySend koncentraciu Ca, Mg a naopak nizZSiu koncentriciu
C a N (Tab. 2). Aplikované pripravky (Ectovit, Mycorrhizaroots) ovplyvnili vyraznejSie len
obsah P, K, Ca aMg vnehnojenom substrite Agro CS (cca 020 az 60 % vyssia
koncentrécia prvkov pri hubovych pripravkoch v porovnani s kontrolou). Pozitivny vplyv
hnojenia pod krytom v prvom vegetatnom obdobi sa prejavil predovSetkym zvySenim
koncentrécie P a K v substratoch.

Tab. 2: Chemicka analyza substratov Agro CS a Litva inokulovanych pripravkami Ectovit a Mycorrhizaroots
po dvoch rokoch pestovania semenécikov smreka obycajného

Tab. 2: Chemical analysis of substrates Agro CS and Litva inoculated with products Ectovit and Mycorrhizaroots
after two years of Norway spruce seedlings growing

Susina’  pH(H:0) C N P K Ca Mg
[%] [%] %]  [mgkgl [mgkg'] [mgkg?]  [mg.kg’]
AxECT+ 89,51 432 37,10 0,87 57,90 1376 3894 1391
AxECT- 89,82 4,29 35,20 0,90 45,30 1163 4383 1490
AxMYC+ 89,43 4,35 33,50 0,82 53,60 1294 4 295 1514
AxMYC- 89,64 4,31 36,05 0,85 45,40 1163 4258 1467
AxKO+ 89,22 4,34 36,80 0,83 44,80 1362 4670 1605
AxKO- 89,70 419 36,40 0,88 36,10 479 2276 964
LxECT+ 88,11 3,64 43,60 117 64,50 1830 2 361 694
LxECT- 88,36 3,63 46,10 1,02 36,60 994 2383 643
LxMYC+ 88,27 3,33 45,50 1,00 67,30 1466 1492 616
LxMYC- 88,15 3,15 46,60 0,93 26,50 802 1653 584
LxKO+ 88,31 3,60 44,70 0,97 72,40 1599 1519 620
LxKO- 88,26 3,36 46,90 0,95 48,60 1233 1648 640

(A) Agro CS, (L) Litva, (ECT) Ectovit, (MYC) Mycorrhizaroots, (KO) kontrola (control), (+) hnojené
(fertilized), (=) nehnojené (non-fertilized), 1dry matter

Podl'a BERGMANNA (1988) dostato¢ny obsah dusika v ihliciach smreka obycajného sa
pohybuje v rozmedzi 1,35-1,70 %, fosforu 1 300-2 500 mg.kg", draslika 5 000-12 000
mg.kg ", vapnika 3 500-8 000 mg.kg " a horéika v rozsahu 1 000-2 500 mg.kg™. Obsah P, K,
a Mg pod minimélnou odportic¢anou hodnotou v ihliciach dvojro¢nych semendc¢ikov v naSom
experimente bol zaznamenany pri nehnojenom substrate Litva s aplikdciou pripravku
Mycorrhizaroots a v kontrolnom variante, v pripade Ca aj vo variantoch (hnojeny,
nehnojeny) s Ectovitom (Tab. 3). Podlimitny vo vécSine pripadov bol aj obsah N.
V experimente REPACA et al. (2011b), v ktorom sa hodnotil vplyv rdéznych mikrobidlnych
pripravkov na zakoretiovanie odrezkov smreka obycajného, mala aplikdcia Ectovitu
v porovnani s inymi pripravkami za nésledok zvysSenud koncentraciu K a nizsiu koncentraciu
Ca aMg v asimilaénom aparite odrezkov. EKM huby mozu zohriavat ddlezitd ulohu
v ziskavani a transporte P, K a Mg z minerdlnej pédy (WALLANDER, HAGERBERG 2004), ale
poznatky o vplyve EKM hib na prijem zdkladnych katiénov ich hostovskou rastlinou st
doposial’ obmedzené a nekonzistentné (BUCKING et al. 2002).

Priebeh primdrnych procesov fotosyntézy dvojro¢nych semendcikov bol hodnoteny
pomocou vybranych parametrov rychlej fazy fluorescencie chlorofylu a. Na rozdiel od
merani po prvom vegetatnom obdobi (november 2010), kde pouzity substrat ovplyvnil
Statisticky vyznamne (P < 0,05) parametre FO, Fm, Fv, Fv/Fm a Area (REPAC et al. 2011a),
bol v druhom vegetacnom obdobi (august 2011) vyznamny rozdiel zisteny len pri parametri
Tm medzi substratmi Gramoflor a Litva (Tab. 4).
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Tab. 3: Chemickd analyza asimila¢ného aparatu dvojro¢nych smrekovych semendcikov pestovanych na
substratoch Agro CS a Litva inokulovanych mykoriznymi pripravkami Ectovit a Mycorrhizaroots.

Tab. 3: Chemical analysis of assimilation apparatus of 2-year-old containerized Norway spruce seedlings
grown on substrates Agro CS and Litva inoculated with commercial ectomycorrhizal products Ectovit
and Mycorrhizaroots.

c N P K Ca Mg
[%] [%] [mgkg?] | [mgkg’] | [mg.kg'] | [mgkg]
AXECT+ 49,80 1,06 1963 7978 4703 1190
AxECT- 52,50 1,01 1443 7448 5068 1076
AxMYC+ 51,10 1,00 1830 7252 5668 1240
AxMYC- 52,00 0,94 1812 7997 5048 1280
AxKO+ 52,90 1,08 1688 7097 5963 1507
AxKO- 53,30 1,29 1659 7729 4872 1197
LxECT+ 51,50 1,24 1685 7850 3135 1146
LxECT- 54,10 1,25 1369 7117 2713 1063
LxMYC+ 50,70 1,70 1929 7406 3644 1455
LxMYC- 48,60 1,66 790 2365 1718 605
LxKO+ 54,00 1,98 1772 5862 3130 1430
LxKO- 52,60 2,20 847 2603 2087 708

(A) Agro CS, (L) Litva, (ECT) Ectovit, (MYC) Mycorrhizaroots, (KO) kontrola (control), (+) hnojené
(fertilized), (—) nehnojené (non-fertilized)

Tab. 4: Priemerné hodnoty fyziologickych parametrov (priemer + stredna chyba) dvojrocnych
krytokorennych semenécikov smreka obycajného pestovanych pod PEK

Tab. 4: Mean values (mean +* standard error) of physiological parameters of 2-years-old containerized Norway
spruce seedlings grown under greenhouse

FO Fm Fv FvIFm Tm Area

Hnojenie?

Hnojené? 023+001 080%0,02 057001 0,72+0,01 565 + 11 33452 +1570
Bez hnojenia’ 027+£0,02 086002 059+£001 0,72£0,01 479 £ 11 29706 1478
Substrat4

Gramoflor 026+£002 085+003 059+£001 0,72+£0,01 559+14a 3524312193
Agro CS 029+£002 089+£003 060+£001 0,71£0,01 543+14ab 3394511480
Litva 020+£001 0,75+0,02 055+002 0,72+0,01 464+12b 25709 %1825
Pripravok’

Ectovit 025+0,02 087003 061001 0,73+0,01 527+13  32850+2161
Mycorrhizaroots 026+£002 082%0,03 056+£002 0,70£0,01 519+ 14 30926 +1731
Kontrola® 024+£002 080003 056+£002 0,72+0,01 518+13 30940 £+ 1690

'Fertilization, 2 Fertilized, *Non-fertilized, *Substrate, *Product, ®*Control

FO — minimdlna fluorescencia, Fm — maximdlna, Fv — variabilnd, Fv/Fm — maximailna fotochemicka
efektivnost’ fotosystému II, Tm — ¢as v milisekunddch dosiahnutia maximalnej fluorescencie, Area — plocha
nad fluorescenc¢nou indukénou krivkou

Vplyv komerénych hubovych pripravkov (Ectovit, Mycorrhizaroots) a hnojenia
(zdvlahy) na tieto procesy bol vprvom aj druhom vegetatnom obdobi nevyznamny.
Kardindlnym parametrom je pomer Fv/Fm, ozna¢ovany ako maximdlna kvantovd dcinnost
fotochemie fotosystému II pletiva adaptovaného na tmu. Nizsie hodnoty tohto parametra su
v naSom pripade spdsobené velmi mladym asimilaénym apardtom, s predpokladom eSte
nizkeho obsahu asimila¢nych pigmentov (KMET 1999).
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ZAVER

Hodnotenie biometrickych a fyziologickych parametrov dvojroénych krytokorennych
semendcikov smreka obycajného poukazuje na vyznamny tc¢inok pouZitého typu substratu,
zvlast pociatocného obsahu Zivin v substrite, areZimu hnojenia (zdvlahy) na vyvin
semendcikov. Z dvoch v tomto experimente testovanych komer¢nych mykoriznych
pripravkov dobré vysledky dosiahol Ectovit, ktory mal vyrazny pozitivny vplyv na rast a
obsah Zivin v asimilatnom apardte nehnojenych semendfikov pestovanych v Zivinami
neobohatenom substrate. Vyznamny vplyv sledovanych faktorov a ich kombindcii na rast,
obsah Zivin v substrdtoch a asimilatnom apardte a vybrané parametre fotosyntetickej asimilécie
semendcikov nab4da k d’alSiemu testovaniu tychto doéleZitych faktorov technolégie pestovania
semendcikov a ku komplexnému hodnoteniu kvality sadbového materidlu.
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Vplyv vyberkového rubu na struktuaru a dynamiku
prirodzenej obnovy v bukovom vyberkovom lese

Effect of selective cutting on structure and dynamics of natural regeneration
in beech selection forest

MILAN SANIGA — JAN PITTNER — MIROSLAV BALANDA

Abstract

The paper analyses changes of the diameter structure caused by selective
felling in the beech selection forest. The model structure was based on the
knowledge obtained from the selection forests in Keula and Langula. The selected
model determines the target diameter at breast height on the level of 54 cm and
target volume of merchantable biomass of 270 m® ha''. After the cutting of stand
volume on the level of 80% of decennial volume increment, the final stand volume
of both permanent research plots was significantly lower than the target model
volume. Despite the continuous regeneration processes, the height shift of trees to
category ,,above 8 cm* is slowed-down. Therefore, it is necessary to perform the
selective cutting with intensity of 70—-80 m>.ha™.

Keywords: European beech, selection forest, natural regeneration, selective
cutting

Abstrakt

V prispevku  je analyzovand zmena hribkovej Struktiry bukového
vyberkového lesa vplyvom vyberkovych rubov. Modelova Struktira vychddza
z poznatkov z vyberkovych lesov Keula a Langula. Model pocita s cielovou
hribkou d,; 54 cm a optimilnou zdsobou 270 m>ha”'. Pri odobrati porastovej
zasoby na urovni 80 % decendlneho objemového prirastku je skutocnd zdsoba
v oboch TVP vyznamne vysSia ako optimdlna. Regenera¢né procesy su plynulé,
no vySkovy presun do kategdrie stromov d, 3 ,,nad 8 cm“ je vyrazne spomaleny.
V kratkom obdobi je potrebné vykonat vyberkovy rub na tdrovni odobratia
porastovej zdsoby vo vyike 75-80 m>.ha™'.

Kliicové slovd: buk lesny, vyberkovy les, prirodzend obnova, vyberkovy rub

UVOD A PROBLEMATIKA

Zakladnym smerovanim (koncepciou) hospoddrenia v bukovych, resp. zmieSanych
dubovo-bukovych porastoch 3. a4. lesného vegetacného stupfia by mal byt podrastovy
hospodarsky spdsob, maloplosnd forma. Okrem tejto pestovnej technolégie sa stdva
vyznamnou pestovna koncepcia mozaikovych porastov, ktord vytvara optimélne ekologické
podmienky pre rast a formovanie vysokej kvalitnej Struktiry buka. Z hl'adiska casového
a zhodnotenia produkcie vytvdra predpoklady pre kontinuitu striedania generacii v poraste
s plosnou a ¢asovou diferencidciou ndsledného porastu. Nie menej doleZitou skutocnostou je
vysokd hodnotovd produkcia takto obhospodarovanych porastov. Zmienend pestovna
koncepcia je zaradovand do hodnotového prirastkového hospodarstva buka. Podobne
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modZeme hovorit’ aj v pripade bukovych vyberkovych lesov. V stvislosti s vyskumom
nepravého jadra pri tejto drevine bolo zistené, Ze porast s vyberkovou Struktirou mal
v lesnickej praxi vel'mi zriedkavé. Optimalna skladba pre dosiahnutie a udrzanie vyberkovej
Struktiry je drevinové zmieSanie smrek, jedla a buk. Pestovne dobre formovatel'né su tiez
smrekovo-jedl'ové a smrekové vyberkové lesy (VENCURIK 2002, 2004; VENCURIK, KUCBEL
2008). Bukové vyberkové lesy maju urcité Specifikum. Vo vyberkovych lesoch je jednou
z vlastnosti vyberkového lesa hlavne stromovej formy nezavisly rast. Buk je drevina tvarovo
vel'mi premenlivd a pri volnom postaveni (medzernatom zapoji) ma tendenciu rozrastat’ sa
do Sirky. Ak su takéto podmienky vytvorené uZ v pociato¢nych fazach rastu, kedy koruna
predstavuje vlastne budici kmen, dochddza ku kvalitovému znehodnoteniu buka. Pri¢ina
podla ScHUTZA (1992, 2001) spociva v relativne labilnej apikdlnej dominancii vrcholovych
pucikov, ktord vedie k pocetnej vidlicovitosti. Pre buk ako zdkladnu drevinu vyberkového
lesa z pohl'adu hodnotovej produkcie je potrebné dosiahnut’ aspon 10 m dlhy priamy,
plnodrevny kmeni (BACHMANN 1990). NaSe vyskumy v bukovych pralesoch v HaveSovej,
Rozku a vo Vihorlate ukazujd, Ze v pokrocilom Stddiu dorastania m4 uvedeny prales skoro
vyberkovi Struktiru, pricom kvalita buka a jeho stabilita je dobrd. Predpokladom je takd
konsteldcia Struktiry starej generdcie, Ze prirodzend obnova buka prebieha minimdlne na
urovni plochy hlicika s vel'kou pociatocnou hustotou (SANIGA 2001, 2002, 2003, 2007).

Podl'a SCHUTZA (1992), ktory sa odvoldva na sledovania SCHAFFERA, treba pre cely
proces biologickej automatizacie (dynamicka prirodzend obnova bez krizovych faz, vySkovy
presun jedincov) vo vyberkovom bukovom lese poditat’ s optimalnou zasobou do 250 m”.ha™.

V literatire si v Eurépe zndme dva priklady bukovych vyberkovych lesov, ktoré siu
usmeriiované dlhodobo podla zdsad vyberkového hospodarstva. Ide o objekt Keula
(DITTMAR 1990), kde autor popisuje dobrd dynamiku prirodzenej obnovy, priCom pre
Struktiru bukového vyberkového lesa zdoraziiuje vyrazné predimenzovanie strednej vrstvy
(skupiny v rastovej faze mladiny by mali byt rozmiestnené po celej ploche).

Vyskumne a informacne je lepSie prepracovany objekt Langula (GEROLD, BIEHL 1992),
kde sohladom na produkénd schopnost’ stanovista, ktord je dand hornou vyskou
vyberkového lesa, autori stanovuji optimélnu zdsobu. V praci uvazuji o troch produkénych
typoch bukového vyberkového lesa. Produkény typ 1 md hornd vysku porastu nad 32 m,
s optimdlnou zdsobou 300-360 m’.ha". Produkény typ 2 shornou vyskou 26-30 m mé
optimalnu zdsobu 240-300 m’.ha', na chudobnych stanovistiach produkény typ 3 s hornou
vy¥kou pod 26 m sa pocita s optimalnou zdsobou 180-240 m’.ha™. Pri porovnani tychto
Struktir vyberkovych lesov a bukového lesa vekovych tried autori nepotvrdili jednoznac¢nost’
porovnévanych koncepcii.

Vysledky arozbory v bukovych porastoch, ktoré mali zdsobu vicsSiu ako 400 m’.ha’
ukdzali pokles bezného ro¢ného objemového prirastku a stagndciu obnovy s odklonom od
hlicikovitosti. V bukovych vyberkovych lesoch Keuly (DITTMAR 1990) sa dokonca zistila
pri pokroceni zdsoby nad 400 m’.ha postupna strata vyberkovej Struktiry smerom
k dvojvrstvovym porastom. SCHUTZ (2006) podrobne rozpracoval model bukovych
vyberkovych lesov pre oblast’ Nemecka, ktory prihliada na predchadzajice skuto¢nosti.

Nase doterajSie vyskumy poukazuji, Ze optimdlna zdsoba na VSLP by sa mala
pohybovat medzi 320-340 m’.ha” s ciefovou hribkou 54-60 cm. Pri takto nastavenej
modelovej zdsobe prirodzend obnova buka nestrdca charakter hlicikovej Struktiry (SANIGA
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1996, VENCURIK 2005 SANIGA, VENCURIK 2008). Podobné vysledky sa dosiahli pri
posudzovani $truktiry bukového vyberkového lesa v Cergovskych vrchoch v lokalite
Podhradisko (SANIGA 1998). Prezentované vysledky predstavuji pociatoény stav Struktiry
bukovych porastov v zdvere¢nej faze prebudovy na vyberkovy les. V oblasti ekonomického
zhodnotenia buka je vel'mi dolezitd otdzka vyuZzitia produkcnej schopnosti stanovista
(SANIGA 2001). Autor s prihliadnutim na tito skutoc¢nost, ako aj trvald udrZatelnost’
a vysoku ekologicki stabilitu bukovych porastov odporica viac pestovni koncepciu
mozaikovych porastov.

Cielom prispevku je prezentdcia vysledkov zmeny Struktiry a dynamiky prirodzenej
obnovy bukového vyberkového lesa v stvislosti s odoberanim porastovej zdsoby cez
vyberkovy rub, ktorého sila sa rovnd velkosti naakumulovaného objemového prirastku za
obdobie od posledného vyberkového rubu.

MATERIAL A METODIKA

Predmetom vyskumu sd 2 trvalé vyskumné plochy (TVP) o vymere 0,25 ha
nachddzajice sa v dielci 513 na VSLP Zvolen. Z hl'adiska fytocenologickej charakteristiky
dielca prevlada skupina lesnych typov (slt) Fagetum pauper nst. Sklon porastu je 10-15 %
so zépadnou expoziciou. V roku 1995 boli v dielci zaloZzené TVP so zdmerom prebudovy
porastu na vyberkovy les. Z prihliadnutim na poznatky z literatiry (SCHUTZ 2001, DITTMAR
1990, GEROLD, BIEHL 1992) bol model bukového vyberkového lesa nastaveny na cielovi
hribku 54 cm so zdsobovou troviiou 270 m’.ha”’. Dévodom okrem iného bola skutocnost’,
Ze sa jednd o rastové optimum buka s hornou vyskou 33-34 m. Dielec vznikol Gayerovym
skupinovite clonnym rubom. Pred tymto zdmerom bol pestovne usmeriiovany akostnou
trovitovou prebierkou podla Schidelina so silou 16-18 %. Od roku 1996 sa na TVP1
uskutoénil vyberkovy rub so silou 71 m’.ha™,druhy zdsah v roku 2005 so silou 76 m’.ha™.
Na TVP 2 bol vyberkovy rub vroku 1996 so silou 67,5 m3.ha’l, v roku 2005 bola sila
66,5 m’ha. Na TVP boli zalozené tranzekty 10 x 50 m, na ktorych sa zistoval stav
prirodzenej obnovy. Pre zistenie regeneracnych procesov sa vyuzili 1 drové plochy
tranzektu, kde sa analyzoval stav prirodzenej obnovy v nasledovnych kategéridch: jedince
s vySkou do 20 cm, jedince s vySkou 21-50 cm, 51-130 cm, jedince s vySkou nad 131 cm do
hribky d,; ; 2 cm, jedince s hribkou d,; ; 2,1-4 cm, jedince s hribkou d; 34,1-8 cm.

VYSLEDKY

V oboch Struktirach vyberkovych lesov mozno konstatovat” dobri dynamiku presunu
jedincov vich dolnej vrstve (Obr. 1, 2). Efekt vyberkovych rubov za obdobie 14 rokov
mierne zredukoval hornd vrstvu, kde bol vyber zamerany hlavne na stromy, ktoré dosiahli
hribku nad 54 cm. Vicsia sila vyberkového rubu na TVP 1 znamenala vicSiu redukciu
stromov v hornej vrstve a plynulejsi prechod a vypliovanie strednej vrstvy. Na TVP 2 bol
vyber spomaleny slabSim prechodom stromov hornej vrstvy do cielovej hriubky podla
navrhnutého modelu.
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Obr. 1: Zmena hrubkovej struktury vyberkového lesa za obdobe rokov 2004-2012 na TVP 1.
Fig. 1: Change of the diameter structure of selection forest on the PRP 1 between the years 2004 and 2012.
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Obr. 2: Zmena hrubkovej struktury vyberkového lesa za obdobe rokov 2004-2012 na TVP 2.
Fig. 2: Change of the diameter structure of selection forest on the PRP 2 between the years 2004 and 2012.

Pokial’ hodnotime zdsobovi trovein na TVP 1 moZno povedat, Ze napriek odobratiu
porastovej zasoby v roku 1996 sa zdasoba vyberkového lesa v roku 2004 zvysila na skoro
300 m’.ha” a v roku 2012 a7 na 343,2 m’.ha’' (Tab. 1). Toto zvysenie zasobovej urovne sa
prejavilo napriek skutoénosti realizdcie vyberkového rubu so silou 76 m>.ha” v roku 2005.
Experiment potvrdzuje, Ze ro¢ny objemovy prirastok v poraste je vyssi ako bol pri zaloZen{
TVP.
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Tab. 1: Zmena Struktury vyberkového lesa vplyvom vyberkového rubu na TVP 1 za obdobie rokov 2004-
2012.

Tab. 1: Effect of performed selective cutting on the structure of forest stand on the PRP 2 between the years 2004
and2012.

- 2004 2012
trli:da1 N ¢ v N ¢
[ks.ha"] %] |[m2hat] [%] |[m3hat] [%] | [ks.ha] %] |[m2hat] [%] |[m3hat] [%]
10 180 30,9 1,4 6,6 78 2,6 176 29,7 1,4 51 71 21
14 152 26,1 21 9,9 16,0 53 172 291 2,6 98 | 201 58
18 23 39 0,6 3,0 47 1,6 56 9,5 1,4 51 12,6 3,7
22 28 48 1,2 5,6 9,9 33 20 34 0,8 29 8,7 25
26 16 2,7 0,8 4,0 8,5 2,8 16 2,7 0,9 3,2 9,9 29
30 56 9,6 34 165 | 428 14,3 12 2,0 0,8 31 10,4 3,0
34 32 55 15 7,0 339 11,3 36 6,1 3.2 19| 413 12,0
38 44 75 44 209 | 647 216 32 54 3,7 13,6 514 15,0
42 28 48 29 13,7 53,5 17,8 32 54 44 163 | 61,6 18,0
46 20 34 2,7 128 | 46,8 15,6 20 34 35 12,8 51,9 15,1
50 4 0,7 0,02 0,1 11,3 38 8 1,4 15 57| 234 6,8
54 1,4 1,7 64 | 267 78
58 0,7 11 41 18,1 53
spoluz | 583,0 100,0 | 20,9 100,0 | 299,9 100,0 592 100,0 | 27,1 100,0 | 343,2 100,0

1 — diameter class, 2 — together

Na TVP 2, kde objem hrubiny v roku 2004 ¢inil 353,1 m’.ha’ sa napriek vyberkovému

rubu v roku 2005 nepatrne zvysil na hodnotu 344,2 m’.ha’'. Koncentrécia objemu hrubiny je
hlavne v hribkovom stupni 34-38 cm (Tab. 2). Rozbor produkénych ukazovatelov v roku
2012 potvrdil, Ze prirastkové schopnosti bukového vyberkového lesa v tejto skupine lesnych
typov sti na trovni 7-8 m’.ha™ za rok.

Tab. 2: Zmena struktury vyberkového lesa vplyvom vyberkového rubu na TVP 2 za obdobie rokov 2004-
2012.

Tab. 2: Effect of performed selective cutting on the structure of forest stand on the PRP 2 between the years 2004
and2012.

b 2004 2012
redat N 6 v N S
[ks.ha']  [%] |[mZha] [%] | [m.ha] [%] | [ks.ha'] [%] | [m2ha'] [%] | [m3.ha] [%]
10 236 33 18 69| 102 29 220 331 18 63 9,3 2,7
14 116 16 14 53| 122 34 160 241 24 85 17,6 51
18 80 11 14 52| 164 46 60 9,0 15 54 13,2 38
22 24 3 11 41 84 24 24 3,6 08 30 8,1 24
26 24 3 11 39 | 128 36 12 1,8 06 22 6,9 2,0
30 80 11 48 180 | 612 173 28 4,2 19 68 23,7 6,9
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» 2004 2012
e W T e [ v W [ e v
[ksha®]  [%] |[m2hat] %] |[meha] 1%] | ks.ha] [%] |[m2ha] %] |[msha] [%]
34 56 8| 60 226 594 168 | 64 96| 59 209]| 775 225
38 4 6| 41 152 | 647 183 | 36 54| 41 146 | 560 163
42 20 3| 23 85| 382 108| 32 48| 43 153 | 614 178
46 24 3| 19 71| 562 159 | 24 36| 40 144 | 597 173
50 0 0 4 06| 07 26| 108 31
54 4 1| 09 32| 135 38
spoliz | 708 100 | 267 1000 | 3531 1000 | 664 1000 | 280 1000 | 3442 100,0

1 — diameter class, 2 — together

Tab. 3: Zmena Struktury vyberkového lesa vplyvom vyberkového rubu na TVP 1 a 2 za obdobie rokov
2004-2012 - model.

Tab. 3: Effect of performed selective cutting on the structure of forest stand on the PRP 1 and 2 between the
years 2004 and 2012 — model.

hrdbkové TVP 1 - model TVP 2 - model
trieda’ N v N v
[ks.ha] [%] [m3.ha] [%] | [ks.ha] [%] | [m3.ha'] [%]
10 200 29,0 8,7 32 200 29,0 8,7 32
14 143 20,8 15,0 5,6 143 208 15,0 56
18 102 14,8 20,9 78 102 148 20,9 78
22 73 10,6 25,7 9,5 73 106 25,7 9,5
26 52 75 21,7 10,3 52 75 21,7 103
30 37 54 28,3 10,5 37 54 283 105
34 27 39 28,6 10,6 27 39 286 10,6
38 19 2,8 279 10,4 19 2,8 219 104
42 14 2,0 26,7 9,9 14 2,0 26,7 9,9
46 10 1,5 234 8,7 10 1,5 234 8,7
50 7 1,0 19,8 73 7 1,0 19,8 73
54 5 0,7 16,9 6,2 5 0,7 16,9 6,2
spolu? 689 100,0 269,7  100,0 689 100,0 269,7 100,0

Stav prirodzenej obnovy na oboch TVP charakterizuje Tab. 4. Informacnd hodnota
regeneraénych procesov poukazuje na dve zdvazné skuto€nosti. Prvou je vysoky podiel
jedincov buka vo vySkovej kategérii do 20 cm. Té4to hodnota, ktord sa na oboch sledovanych
plochéch pohybuje v rozpiti od 55200 ks.ha” do 83 600 ks.ha" je vysledkom semennej
trody z roku 2010. Pokial' hodnotime vySkovy presun do kategérii dolnej vrstvy (kategéria

prirodzenej obnovy s hribkou d;; 2-8 cm), vyS§i podiel bol zaznamenany na TVP 1.
Nakol'ko TVP st vedla seba, suvisi to s niz§im stupiiom clonenia stromov hornej vrstvy.
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Tab. 4: Struktura prirodzenej obnovy na skimanych TVP v roku 2012 (prepocet na 1 ha).

Tab. 4: Structure of natural regeneration on investigated PRP’s in 2012 (calculation on 1 hectare).

. TVP 1 TVP 2
kategorie? - -
bk3 jd¢  spoluz  [%] bk3 jd¢ sm5 db® spoluz  [%]

0-20 55200 200 55400 932 | 83600 400 100 600 84700 965
21-50 2400 2400 40 | 1900 1900 22
51-80 800 800 13 600 600 0,7
81-130 200 200 0,3 200 200 0,2
131-di32 300 300 0,5 100 100 0,1
2,1-4 84 84 0,1 36 36 0,0
4,1-8 260 260 0,4 224 4 4 232 0,3
spolu? 59244 200 59444 100,0 | 86660 404 100 604 87768 100,

1 — natural regeneration categories, 2 — together, 3 — European beech, 4 — silver fir, 5 — Norway
spruce, 6 — sessile oak

DISKUSIA A ZAVER

Formovanie Struktiry bukového vyberkového lesa je komplikované, hoci podla nasich
poznatkov trva kratSie pokial uplatiiujeme v rastovej faze Zzrdkovin a zrd'ovin droviovd
prebierku s pozitivnym vyberom a ndsledne silnd vyberkovu prebierku. Na druhej strane
vyZzaduje zvdZenie viac poznatkov ako pri ihli¢natych drevinach. Jednym z vdZnych faktorov
je j velkd tvarova premenlivost’ buka a s tym suvisiaca budica kvalita. Na labilnd apikdlnu
dominanciu listnatych drevin hlavne buka poukdzal uzZ SCHUTZ (1992), kde autor na zdklade
analyzy bukovych vyberkovych lesov Keuly a Lauguly konStatuje, Ze jedine nizka optimdlna
zésoba do 240 m’.ha” umoZiluje dosahovanie pravidelnych hlicikov buka v jednotlivych
vyvojovych fazach vyberkového lesa. Dosiahnutie kvality kmena buka vo vyberkovom lese,
ktord bude porovnatel'nd s kvalitou v podrastovom hospodarskom spdsobe je moZné len cez
jeho prirodzend obnovu v hli¢ikoch. Vyznamnou skutoc¢nostou je poznatok, Ze Struktira
takychto bukovych porastov pozitivne vplyva na zniZenie frekvencie vyskytu nepravého
jadra buka (RACKO et al. 2011). Napriek vysokej tolerancii buka na svetlo podmienky pre
jeho vykli€enie, preZitie a odrastanie v naSich vyskumnych plochich vyzaduju vécsie
uvol'nenie korunového priestoru, hlavne hornej vrstvy vyberkového lesa. V oboch pripadoch
(TVP 1 aTVP 2) hornd vrstva vyberkového lesa je preplnend, o vyzaduje opakovania
vyberkového rubu 2 krat za decénium. Aj ked pocet a presun jedincov do vyssich vyskovych
kategdrii v hribkovej triede 2-8 cm je na spodnej hranici nastaveného modelu treba pocitat’
s vy$Sou hodnotou odoberania porastovej (SCHUTZ 2001). Proces autoredukcie buka je
velky, o sposobuje ndslednd stratu jeho hlicikového zmieSania. Podobné vysledky boli
zistené na porovnatelnych vyskumnych plochdch susedného porastu (SANIGA, VENCURIK
2008), kde sa uvaZuje s cielovou hribkou v bukovom vyberkovom lese 58 cm a optimélnou
zésobou 322 m’ha'. Efekt vyberkového rubu v danom pestovnom reZime sa ukézal
v pripade dynamiky regeneranych procesov a pribliZovania sa skutocnej Struktiry ku
modelovej ako mdlo efektivny. V kratkom obdobi je potrebné vykonat' vyberkovy rub na
trovni odobratia porastovej zasoby 75-80 m’.ha™.
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Zmény délky stinu stromu
Changes of tree shade length
JIRI SOUCEK

Abstract

The paper gives a manual for evaluation of tree shade length for the
conditions of the Czech Republic on slopes with different exposition and
inclination during the vegetation period (from the beginning of April to the end of
September). Values of tree shade length are presented in the graphs as
a percentage of tree height, presented values are minimal tree shade length. Real
tree shade length can be longer on the basis of type and shape of a tree crown.
The figures also show the changes of tree shade lengths 2 and 3 hours before and
after noon.

Keywords: solar radiation, tree shade length, calculation

Abstrakt

Piispévek poskytuje ndvod pro stanoveni délky stinu stromd pro podminky
CR v zévislosti na stanoviitnich podminkich ve vegetaénim obdobi (po&atku
dubna az konec zéi{). Hodnoty délky stinu vyjadiené v % délky stromu vyjadiené
v grafech ukazuji minimdlni délku stinu, v zdvislosti na charakteru koruny mize
byt stin delsi. Grafické zndzornéni prodlouzeni délky stinu s odchylkou 2 a 3

hodiny od poledne naznacuje prodluZovani stinu pro dané podminky.

Kli¢ovd slova: slunecni zdreni, délka stinu stromu, vypocet

Uvop

Sluneéni zafeni je rozhodujici faktor ovliviiujici klima lesnich porostii (ROZNOVSKY,
HAVLICEK 1999). Koruny a kmeny stromti omezuji pronikdni pffmého slune¢niho zafeni do
nitra porostu a k pid¢. Intenzita zastinéni miZze ovlivnit vyskyt a odriistdni jednotlivych
dfevin pod porostem nebo na jeho okraji. Délku stinu ovliviiuje kromé¢ soufadnic lokality
i orientace a sklon svahu, vySka stromu, tvar koruny a jeji propustnost pro svétlo. Vhodnymi
péstebnimi postupy lze v lesnich porostech vytvafet téméf libovolné svételné podminky
(POLENO et al. 2007).

Problematika zastinéni, terminu a souhrnné doby puisobeni piimého slunec¢niho zéien{ je
v posledni dobé casto diskutovana v souvislosti s nepfiznivym pisobenim holoseci a
prfechodem k jemné&j$im zplsobum hospodareni. V souvislosti s omezenim holose¢nych
postupil jsou casto diskutovdny i velikost a §itka holoseénych obnovnich prvkd (napf.
KoSULIC 2010). Urceni délky stinu stromti na konkrétnim stanovisti ma vyznam pro volbu
rozmérii a uspofadani obnovnich ploch, ponechdvani vystavkl a clonicich stromd, ale i pfi
stanoven{ pronikdni slune¢niho zafen{ do nitra porostu.

Problematika stanoveni délky a pribéhu stinu v lesnich porostech s riiznou orientaci
byla detailn€ studovdna riznymi autory, délka stinu byla zji§tovana pro stanoveni odtavani
snc¢hu nebo vytvofeni vhodnych podminek pro obnovu. Vysledky jsou prezentoviany ve
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form¢ tabulkovych pfehledii nebo grafii pro konkrétni tzemi. Nomogramy umoZiujici
stanoveni délky obdobi slunec¢niho zéfen{ a doby stinu na svazich rizného sklonu a orientace
publikoval napf. JUNGHANS (1966). Z nagich autord se délkou stinu detailng zabyvali CIHAL,
JURCA (1961) v souvislosti s rozpracovani lesnich porostd maloploSnymi obnovnimi
postupy. Autofi pocitali hodnoty stinu pro 30 m strom (porost) rostouci na roviné a svazich
s proménlivym sklonem a expozici. Vypocet realizovany pro konkrétni dny pro okoli Brna
Ize aplikovat i pro jiné oblasti stitu s tim, Ze délky stinu v danych terminech se mohou
v jinych oblastech liSit maximaln€ o 10 % od hodnot uddvanych v tabulkdch. Obdobnou
studii provedl i LEIBUNDGUT (1981) pro podminky Svycarska, ktery pocital dobu stinéni
maloplosnych obnovnich prvkll okolnim porostem na svazich s rtiznou orientaci. Pro Sirokou
Skdlu zemépisnych soufadnic tzemi USA kalkulace provedli napf. HALVERSON, SMITH
(1974) nebo GEIER-HAYES et al. (1996).

PiestoZe je problematika délky stinu stromill opakované feSena, pro lesni hospodiie
chybi jednoduchy postup umoZiiujici vypocitat délku stinu pro konkrétni stanovistni
podminky. V ostatnich oborech, kde je problematika stinéni duleZita (architektura, solarni
elektrarny, astronomie) existuji obdobné aplikace, jejich pouziti v lesnictvi je omezené nebo
nemozné.

METODIKA

Pro vypocet pohybu slunce po obloze jsou uddvany rGzné postupy v zdvislosti na
poZadovaném vyuziti (architektura, stavebnictvi, soldrni elektrarny, astronomie) a mife
pfesnosti. PouZity postup vypoctu pozice slunce na obloze pro konkrétni termin byl pfevzat
z internetu (http://www.strb.noaa.gov), tento postup vsob€ zahrnuje i korekce vlivem
atmosférickych refrakef i slunecni deklinaci. Vypocet minimdlni délky stinu stromu byl

M

provadén pro modelové soufadnice (50° s. §. a 16° v. d.) pro termin 12:00 hodin ve
vegetacnim obdobi (duben — zaf{). Hodnoty byly spolitdny pro zakladni expozice (S, V, J,
Z) a sklony svahu (0, 5, 10, 20 a 30°). Vyjaddfeni hodnot v procentech vySky stromu
umoznuje snadny prepocet hodnot pro odlisné stanovistni a porostni podminky. Grafické
zndzornéni umoznuje zobrazeni §ir§i $kdly hodnot nez vyjadieni v tabulkdch. Délky stinu
vypocitané pro odliSné ¢asové ddaje (+ 2:00 a = 3:00 hodin od poledne) naznacuji postup
prodluZovéani minimélni délky stinu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro stanoveni délku stinu je rozhodujici vySka slunce nad horizontem dand zemé&pisnou
§itkou stanovisté a datem sledovani. V ramci Ceské republiky zemé&pisna Sitka kolisd
v intervalu 48,5 — 51° s. §. Pro dané rozpéti zemé&pisnych Sifek (2,5°) se minimdlni délky
stinu stromu na rovin€ v obdobi letniho slunovratu lisi o 5,4 % (Obr. 1), tento rozdil pfi
vySce stromu 30 m ¢inf aZ 1,6 m. Pro svahové polohy mohou byt rozdily délky stinu jest&
vyrazné&jsi v zdvislosti na sklonu a expozici svahu. S klesajici vySkou slunce nad horizontem
v pribéhu roku se rozdily délek stindi zvySuji. Obdobnou korekci je vhodné provést i pro
vysledky publikované LEIBUNDGETEM (1981), které jsou nasimi autory opakované piejimany
(POLENO et al. 2007, KoSuLIC 2010). Leibundgut pocital plochu trvalého zdstinu
v maloplos$nych obnovnich kotlicich na svazich sriznou expozici a sklonem pro oblast
Ziirichu (N 47,5°, E 8,5°).
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Obr. 1: Délka stinu (v % vysky stromu) pro rozpéti zemépisnych Sirek.

Fig. 1: Tree shade length (in % of tree height) for range of latitudes.

Pro modelové stanovisté (50° s. §.) dosahuje v obdobfi letniho slunovratu délka stinu na
roviné 50 % vysky stromu. S rostoucim odklonem svahu na sever se délky stinu logicky
prodluzuji (pro zvolené rozpéti sklonu svahu az o 20 %), (Obr. 2), u jiznich svah neni
zkracovdni tak vyrazné (11 %). Zmeény délky stinu na svazich s vychodni (zdpadni) orientaci
jsou minimdlni (Tab. 1, Obr. 2), vliv sklonu svahu na téchto expozicich se vyraznéji
projevuje pied a po kulminaci vysky slunce na obloze.

Pii pozadavku celoro¢niho zastinéni celé plochy maloplosné obnovni skupiny
pravidelného kruhového tvaru by jeji vyméra neméla piesahnout 177 m” pii porostni vysce
30 m. Vétsi vymeéru trvale zastinéné plochy lze zajistit pouze u ovélnych skupin s del$i osou
orientovanou S—J smérem. Poméry obou os se méni s ohledem na svahové poméry (CIHAL,
JURCA 1966). Ani u takto tvarované skupiny vsSak nelze zajistit vyrazn€jsi vymeéru (353 m’
na rovin€). U takto malych obnovnich prvki vSak neni mozné pocitat ani s vyraznéj$im
podzéafenim sousedniho porostu piimym slune¢nim zafenim. Nejvyraznéjs$i zmény délky
stinu v prib¢hu roku nastdvaji na severnich svazich, na svazich s odli§nou orientaci jsou
vétsi zmény pozorovatelné na pocéatku a konci sledovaného obdobi.

Tab. 1: Nejkratsi délka stinu stromu (% vysky) v zavislosti na orientaci a sklonu svahu.

Tab. 1: Shortest tree shade length (% of tree height) according to slope orientation and inclination.

Sklon svahu Orientace svahu / Slope orientation
Slope inclination g o) iz (EastWest)  J (South)

0° 50,0 50,0 50,0

10° 52,3 50,1 479

15° 54,8 50,2 46,0

20° 61,1 50,4 42,3

30° 70,3 50,6 38,8
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Obr. 2: Délka stinu (v % vysky stromu) na roviné a pro rtizné sklonéné svahy.

Fig. 2: Tree shade length (in % of tree height) on flat ground and slopes with diferrent inclination.
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Obr. 3: Délka stinu v poledne a 1 (2, 3) hodiny pfed a po poledni.

Fig. 3

Length of tree shade length at noon and 1 (2, 3) hours before and after noon.
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U stromu s jinym tvarem koruny ve vrcholové ¢asti nez kuzelovitym dochazi k posunu
stinici hrany a stin koruny je delsi. S rostouci Sitkou nebo nepravidelnosti koruny ve
vrcholové ¢asti se tento posun zvétSuje. GEIER-HAYES et al. (1995) udévaji, Ze pro
cylindricky tvar koruny 30 m stromu muZe tento posun dosahovat aZ 5 m ve srovnani se
stinem stromu s korunou kuZelovitou. Obdobny problém je zmiflovan i pii méfeni vysek
stromu vySkomery.

K prodluZovani délky stiny stromt dochazi pfed a po dosaZeni kulminace vysky slunce,
zmény délek stinl v terminech 1, 2 a 3 hodiny od poledne ukazuji Obr. 3. Minimdln{
prodlouZeni stinu pfi posunu ¢asu o * 1 hodinu od poledne nastdvd v druhé poloving
Cervence (5—6 % vychozi délky stinu). Délka stinu pfi posunu ¢asu o + 2 hodiny od poledne
se protdhne o 20-23 % v zdvislosti na orientaci svahu, v 9:00 (nebo 15:00) je stin jiZ o 46—
50 % del8i neZ stin poledni.

ZAVER

Prispévek poddva informace o délce stinu stromu v pribéhu vegetacniho obdobi
v riiznych kombinacich orientace a sklonu svahu. V ramci CR se délka nejkrat§iho stinu pii
letnim slunovratu 1i${ o 5,4 % délky, na svazich mohou byt tyto rozdily jesté vyrazné&jsi. Pro
modelové stanovisté (50° s. §., rovina) dosahuje délka minimdlni stinu 50 % vysky stromu,
vyrazné zmény v délce nastdvaji u svahl se severni orientaci. Pfi pozadavku celoro¢niho
zastinéni porostnich mezer by pifi pravidelném kruhovém tvaru jejich vyméra neméla
presdhnout 177 m’, prodlouZenim os kolmo orientovanych na jih lze dosdhnout maximalni
vyméru 353 m”. U stromi s §irdi korunou ve vrcholové &asti dochazi k posunu stinici hrany
po obvodu koruny, vrZzeny stin se tim prodluZuje. S rostouci odchylkou od kulminace vysky
slunce se stin prodluZuje. Prevedeni hodnot délky stinu na % vySky stromu a grafické
znédzornéni usnadni pfepocitdni hodnot i pro odliSné stanoviste.

Podékovani
Piispévek byl vypracovdn v rdmci feSeni projektu NAZV ¢. QI102A085 (Optimalizace
péstebnich opatfeni pro zvySovani biodiverzity v hospodafskych lesich).
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Vliv stratifikace na zakladni charakteristiky kvality semen
javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.)

Effect of sycamore seeds (Acer pseudoplatanus L.) stratification on their basic
quality characteristics

JANA STEJSKALOVA — IVO KUPKA

Abstract

Sycamore (Acer pseudoplatanus L.) seeds are more and more used in forest
nurseries and therefore the knowledge on their proper treatment is desirable. The
presented paper evaluates the influence of seed stratification on basic seed
characteristics, namely germination capacity. The seed samples were treated in
different ways to evaluate their reaction to these different handling. The data
proved a significant increase of germination rate after recommended length of
stratification. Results also suggest that the germination test could be longer than
proposed in our standard as there are a quite large proportion of seeds, that not
‘quick enough’ to germinate within the given time period.

Keywords: Sycamore, seed handling, chilling, germination, vitality

Abstrakt

Semena javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.) jsou stdle Castéji pouZivana
pro péstovani sadebniho materidlu v lesnich Skolkdch, a proto jsou znalosti
o vhodné predosevni piipravé téchto semen Zzddouci. Predkladany piispévek
doklad4 vliv stratifikace na kvalitativni ukazatele semen javoru klenu, zejména
jeho Klicivost. V této studii bylo provedeno nékolik variant pfedosevni piipravy
semen a zhodnocen jejich vliv na jejich kvalitu. Vysledky prokazuji pozitivni vliv
stratifikace na kli¢ivost semen. Zaroven se ukazuje, Ze doba zkousky kli¢ivosti je
pravdépodobné piili§ kratkd, protoZze vyznamny podil semen ve vzorcich
nevykli¢il v pfedepsané dob¢ zkousky kli¢ivosti.

Klicovd slova: javor klen, predosevni priprava semen, stratifikace semen, klicent,
vitalita semen

Uvop
Javor klen je v Evropé nejroziifenéjii druh javoru (RUSANEN, MYKING 2003). V Ceské

e

republice je to lesnicky nejvyznamné&jii javor. Vyskytuje se na celém tzemi CR roztrouend
od pahorkatin. Hojnéj$i je v podhorskych nebo horskych polohich (600900 m n. m.),

2% 2

(JENIK 1961). Klen je polostinnou dievinou. V mladi snasi znac¢né zastinéni, pozdé&ji i plné
osvétleni. Klen ma vySsi naroky na Gzivnost pidy, na vzdusnou i pidni vlhkost, nesnasi vSak
zaplavy ani stagnujici vodu a je citlivy k silnym mraztiim (MUSIL 2005).

Vyskytuje se na hlubokych, ¢erstvé vlhkych a huméznich, Zivnych pudach, prevaziné
sutovych, s vysokym obsahem skeletu. V tomto ohledu patif klen mezi tzv. ndro¢né listnice
(SLAVIK 2004).
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Sougasné zastoupeni javori v lesich CR je 1,3 % a doporucené zastoupeni je 1,5 %
(Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2010).

Plody javoru jsou typické kiidlaté dvounazky s dotykajicimi se semennymi pouzdry.
KaZzdd naZzka obsahuje jedno semeno bez endospermu (CARL, SNOw 1971). KdyzZ je
dosazeno plné zralosti mé oplodi suchy, vrds¢ity vzhled (PALATOVA 2008). Plody dozravaji
v z4i{ a opadavaji od f{jna aZ do zimy (MUSIL 2005).

Klen plodi pravidelné (jednou za tfi roky) a hojn€ (SUZSKA 1996. Produkce osiva se
v riiznych letech odliSuje. Lisf se i v porostech a jednotlivé stojicich stromech (BJORKBOM
1979).

V oplodi javoru klenu je ukryto embryo, které je navic kryto osemenim. Pletivo
obsahuje zdsobni latky, jeZ umoziuji vyvoj a rist embrya po oplodnéni. Semenny obal se
zacind vyvijet uz pted oplodnénim a po dozrdni semene jeho vyvoj kon¢i (KupPkA 2005).
Existence oplodi a osemeni je mimo jiné jednou z hlavnich pfi¢in kli€niho klidu (BOONER
2008).

Semena maji nejvyssi Zivotnost po dozrdni, poté dochdzi k nevratnym degenerativnim
zméndm, postupné ztrat¢ vitality a schopnosti kli¢it. Semena maji sniZenou toleranci
k nepfiznivym podminkdm skladovani, coZ miiZe vést az ke ztraté kli¢ivosti (PROCHAZKOVA
2010).

Podle schopnosti semen snaSet sniZeni obsahu vody se semena d¢li do dvou skupin — na
ortodoxni a rekalcitrantni. Semana javoru klenu pati{i mezi semena rekalcitrantni.
Rekalcitrantni semena maji vysoky spodni kriticky obsah vody 30-50 % (PROCHAZKOVA
2010). I za optimélniho obsahu vody si udrzuji Zivotnost jen tydny nebo mésice. Pro vysoky
obsah vody nesnaSi pfi skladovani mrazové teploty, a protoZe intenzivné dychaji, nelze je
skladovat bez piistupu vzduchu.

Dormance je posledni faze zrdni nékterych semen. Timto terminem oznaCujeme stav
semene, ve kterém Zivotnd semena nekli¢i ani ve vhodnych podminkdch. Dormance ma
vyznam pro pieziti druhu, protoZe posunuje kliCeni v casu a prostoru a ovliviiuje
i geografickou distribuci druhu (BEWLEY, BLACK 1982).

Semena javoru klenu vykazuji dva typy dormance — embryondlni (fyziologickou) a
obalovou (morfologickou). Embryondlni dormanci prochédzeji semena klenu jesté v koruné

Xz

stromu. Ke konci dozrdvéani nezrald semena neklici ani po odstranéni obali (odstranénim
oball se rusi dcinek tzv. obalové dormance), zatimco zrald semena po oloupani oplodi a
osemeni v optimdlnich podminkdch pifi 20 °C kli¢i bez zdbran (PROCHAZKOVA 1992).
Obalovd dormance zralych semen je zpusobena nepropustnym osemenim, které brani
vyplaveni inhibi¢nich latek z embrya (WEBB, WAERING 1972). Pro ptfekondni dormance je
tieba vlhkd semena stratifikovat. BéZn€ pouZivand metoda piedosevni pfipravy je studend
stratifikace naZzek klenu s vlhkym médiem (napf. hrubozrnnym piskem), (PROCHAZKOVA
1993) pti 1 az 5 °C po dobu 40, 60 az 120 dnii (VINCENT 1965; SCHOPMEYER 1974; TOTH,
GARRETT 1989). SUzSKA et al. (1996) uvadé&ji nezbytnou délku stratifikace osiva rizného
ptvodu v rozmezi od 5 do 20 tydnii. Doporucena teplota stratifikace pro nazky klenu je 1 az
5 °C. Délka stratifikace kolisd i podle roku sbéru osiva, coZ souvisi srliznym stupném
zralosti a tim i dormance v riznych letech (PROCHAZKOVA 1992).

Chlad pii stratifikaci musi vZdy pusobit na zbobtnald semena, nikoli na semena sucha.
Béhem stratifikacniho chlazeni dochdzi postupné k odbourdvéni abscisové kyseliny (ABA)

a k rastu hladiny giberelint (ZASADA et al. 2006).
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Cilem této prace je zhodnoceni a ovéfeni nutnosti pfedosevni piipravy semen javoru
klenu k odbourdni dormance a porovndni zjiSténych vysledkli zkouSek kliCivosti
stratifikovanych i nestratifikovanych semen se zkouskou barvenim v roztoku tetrazolia (dle
Normy CSN 48 1211).

MATERIAL A METODIKA

Pokusny semenny materidl byl sesbirdn z uznanych rodiCovskych stromid (zdroj
kvalifikovany — vzorky Q1-Q3) a porostu (zdroj identifikovany — vzorek I1). Tyto Ctyfi
vzorky byly sesbirdny a pouZity k otestovani jejich kvality a zhodnoceni moZnosti odstranéni
dormance.

Ptehled a charakteristika pouZitého semenného materidlu (vzorki) jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Zakladni charakteristika pouzitych vzork( semen.
Tab. 1: Basic description of seeds units tested.

Kategorie Zdroj Lesni Lesni Datum Datum
Oznaceni' reprodukéniho reprodukéniho vegetacni . zahajeni
i " oblast* M shérué o
materialu? materialu? stupen’ pokusu’
Q1 kvalifikovany® rodiovsky strom? 16 4 11112011 29.11.2011
Q2 kvalifikovany rodiovsky strom 16 4 11.11.2011  29.11.2011
Q3 kvalifikovany rodiCovsky strom 16 4 11112011 29.11.2011
11 identifikovany? porost' 16 4 11.11.2011  29.11.2011

'seed unit, “category, *source type, ‘provenance region number, *vegetation zone number, ‘collection seed
date, "test started date, ® qualified, %identified, '

parent tree, "Stand

Kvalita osiva je vSeobecné velmi variabilni, a proto byly na kazdém pouZitém vzorku
provedeny zdkladni zkousky kvality. Prvnim krokem tedy bylo zjistit Zivotnost (provedenim
zkouSky Zivotnosti mdcenim semen ve vitdlnim roztoku tetrazolia), absolutni hmotnost a
obsah vody v semenech. Viechny testy byly provedeny dle Normy CSN 48 1211 (1997).

V Ceské stitni normé je uvedeno, Ze semena javoru klenu je vzdy nutné pred zkouskou
klic¢ivosti stratifikovat dle postupt, které jsou v této normé uvedeny. Norma doporucuje
stratifikaci po dobu 2 mésicu, a aZ poté se pristupuje k testu klicivosti, ktery trva 21 dni.

Kromé¢ standardniho postupu doporu¢eného nasi normou (oznaceno 21 Strat.), byly
vzorky osiva testovdny (pomoci zkousky kli¢ivosti) i bez pfedchozi stratifikace (21 — bez
strat.) a kli¢ivost vzorkl bez stratifikace byla navic zjiStovdna i po 35 dnech (35 — bez
strat.). V jednotlivych pokusech byl posuzovan vliv stratifikace na zdkladni kvalitativni
charakteristiky (kli¢ivost/Zivotnost) semen javoru klenu a byla tak ovéfena nutnost
doporucéeného zptisobu stratifikace semen.

Byly zaloZeny nésledujici pokusy se semennymi vzorky (pro kazdy jednotlivy pokus
bylo pouzito vzdy 4 opakovani x 100 ks semen z kazdého oddilu):

e Standardni stratifikace semen javoru klenu a ndsledujici 21 denni zkouSka kli¢ivosti (dle
Normy CSN 48 1211),

e 21 denni zkouska kli¢ivosti bez pfedosevni piipravy (tato varianta prodlouZena o dalsi
2 tydny),

e Zkouska Zivotnosti semen barvenim v roztoku tetrazolia (dle Normy CSN 48 1211).
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Veskeré laboratorni prace a zkousky byly provedeny ve Vyzkumném ustavu lesniho
hospodéistvi a myslivosti, v. v. i., Strnady 136, 252 02, Jilovisté, Vyzkumnd stanice
Kunovice, zkuSebni laborator Semenarska kontrola.

Pti zkousce kli€ivosti byla semena rozloZena do pfipravenych uzaviratelnych kli¢idel na
vrstvu vodou nasdklého filtracnitho papiru a takto nachystané vzorky byly umistény do
specidlni mistnosti, ve které byly po 21 dni inkubovany pfi stdlé teploté 20 °C. Po této dobé
byl zjist€n pocet semen vykli¢enych, sv€Zich (Zivych, ale zatim nevyklicenych) a pocet
semen mrtvych. Z divodu vysokého poctu semen svézich byla zkouska prodlouZena o dalsi
dva tydny.

Pokus s pfedosevni pfipravou byl proveden stejnym zplisobem, jako piedeSld varianta,
s tim rozdilem, Ze semena byla nejprve stratifikovdna na klic¢idlech pfi teploté 5 °C po dobu
60 dni (podle CSN 48 1211). Poté byla tato kli¢idla opét pfesunuta na 21 dni do mistnosti
s teplotou 20 °C.

Zkouska Zivotnosti barvenim v tetrazoliu se pouzivd u javorovych semen cast&ji nez
klasickd zkou$ka kli¢ivosti (PROCHAZKOVA 1992) a postup piipravy roztoku tetrazolia je
uveden vnorm& CSN 48 1211. Pfed samotnym barvenim v roztoku tetrazolia musi
probéhnout pfiprava semen (KRAMER 2005). Celé nazky se nejprve maci 18 hodin ve vode
pii teplot€ 20 °C. Poté je nafiznuto oplodi tak, aby nedoSlo k narusSeni kli¢ku a celé oplodi se
odstrani. Nafizne se maly kousek osemeni a semena jsou opét namocena do vody na
cca 3 hodiny. Poté je odstranén cely zbytek osemeni a semena se daji inkubovat do 1%
roztoku TTC pfi 30 °C na 18 hodin. Pfi hodnoceni se pfihliZi ke zabarveni endospermu a
embrya. Postup, jakym se embrya a endospermy hodnoti, je popsdn v ISTA Working Sheets
on Tetrazolium Testing.

Zjisténé vysledky byly otestovdny v programu Statistica. Pro posouzeni zavislosti
zjisténych hodnot mezi absolutni hmotnosti a Zivotnosti byla pouZita korelace a regrese.

VYSLEDKY A DISKUZE

Zjisténi zakladnich kvalitativnich znaki semennych vzorkd bylo zdkladem pro dalsi
pokusy. Zdkladnimi kvalitativnimi znaky jsou absolutni hmotnost 1000 ks semen, obsah
vody a Zivotnost/kli¢ivost. Postupy jednotlivych zkouSek jsou popsiny v CSN 48 1211
(1997), kde jsou také uvedeny priimérné hodnoty pro javorové osivo. Tyto kvalitativni znaky
jsou klicovymi faktory kvality osiva. ZjiSténé tdaje byly srovndny s hodnotami uvedenymi
v normg. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Vysledky zkousek kvality semen javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.).
Tab. 2: Basic seed quality characteristics of sycamore seeds (Acer pseudoplatanus L.).

Oznaceni' Zivotnost? [%] Absolutni hmotnost? [g] Obsah vody* [%]
Normas CSN 48 1211 80 95 -

Q1 87 154 36,7

Q2 95 215 40,5

Q3 73 79 32,9

11 87 221 417

'seed unit, 2vitality, 3weight of 1,000 [pcs.] seeds, “moisture content, *Czech Standard
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Rozdil v hmotnosti byl prokazan u vzorkd Q1, Q2 a I1. Tyto vzorky maji prokazatelné
vyS$8i hodnotu nez vzorek Q3 i vyssi, neZ jakou uddvad norma. Ostatn{ kvalitativni znaky se
nelisi vyznamné ani od normy ani mezi sebou. Naznacuji také pomérné tzky vztah mezi
absolutni hmotnosti a zivotnosti (Obr. 1).

100 T T

a0

y = 64,9008+0,1232°%
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Obr. 1: Vztah mezi absolutni hmotnosti a Zivotnosti testovanych vzork Q1, Q2, Q3, I1 semen javoru klenu
(Acer pseudoplatanus L.).

Fig. 1: Relationship between absolute weight and vitality of tested samples Q1, Q2, Q3, 1 sycamore maple
seeds (Acer pseudoplatanus L.).
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Obr. 2: Vztah mezi absolutni hmotnosti a Zivotnosti semen javoru klenu (Acer pseudoplatanus L) -
vysledky z Vyzkumného Ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, Vyzkumna stanice Kunovice.

Fig. 2: Relationship between absolute weight and vitality of sycamore maple seeds (Acer pseudoplatanus L.) -
results from Forest and Game Management Research institue, Research station Kunovice.
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K ovéfeni a doplnéni tohoto zji§té€ni byly vyuZity ddaje o vysledcich zkouSek kvality
z let 20032012 (celkem 169 tdaji) z archivu Vyzkumného udstavu lesniho hospodafstvi a
myslivosti v Kunovicich — VULHM UH. Z t&chto udaju byla také potvrzena zdvislost a
vztah mezi Zivotnosti semen a jejich absolutni hmotnosti (Obr. 2).

Veskeré vysledky byly porovnany s ddaji uvedenymi v Norm& CSN 48 1211 (2006)
a s vysledkem zkousky Zivotnosti, kterd byla provedena pfed zahdjenim testi. Je doporuceno
po ukonceni zkousky kli¢ivosti hodnotit i semena, kterd po dobu trvani zkousky kli¢ivosti
nestihla vykli€it (tzv. svéZi zelend semena) a po jejichZ rozfiznuti je zjiSténo, Ze nejsou
mrtvd (prdzdnd, shnild). Tato sv€Zi semena by pravdépodobné vyklicila, pokud by zkouska
klicivosti trvala del8i dobu. Vysledky jsou v Tab. 3.

Tab. 3: Vysledky rliznych variant zkousek kli¢ivosti v porovnani se zkouskou zivnotnosti.

Tab. 3: Germination test results of seed lots quality and identify quality.

21-bez 21 strat. +

L 35— bez strat.? 21 strat.4 R Zivotnoste

Oznaceni! strat.2 %] %] svézi semena’ %]

[%] > > [%] >
Normas CSN 48 1211 - 80 - 80
Q1 0 13 65 84 87
Q2 0 12 52 93 95
Q3 0 10 47 88 73
11 0 16 43 91 87

'seed lot, *seeds without stratification, 3seeds without stratification after 35 days, 4seeds with stratification,
Sseeds with stratification + fresh seeds, 6Vitality, ’Czech Standard

Byl zjiStén rozdil mezi jednotlivymi variantami u obou kategorii reprodukcniho
materidlu (kvalifikovany a identifikovany). Po provedeni normovaného postupu zji§téni
klicivosti (60 dnf stratifikace + 21 denni test kli¢ivosti) by se mély zjiSténé hodnoty bliZit
k 80 % (realita je niZ§i, ale to je b&Zné diky variaci mezi jednotlivymi oddily). Semena, kterd
nebyla pfed zaloZenim zkousky kli¢ivosti stratifikovdna, nevykli¢ila za 21 dnf viibec. Kdyz
byla ale tato doba prodlouZena o dal$i 2 tydny (35 dni celkem), zacalo malé procento semen
klicit, ale hodnoty byly pofdd vyrazn€ niz$i oproti norm¢ (hladina vyznamnosti a = 0,01).
Zjisténd fakta potvrzuji vyznam a nutnost semena javoru klenu pfed zkouSkou kli¢ivosti
stratifikovat.

Zajimavé je, Ze procento vyklienych stratifikovanych a svézich semen je blizky
procentu semen udanych vnormé (80 %). Vysledky zkouSky Zivotnosti se statisticky
vyznamné li§{ (na hladin€ vyznamnosti a = 0,05) od hodnot zkousky kli€ivosti s pfedchozi
stratifikaci, ale statisticky vyznamné se neliSi od vysledkil, ke kterym byl pfipocten pocet
semen svezich (Tab. 3).

Dosazené vysledky jsou velmi podobné pro vSechny vzorky s vyjimkou vzorku Q3,
zkousSky kli¢ivosti (21 dni) je pomérné kratkd a mohla by byt delsi. Tento z4dvér by musel byt
ale podloZen testovanim mnohem véts§tho mnozstvi vzorkd.
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ZAVER

V porovnéni s naSimi hlavnimi hospodéiskymi dfevinami nejsou semena javoru klenu
zatim tolik prozkoumdna. Proto jsou i znalosti o jejich sprdvné piedosevni piipravé
omezeny. Norma CSN 48 1211 doporuéuje k tomu, aby semena pfekonala dormanci a za¢ala
klicit, ptedosevni piipravu po dobu dvou mésict. Ucelem tohoto prispévku bylo nejen ovéfit
nutnost stratifikovat semena z divodu ptekonat dormanci, ale i posouzeni, zda je délka
stratifikace dostacujici. Byl také testovdn rozdil mezi identifikovanym a kvalifikovanym
reproduk¢énim materidlem.

Data potvrzuji, Ze stratifikace (chlazenim) je velmi dileZita pro zvyseni kli¢ivosti semen
javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.). Kli€ivost bez pfedchozi stratifikace je téméf nulovd,
zatimco po stratifikaci se kli¢ivost vyrazné€ zvysi (Ctyfi nebo dokonce pétkrat).

Vysledky také naznacuji, Ze zkouSka kli¢ivosti by mohla trvat del$i dobu, neZ jakou
navrhuje norma, protoze existuje velkd Cast semen, kterd nejsou ,,dostatecné rychld”, aby
vykli¢ila v daném casovém obdobi, (viz Tab. 3, kde 30 % z testovanych semen nebylo
schopno kli¢it za dobu 21 dni, ale byly schopny kli¢it pozd¢ji. Tuto hypotézu potvrzuje i
fakt, Ze souctem poctu vykliCenych semen ve standardnim ¢asovém obdobi a souc¢tem poctu
sv€zich semen dostaneme témét podobnou hodnotu (80 % Zivych semen) jeZ je uvedena
v nasi normé.

Ziroveil byla prokdzdna a potvrzena z4vislost a ur€ity vztah mezi absolutni hmotnosti
semen a jejich Zivotnosti.
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Rast vysadeb douglasky tisolisté (Pseudotsuga
menziesii /Mirb./ Franco) na zemédélskych ptidach

Growth of young douglas fir plantations (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) on
agricultural lands

DAVID SYCHRA — OLDRICH MAUER

Abstract

The aim of the paper was to analyse the growth of Douglas fir plantations on
agricultural lands five years after planting. Altogether 11 stands were analysed.
We assessed the losses, the development of above-ground part (8 parameters and
traits) and within 2 stands also the architecture of root system. Site conditions in
the plantations were assessed. The best plantings of Douglas fir were at the stands
without any water influence, altitudinal zones 3-5". Slow growth and high
losses were at the water affected stands. There was found no dependency between
shelter of stands and negative influence of frost.

Keywords: Douglas fir, afforestation, agricultural land

Abstrakt

Cilem price bylo analyzovat rust douglasky tisolisté na zalesnénych
zemédélskych pidach po péti letech od vysadby. Celkem bylo analyzovano
11 porosti. Sledovany byly ztrity po vysadbé, vyvin nadzemni ¢asti (8 parametrt
a znakd) a u dvou porostl také vyvin kofenového sytému. V sledovanych
porostech byly zjiStény stanoviStni podminky. Nejlepsi stav vysadeb byl
zaznamendn na vodou neovlivnénych krytych stanovistich 3. az 5. vegeta¢niho
stupné€. Velmi $patné dopadly vysadby v porostech ovlivnénych vodou bez ohledu
na kryti. Nebyla zjisténa zavislost mezi krytim porostu a negativnim ptsobenim
mrazu.

Klicovd slova: Douglaska tisolistd, zalesiiovdni, zemédeélské pudy.

UVoD A CiL PRACE

Zalestiovani zemé&délskych pid ma v CR dlouhodobou tradici. Na konci 19. a za&itku
20. stol. bylo na tizemi CR zalesnéno piiblizné 18 tisic ha nelesnich ploch. Dal§i rozsihlé
zalesnéni nelesnich pud bylo uskutecnéno po druhé svétové vdlce, v souvislosti s odsunem
némeckého obyvatelstva. V té dobé bylo zalesnéno témét 100 tisic ha, hlavné v podhorskych
a horskych pohrani¢nich oblastech. Pocatkem 90. let v duisledku transformace zemédé€lskych
ptd dochazi k vyraznému zalesnéni nelesnich pud, které jsou navic podporovany dotacemi.
Byla zalesnéna predevsim mista opusténd, neplodna, obtiZné vyuZitelnd a zemédélské pudy
hor$ich bonit (KACALEK, BARTOS 2002; VACEK et al. 2006).

Podminky lesnich ptd se od pud zemédélsky vyuzZivanych vétSinou znac¢né lisi. Orani,
kypfeni, pojezdy zeméd¢€lské techniky a hnojeni zemédé€lskych pud vyvolava znacné zmény
ve fyzikdlnich a chemickych vlastnostech pid a zména nastivd také v mikroedafonu.
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KACALEK et al. (2007) uvadi, Ze se u zeméd¢lské pidy snizuje objem velkych vzdusnych
poért v pideé, dochazi k zhutnéni orni¢ni a zejména podorni¢ni vrstvy, ¢imZ se sniZuje
prostupnost téchto profilti pro kotfeny lesnich dfevin. MAUER (2006) uvadi, Ze ornd pida
miZe byt aZ o 3 stupné zdsaditéj$i, mize byt podstatné trofn&jsi nez plida lesni a také mize
mit i zvySenou fytotoxicitu. Vyssi zdsaditost zemédélskych pud potvrzuji vysledky praci
PODRAZSKY et al. (2009). VACEK et al.(2006) tvrdi, Ze pocet mikroorganismi se
provzdusnénim, mineralizaci humusu i pfihnojenim ptidy az n¢kolikandsobné zvysil oproti
puvodnim spolecenstviim, av§ak dochdzi k vymizeni mykorhiznich hub.

Limitujicim faktorem pro tspé$né zalesnéni a zdarny vyvoj kultur je volba vhodnych
dfevin. SIMON, VACEK et al. (2009) tvrdi, Ze obecné¢ jsou pro zalestiovdni byvalych
zemédélskych pud vhodné dfeviny s pionyrskou strategii — jednd se pfedevsim o dfeviny
svétlomilné a polostinné BO, MD, JS, JV LP, DB, BR, 0S, JR - dreviny, které vytvareji
bohaty kofenovy systém. Nejvice se vSak pro zalesnovani zemédélskych pid vyuZiva nase
lesa na byvalych zeméd€lskych pidach jasné potvrzuji, Ze zde smrk silné trpi hnilobami
(MAUER 2006; SIMON, VACEK et al. 2009; BALAS 2008; SIMON, KACALEK 2006).

Jako vhodna melioracni a zpeviujici dfevina by mohla byt na zemédélskych pudach
pouzita vyznamnd introdukovand dfevina — douglaska tisolistd (Pseudostsuga menziesii
[Mirb.] Franco) Jeji vysokd produkcni schopnost je potvrzena i na zemédélské pidé.
PODRAZSKY et al. (2009) uvadéji, Ze porost douglasky na vyzkumné plose mél ve véku 39 let
zésobu 439 m’.ha™', coZ je pfiblizné o 25 % vice neZ porost smrku ztepilého nebo borovice
lesni. V podminkdch CR neni vyrazné poskozovana $kiidci. Z lesnich porostli je zndma jeji
odolnost vici bofivému vétru a tolerance vacéi suchu (DOLESKY 2000; SikaA, VINS 1978).
Citlivad je na poSkozeni zimnim vysychdnim a Skody mrazem, které se mohou vyznamnég
projevit na zpravidla nekrytych a otevienych zemédélskych pudach.

V naSich podminkich se douglaska doporucuje péstovat od 2. do 6. LVS, avSak
optimédlni podminky bude mit ve 3.-5. LVS. Nejlépe ji vyhovuji primérné ro¢ni srazky
vrozmezi od 600-800 mm, avSak sndsi i rocni primérné srazky v rozmezi od 500 do
550 mm, ve vegetacnim obdobi minimaln¢ 200-250 mm. Na pudu neni douglaska dfevinou
naro¢nou. Nejcastéji roste na pidach kyselych (pHpo od 4,8 do 5,2). Vyhovuji ji pady
hluboké a dobfe provzdus$néné (piscitohlinité nebo hlinitopis¢ité), nevhodné jsou pro ni
tézké ulehlé pudy s nepropustnym podlozim a plidy zamokiené. Podle lesnické typologie ji
vyhovuji edafické kategorie S, B a H Zivné stanovistni fady a daif se ji také na pudach
chudsi kyselé fady K a pidach povrchové kamenitych N, F. Nedoporucuje se péstovat ve
vétsim zastoupeni na pidach ulehlych, stiidaveé vlhkych, kde je stabilita porostu ohroZovana
vétrem.

Cilem prace je vyhodnotit ztraty, posoudit rust a kvalitativni stav douglasky tisolisté na
zemédélskych pudach pét let po vysadbé v zavislosti na velikosti a kryt{ holiny, stanovisti a
puvodu zemédélské pudy (orna pida, travina).

METODY MERENI

Hodnoceny byly provozni vysadby na zeméd¢lskych pliddch uskute¢néné v roce 2008,
hodnoceny byly po 5 letech od vysadby. U rostlin nebyl zndm jejich plivod a ani typ uZitého
sadebniho materidlu. Ve vSech porostech se podle sponu vysdzenych douglasek zjistovaly
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ztraty. Méfeno a hodnoceno bylo alespoit 100 rostlin, pokud jich tolik kvili velkym ztratdm
v porostu zustalo.

U vsech rostlin byly zjiStovany tyto udaje:

e piiristy nadzemnf ¢asti rostliny v jednotlivych letech od vysadby v roce 2008 do konce
vegetacni doby v roce 2012,

e tloust’ka kofenového krcéku,

e pocet dvojaki a trojaki a vyska jejich nasazent,

e zvInéni kmene — pfimy, do tif tloust€k kmene a vice jak tfi tloustky kmene,

e tvar koruny — trojihelnikovitd, elipsovitd, kulovitd, jednostranna,

e délka jehlic na vétvi posledniho pfeslenu

e barva jehlic — zelend, naZloutla a Zlut4,

e poskozeni pozdnim mrazem v roce 2012.

Pro hodnoceni kryti byla navrzena stupnice, kterd hodnoti porosty podle kryti od ¢isla
1 — nejvice kryty porost, do ¢isla 3 — nejméné kryty porost.

1 — Porost md vyméru mensi nez 0,50 ha a je kryt sousedicimi porosty alesponi ze ti{

stran.

2 — Porost md vymeéru do 1,50 ha a je kryt sousednimi porosty ze dvou stran.

3 — Porost je vétsi nez 1,50 ha nebo je kryt sousednim lesnim porostem jen z jedné

strany.

Na vSech vysadbéch byla zjisténa informace o stanovisti.

Analyzy kofenového systému byly realizoviany ve dvou porostech s obdobnymi
stanoviStnimi podminkami a krytim vysadby, ale srozdilnym vy$kovym riistem rostlin.
Kofenové systémy byly vyzvednuty ru¢né€ archeologickym zptisobem a k jejich analyze byly
uzity metodické postupy UPZL Mendelu v Brné (MAUER et al. 2012).

K zjisténi rozdild mezi vySkami nadzemnich casti a tloustkami kofenovych krcka
v porostech s odliSnym krytim a na vodou ovlivnénych porostech byla pouzita
neparametrickdi ANOVA (Kruskal-Wallis test). Tuéné a podtrzené¢ jsou vyznaceny
statisticky vyznamné rozdily.

K zjistén{i rozdili mezi kofenovymi systémy byl pouZit t — test. Vysledky testu oznaceny
graficky: + rozdil signifikantni, — rozdil nesignifikantni.

POPIS POROSTU

A, B — Vysadby se nachdzely v blizkosti obce Bofanovice. Nadmoiskd vys$ka 670 m n. m.,
BPEJ 84078 — jednd se o region mirné chladny, vlhky, primérnd ro¢ni teplota 5-6 °C,
srdzky 700-800 mm, pida siln€ skeletovitd. Rovina, v porostech byl uren SLT 5K. Pred
zalesnénim byly pozemky vyuZivany jako pastevni plochy. Porosty mély vymeéra 0,20 ha a
okolnim porostem byly kryty ze ti{ stran.

C — Vysadba se nachdzela v blizkosti obce Doubravnik. Nadmoiskd vySka 430 m n. m.,
BPEJ 73715 — jedna se o region mirné teply, vlhky, primérnd ro¢ni teplota 6-7 °C, srazky
650-750 mm, piiznivé pudni vlastnosti. Porost se nachdzel na jihovychodnim svahu se
sklonem 6°. V porostu byl ur¢en SLT 3K. Pfed zalesnénim byl pozemek vyuZividn jako
louka. Vymeéra porostu ¢ini 1,48 ha a ze dvou stran sousedi s dospélym lesnim porostem.
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D — Vysadba se nachdzela v blizkosti obce Némcice. Nadmoiskd vyska 600 m n. m.,
BPEJ 73715 — jedna se o region mirn¢ teply, vlhky, primérna ro¢ni teplota 6-7 °C, srazky
650-750 mm, ptiznivé pudni vlastnosti. Rovina, v porostu byl uréen SLT 5K Pied
zalesnénim byl pozemek vyuZivin jako louka. Vymeéra porostu je 0,67 ha a je ze ti{ stran
chrdnén okolnim lesnim porostem.

E — Vysadba se nachézela v blizkosti obce Kluky. Nadmoi'skd vySka 500 m n. m., BPEJ
53214 — jedna se o region mirné teply, mirn€ vlhky, priimérna ro¢ni teplota 7-8 °C, sraZky
550-700 mm, pfiznivé pidni vlastnosti. Porost se nachdzel na jiznim svahu se sklonem 6°.
V porostu byl uréen SLT 3K. Pfed zalesnénim byl pozemek vyuZivadn jako louka. Vymeéra
porostu ¢inni 0,94 ha a je ze dvou stran chrdnén sousedicim lesnim porostem.

F — Vysadba se nachdzela v blizkosti obce Kluky. Nadmotskd vySka 470 m n. m., BPEJ
52914 — jednd se o region mirné teply, mirné vlhky, primérna ro¢ni teplota 7-8 °C, srazky
550-700 mm, pfiznivé padni vlastnosti. Rovina, v porostu byl uréen SLT 3K. Pied
zalesnénim byl pozemek vyuZzivan jako ornd pida. Vymeéra porostu ¢inni 0,80 ha a je ze tif
stran chrdnén sousedicim lesnim porostem.

G — Vysadba se nachézela v blizkosti obce TfebeSov. Nadmoiskd vyska 300 m n. m.,
BPEJ 57311 — jedna se o region mirné teply, mirné vlhky, primérna ro¢ni teplota 7-8 °C,
srazky 550-700 mm. Pidy oglejené a pseudogleje. Rovina, v porostu byl ur¢en SLT 5L.
Pfed zalesnénim byl pozemek vyuZivdn jako louka. Vymeéra porostu ¢innf 0,50 ha a je ze tif
stran chrdnén sousedicim lesnim porostem.

H - Vysadba se nachdzela v blizkosti obce VraZz. Nadmotskd vyska 430 m n. m., BPEJ
75001 — jedna se o region mirné teply, vlhky, primérna rocni teplota 67 °C, srazky 650-
750 mm. Pidy oglejené a pseudogleje. Rovina, v porostu byl uréen SLT 30. Pred
zalesnénim byl pozemek vyuZivan jako louka. Vymeéra porostu ¢inni 1,57 ha a z jedné strany
sousedi s lesnim porostem.

I — Vysadba se nachdzela v blizkosti obce Kluky. Nadmotskd vySka 450 m n. m., BPEJ
55001 — jedna se o region mirn€ teply, mirn€ vlhky, primérnd ro¢ni teplota 7-8 °C, sraZky
550-700 mm. Pudy oglejené a pseudogleje. Rovina, v porostu byl uréen SLT 4V. Pred
zalesnénim byl pozemek vyuZivén jako louka. Vymeéra porostu ¢inni 0,74 ha a z jedné strany
sousedi s lesnim porostem.

J — Vysadba se nachédzela v blizkosti obce Vendoli. Nadmotskd vyska 580 m n. m.,
BPEJ 72031 — jedna se o region mirné teply, vlhky, primérnd ro¢ni teplota 6-7 °C, srazky
650-750 mm, pfiznivé pudni vlastnosti. Porost se nachazel na severovychodnim svahu se
sklonem 7°. V porostu byl uréen SLT 5S. Pfed zalesnénim byl pozemek vyuZivadn jako
louka. Vymeéra porostu ¢inni 4,47 ha a z jedné strany sousedi s lesnim porostem.

K - Vysadba se nachdzela v blizkosti obce GreSlové Myto. Nadmoiskd vyska
390 m n. m., BPEJ 42911 — jedna se o region mirné teply, suchy, primérna ro¢ni teplota 7—
8,5 °C, srazky 450-550 mm, pfiznivé pudni vlastnosti. Porost se nachdzel na jihovychodnim
svahu se sklonem 6°. V porostu byl ur¢en SLT 2S. Pfed zalesnénim byl pozemek vyuZivdn
jako ornd plida. Vymeéra porostu ¢innf 1,54 ha a z jedné strany sousedi s lesnim porostem.
Piirodni podminky nejsou kvili dostate¢nym srazkam pro rist douglasky tisolisté optimalni.

VYSLEDKY A DISKUZE

Ztraty v porostech mezi jednotlivymi variantami se velmi liS{ (Tab. 3). Nejmensi ztraty
byly zjistény v porostech s krytim 1 (A, B), kde jsou ztrity do 18 %. Ztraty do 31 % byly
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zaznamendny v porostech s krytim 2 a 3, které byly plivodné traviny (C, D, E, J). Vyssi
procento ztrat v porostu F a K miiZe byt mimo jiné zpisobeno tim, Ze se jednd o zalesnénou
ornou pudu. MAUER (2006) uvadi, Ze ornd pida miZe mit na rozdil od travin aZ o 2 stupné
vyS8i aciditu pidy a také mlzZe mit fytotoxicitu vys$si nez 50 %. Nejvétsi ztrity byly
zaznamendny v porostech ovlivnénych vodou (G, H, I), kde ptekracuji ztraty 60 %.
V porovnani s jinymi vyzkumy douglasek na zalesnénych zemédélskych pudach jsou nami
zjisténé ztraty vyssi. MAUER a RUDOS (2007) uvadéji, Ze ztraty u douglasek 4 az 7 let po
vysadbé na zemédélskou a lesni ptdu nepiekro€ily 20 %. BARTOS a KACALEK (2010) udéavaji
ztraty u douglasek 8 let po vysadb€ na zemé&dé€lské ptide pouze 4 %. JIRMAN (2012) hodnotil
provozni vysadby douglasky v lesich provedené dodavatelskou firmou a zjistil, Ze v nejlépe
krytych porostech se pohybovaly ztrdty kolem 17 %. AvSak na holindch ¢astecné krytych se
pohybovaly ztraty v priméru od 42 do 70 % a na holindch nekrytych 85 %. Lze usuzovat, Ze
pii kvalitné provedené vysadbé nejsou rozdily ve ztratach pfi odliSném kryti tak velké.

Xz

Nejvyssi vysky dosahly stromky v porostech s krytim 2 (C aZ F) od 238,9 do 280,2 cm,
coz potvrdila neparametricki ANOVA (viz Tab. 1). Nejvyssi vyska stromkd byla zjisténa
v porostu F — 280,2 cm. Velky pfirtst v porostu F mohl byt podpoten vyssi trofnosti ornych
pud oproti loukdam a travindim. MAUER (2006) uvadi az 2,4 krat vyssi trofnost ornych pad
oproti travindm. Celkovd vyska v porostech s krytim 1 (A B) se pohybovala kolem 183 cm a
stromky zde dosdhly podobné vySky jako v porostech ovlivnénych vodou (G, H, I), (viz

Tab.1), kde primérna vyska také neptesdhla 2 m.

Tab. 1: Porovnani nadzemni ¢asti podle porostu.

Tab. 1: Comparasion of shoot length according to stands.

Neparametricka ANOVA (Kruskal-Wallis test)! p = 0,05

Porosty? AB C,D,E,F G,H,I J,K
AB 0,000 0,298 0,000
C,D,EF 0,000 0,000 0,000
G,H,I 0,298 0,000 0,000
JK 0,000 0,000 0,000

lnon—parametrical ANOVA (Kruskal-Wallis test), Zstands.

Tab. 2: Porovnani kofenovych kr¢ki podle porostu.

Tab. 2: Comparasion of root collar diameter according to stands.

Neparametricka ANOVA (Kruskal-Wallis test)! p = 0,05

Porosty? AB C,D,E,F G,H,I J,K
AB 0,000 0.004 0,008
CDEF 0,000 0,000 0,000
GH, 0,004 0,000 0,000
JK 0,008 0.000 0,000

lnon—parametrical ANOVA (Kruskal-Wallis test), Zstands.
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Tab. 3: Douglaska tisolista — rGstové charakteristiky nadzemni ¢asti podle porostu.

Tab. 3: Douglas fir — growth characteristics of aboveground part according to stands.

Porost! A B C D E F
Kryti2 1 1 2 2 2 2
SLT /T - travina, O - orna plda3 5K/ T 5K/ T KIT 5K/ T KIT 5K /0
Ztraty [%]* 3,6 178 29,0 15,8 25,9 65,2

Celkova vyska nadzemni ¢ast [cm]®

184,7 £48,6 181,8 52,1

261,4 £64,9 238,9+60,2 264,0 +44,2 280,2 54,1

5. rok po vysadbé’

4. rok po vysadbé?
Pfirtist [cm]e | 3. rok po vysadbe®

2. rok po vysadbé??

527+230 534+189
441+£168 414+157
331£11,7 339130

216+119 229+10,6

653+323 77,0£293
615+194 516+18,6
51,1+144 388+134

231+156 29,0+15,2

769229 77,7+319
604+208 491+20,2
412+133 513+13,6

305£135 379151

1. rok po vysadbé!! 87433 92+32 | 113+£39 109+34 91+28 11,2+33
Tloustka kofenového kréku [mm] 2 | 293+83 252+7,7 |565+138 399+94 461+84 476+86
Rost. s vicecetnym kmenem [%]" 358 245 75 18,9 35,0 13,0
Pfimy1s 274 50,9 76,1 58,5 433 49,2
Zvinéni
kmene Do 3 d'® 48,1 42,5 214 37,7 51,7 49,2
[v % rostlin]4
Nad 3 d"7 245 6,6 25 38 5,0 1,6
Trojuhelnikovita® 16,0 19,8 535 0 58 20,3
Tvar koruny | Elipsovita? 736 783 453 100 91,7 76,3
[v % rost.]" Kulovita?! 94 19 0,6 0 25 0
Jednostranna 0,9 0 0 0 0 34
Barva jehlic Zluta? 0 0 0 0 0 0
[V % rostlin123 Nailoyﬂé” 0 0 0,6 0 0 0
Zelena® 100 100 994 100 100 100
Délka jehlic [mm]? 21037 275+36 |269+42 269+33 261+37 280+30
Poskozeni mrazem [v % rostlin]2 71,9 311 75,6 33,0 12,5 60,8

'stand, “shelter degree, *forest site complex / T — grassland, O — arable land, ‘mortality, *lenght of
aboveground part, “increment, ’5. year after planting, ®4. year after planting, °3. year after planting, '°2. year
after planting, ''1. year after planting, “root collar diameter, *plants with multiple trunks, *undulating trunk
(in % of plants), 15streight, 1less than 3 diameter triangle, Yover 3 diametr, *crown shape (in % of plants),

19triangle, 2

®green, “’length of needles, **frost damage (in % of plants).

ellipse, 21sphere, 2one-sided, Zcolor of needles color (in % of plants), 24yellow, ZSyellowish,
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Tab. 3 - pokracova
Tab. 3 — continuation.

ni.

Porost G H | J K
Kryti 2 3 3 3 3
SLT /T - travina, O - orna plda 5LIT 30/T VIT 581T 2S/0
Ztraty [%] 93,3 64,5 97,7 30,3 371
Celkova vyska nadzemni ¢ast [cm] 194,0£67,0 166,2+331 128,0+44,6|88,1+£34,7 1253+30,7
5. rok po vysadbé 489+278 337+186 342+279 [148+121 47102
4. rok po vysadbé 313+£16,7 258+145 197+20,0 | 88+£93 413x11,1
PFirast [cm] 3. rok po vysadbé 4,7+£16,7 228+137 17682 | 92+86 319%120
2. rok po vysadbé 293+158 271+164 114+6,1 46+31 13,8+8,6
1. rok po vysadbé 8,1£2,6 9,651 8,7+3,1 50%21 6,2+29
Tloustka kofenového kréku [mm] 36,7£137 311+£76 224+82 | 152+73 28764
Rost. s vice¢etnym kmenem [%)] 20,0 60,0 72,7 3,7 37,6
Pfimy 30,0 6,7 18,2 13,2 423
ZvInéni kmene
[v % rostlin] Do3d 40,0 46,7 455 32,1 40,3
Nad 3d 30,0 46,7 36,4 54,7 174
Trojuhelnikovita 450 6,7 9,1 34,9 20,1
Tvar koruny Elipsovita 20,0 64,4 27,3 16,0 57,7
[v % rost.] Kulovita 20,0 11,1 273 18,9 141
Jednostranna 15,0 178 36,4 30,2 8,1
Barva jehlic Zluta 5,0 0 0 264 0
[v % rostlin] NaiIm’JtIa' 20,0 0 9,1 31,1 0,6
Zelena 75,0 100 90,9 425 994
Délka jehlic [mm] 246+42  26,0+3,1 268+46 | 206+£61 264+29
Poskozeni mrazem [v % rostlin] 100 95,5 100 12,2 100

(2

Niz§i piirGsty v porostech s krytim 1 (A, B) oproti porostim s krytim 2 (C, D, E, F)
mohou byt zptisobeny nedostatkem svétla, kvili kryti okolnim porostem nebo stanovistnimi
podminkami (niZs${ primérna teplota vzduchu a vysoké procento skeletu v piid¢). JIRKOVSKY
(1962) uvadi, Ze douglaska snasi zastinéni jen v mladi, pozdéji poZaduje pro svij vyvoj plny
svételny pozitek. Nejhtife piirtistaly stromky v porostech s krytim 3. Spatny riist stromkii
v porostu J je zptsoben tim, Ze byl k vysadbé pouZit krytokofenny sadebni material, ktery
Spatn¢ prorostl po vysadbé do minerdlni pidy, anastaly velké deformace kotfenového
systému. Primérny pfirtst v prvnim roce po vysadbé se pohybuje nejcastéji od 8,1 do
11,3 cm, pouze v porostech s krytim 3 (J a K) je pfirdst v prvnim roce vyrazné nizsi (5,0 a
6,2 cm). V dalsich letech se pfirtst stromku stdle zvySuje a patym rokem dosahuje maxima
77,7 cm v porostu F. BARTOS a KACALEK (2010) udédvaji praimérnou vysku douglasek na
zemé&délské pade 8 let po vysadbé 456 cm. JIRMAN (2012) uvadi u nejvice pfirastajicich tii
roky starych douglasek vysazenych na lesni pudé celkovy pfirist 110,4 cm. V nasem
hodnoceni za prvni 3 roky po vysadbé nejvice pfirostly douglasky v porostu F, a to 100,4 cm.
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MAUER a RUDOS (2007) se zabyvali rustem douglasek na zemédélské a lesni pudé a
publikovali, Ze pfirtst patym rokem u douglasek v lesnich porostech byl 76 az 94 cm a na
zemé&délské padé 64 cm. BARTOS a KACALEK (2010) porovndvali rist douglasky s dal§imi
drevinami na zeméd¢€lskych padach a zjistili, Ze modfin opadavy je pfiblizn¢ o metr vyssi a
smrk ztepily o vice neZ metr niz8i. Z dostupnych informaci vykazuje douglaska tisolistd
mensi pifrist na zemédelské ptide nez v lesnich porostech, avsak rozdily nejsou nijak velké.

Tloustky kofenového krcku koreluji s vyskami stromkid. Neparametricki ANOVA
zjistila mezi vSemi skupinami statistické rozdily viz Tab. 2. Tloustky kofenovych kréku jsou
nejveétsi v porostech s krytim 2 (C az F), pohybuji se od 39,9 do 56,5 mm. Mensi kofenové
kr¢ky maji rostliny v porostech ovlivnénych vodou (G az I), tloustky kofenovych krckil se
pohybuji od 22,4 do 36,7 mm. V porostech s krytim 1 (A, B) maji rostliny az 2x mensi
kotfenové krcky nez v porostech s krytim 2. V porostech s krytim 3 (J a K) maji rostliny
nejmensi kofenové kréky. BARTOS a KACALEK (2010) udavaji, Ze douglasky po 8 letech
rustu na zemédélské pidé mély vycetni tloustku 57 mm. K podobnym vysledkiim dosli
MAUER a RUDOS (2007), kteti uddvaji vycetni tloustku stromd po 7 letech rdstu na
zemédélské pudé 58,4 mm a 62,5 mm na lesni pude. JIRMAN (2012) uvadi tloustky
kofenovych krckt nejlépe prirtstajicich 3 roky starych vysadeb douglasek na lesni padé
kolem 25 mm.

Douglaska tisolistd je dfevina, u které se Castéji vyskytuji rostliny s vicecetnymi
kmeny, coZz potvrzuje také JIRKOVSKY (1962). V porostech neovlivnénych vodou se
pohybovalo mnoZstvi rostlin s viceCetnymi kmeny od 3,7 do 37,6 %. Vice rostlin
s viceCetnymi kmeny bylo v porostech ovlivnénych vodou, kde bylo v porostu I — 72,7 %
rostlin s vicecetnym kmenem. MAUER a RUDOS (2007) uvadi 10 % vicecetnych kment u
douglasek 7 let po vysadbé na zemédélské ptidé a 8 % na lesni pudé. JIRMAN (2012) zjistil,
Ze pocet vicecetnych kmenl se na tfiletych provoznich lesnich vysadbich pohyboval
nejcastéji od 4 do 36 %. RYBKA (2012), ktery tyto informace zjis§toval na jinych lokalitich
s odliSnymi proveniencemi, zjistil variabilitu ve vicecetnych kmenech od 16-76 %.
JIRKOVSKY (1962) tvrdi, Ze nejcastéji za vznik viceCetnych kmend miZe poskozeni
termindlntho pupenu, které nejcastéji zpusobuje mraz, piipadné se poskodi pii neopatrné
vysadbé.
nebo do tff tloust€k kmene (vyjimka porost A). V porostech ovlivnénych vodou (G az I) a
v porostech s krytim 3 (J a K) majf stromky kmeny netvarné vice.

V porostech s krytim 1 a 2 (A aZ F) a v porostu K maji stromky ve velké vétSiné
koruny trojihelnikovité nebo elipsovité, koruny netvdrné s tvarem kulovitym nebo
jednostrannym se vyskytuji vyjimecné&. V porostech ovlivnénych vodou se stromky
s deformovanymi korunami vyskytuji ¢astéji — vice nez 28 %.

Kromé stromkt ve dvou porostech ovlivnénych vodou (G a I) a porostu J s krytim
3 maji zdravou zelenou barvu jehlic v§echny stromky.

Délka jehlic na nejmladSich vyhonech se pohybuje nejcastéji od 26,1 do 28,0 mm.
Kratkd délka jehlic a jejich nezdravd barva v porostu J, kde maji rostliny deformovany
kofenovy systém, zna¢i Spatnou vitalitu rostlin. JIRMAN (2012) uddvd délku nejmladSich
jehlic na zdravych a dobfe pfirtstajicich stromcich 3 roky po vysadbé na lesni pidé kolem
25 mm.
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V roce 2012 nastaly silné pozdni jarni mrazy, a tak byly vSechny porosty poSkozeny
mrazem. Pasobeni silného mrazu nezabranilo ani kryti okolnim porostem. V porostech E a J
bylo poskozeno mrazem nejméné rostlin (cca 12 %), ostatni porosty byly mrazem poskozeny
vice, avSak az na vyjimku (porost K) byly mrazem poskozovany vétSinou jen nékteré bocni
vyhonky vétvi. V porostu K doslo k tak silnému poSkozeni mrazem, Ze byly spdleny témét
vSechny bo¢ni vyhonky vétvi a také termindly, coZ se projevilo na poslednim vyskovém
prirtstu.

Tab. 4: Douglasky tisolista - vyvin kofenového systému ve vybranych porostech.

Tab. 4: Douglas fir — development of root system at selected stands.

Porost! c J
Pocet analyzovanych strom [ks]2 6 10
Typ kofenového systému [ks]? kotevni 6 x povrchovy 10 x
Deformace do strboulu [ks]* 0x 10 x
Horizontalni kosterni korenys

- pocet [ks]¢ 66+0,8 43+11+

- tloustka u kmene stromu [mm]’ 20177 53+12+

- délka [cm]? 61,1+139 238+59+
Horizontalni nekosterni kofeny?

- pocet [ks] 44+09

- tloustka u kmene stromu [mm] 5608

- délka [cm] 36,4 +88
Sikmé kotvy z baze'?

- pocet [ks] 3,007

- tloustka u kmene stromu [mm] 184 +4,0

- délka [cm] 58,4 +135 -
Max. hloubka prokofenéni [cm]" 69,2+ 11,7 83+21+
Velikost kofenového systému [Ip]*2 11,56 £ 0,78 0,87 £0,36 +

'stand, number of analyzed trees, 3type of root system, 4deformation of root system, Shorizontal skeletal roots,
*number [pes], “diameter at base of tree, 8lenght, *horizontal non-skeletal roots, 1Operpendicular anchors from
stem base, ''maximum rooting depth, *size of root system (Ip).

Z realizovanych analyz kofenového systému vyplyva (Tab. 4), Ze v porostu C byl
k vysadb& pouZit prostokofenny sadebni materidl s nedeformovanym kofenovym systémem
a rovnéZ i vysadba byla peclivd. Stromky vytvéii silny, pro douglasku typicky, hluboky,
kotevni kofenovy systém, ktery nepiesahuje primét koruny. V porostu J byl k vysadbé
pouzit krytokofenny sadebni material s vyrazné¢ deformovanym kofenovym systémem do
strboulu, s velmi $patnym substratem kofenového balu (stromky stagnovaly v rdstu jiZz prvni
rok po vysadbé€). Stromky vytvofily velmi slaby, deformovany a pouze povrchovy kofenovy

systém, ktery nezarucuje jejich dalsi zdarny rust.

ZAVER
Hodnoceni ztrat a riistu jedendcti vysadeb douglasky tisolisté na zem&dé&lské pude pét let

w2

byly zjistény v porostech neovlivnénych vodou s krytim 1. Nejlepsi rlst vysadeb byl
zaznamendn v porostech neovlivnénych vodou tfettho aZz pédtého vegetacniho stupné,
s krytim 2. Nejlépe rostouci vysadby dosahuji 5 let po vysadbé primémé vysky 280,2 cm.
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V porostech ovlivnénych vodou jsou ztraty aZ 90 % a rlst rostlin je vyznamné horsi. Kryti
holiny 1 ma pozitivni vliv na ztraty, avSak nedostatek svétla omezuje rostliny v ristu
v pozdg&jsim veku. V porostech, které byly plvodné vyuzivany jako ornd puda, byly
zaznamendany vyssi ztraty neZ na téch, které se vyuzivaly jako traviny, jejich rust byl vSak
srovnatelny. Nebyl zjistén vliv kryti na poSkozeni mrazem. Douglasku poskozuji pozdni
jarni mrazy a neméla by se proto vysazovat do mrazovych lokalit. PoSkozené rostliny
zpravidla dobfe regeneruji, avSak poSkozenim termindlu vznikaji netvdrné a viceetné
kmeny. Na zdarné odristani douglasky maji stejné jako stanovistni podminky vliv i peclivost

realizované vysadby a kvalita uzitého sadebniho materialu.

Podékovani
Prace je soucésti projektu NAZV QI 112A172.
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Kratkodobé priestorové zhodnotenie leteckého
plosného vapnenia

Short-term spatial assessment of air liming
VLADIMIR SEBEN

Abstract

The report analyzes the effectiveness of liming air technologies in forest
stands of Jasov area (750 ha). The short period of one year after liming was
evaluated. In addition to the traditional assessment of changes in the top layer of
the soil, the allocation of the applied substances (dolomitic limestone) was
analyzed separately. The field-work was carried out at sampling localities (10)
where each of the samples was taken from 3 sampling place.

Aerial application of limestone was technologically successful, but it showed
on high spatial variability of the applied substances. In the surface layer of soil in
the evident positive changes occurred after an increase in pH, an increase in the
proportion of calcium, magnesium and potassium. For other elements
(phosphorus, boron, zinc, and manganese) the effect was less or null. Variability
of soil properties in monitored area before treatment was rather low, which was
very positive for the total effect of liming. But its long-term impact on forests
remains questionable.

Key words: revitalization treatments, aerial liming, soil analyses, sampling
methods, spatial variability

Abstrakt

Sprava analyzuje efektivnost’ leteckych technoldgii zameranych na vépnenie
v lesnych porastoch v zaujmovom tzemi Jasov (750 ha) v kratkodobom obdobi
jedného roka. Okrem tradi¢ného zhodnotenia zmien vo vrchnej vrstve pody sa
samostatne analyzuje dopadnutie aplikovanej litky — dolomitického vdapenca.
Prace sa realizovali vyberovym spdsobom na 10 odbernych lokalitich, ked’ sa na
kazdej odobrali vzorky z 3 odbernych miest. Leteckd aplikdcia vdpenca bola na
tizemi{ Jasov technicky a technologicky uspeSnd. Poukazuje sa na variabilitu
priestorovi aplikovanej latky. V povrchovej vrstve pddy nastali po roku od
aplikacie evidentné pozitivne zmeny vo zvySeni pH, zvySeni podielu vépnika,
hor¢ika adraslika. Pri ostatnych prvkoch bol efekt niz§i (fosfor) alebo
nepreukazatelny (bor, zinok, mangdn). Variabilita vlastnosti pddy na vybranom
tizem{ pred vdpnenim bola vcelku mald, ¢o sa odzrkadlilo na kone¢nom efekte.
Otdzny ostdva dlhodoby vplyv opatreni na lesy.

KUlicové slovd: revitalizacné opatrenia, letecké vdpnenie, pddne analyzy,
vyberové metody, priestorovd variabilita
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UVOD A PROBLEMATIKA

V poslednom obdobi je na Slovensku aktudlny problém s celkovym stavom porastov,
predovsetkym smrecin. Jednou z mnohych pri¢in chradnutia moZze byt aj nedostatok Zivin
v pddnom prostredi a asimilaénych orgdnoch. Spdsobom revitalizdcie, resp. spomalenia
alebo zastavenia chradnutia smrekovych porastov mdze byt kompenzacia chybajicich Zivin
alebo zZivin v nedostatoénom mnozstve predovsetkym prostrednictvom prihnojovania alebo
vépnenia. Vo vSeobecnosti sa vdpnenie povaZuje za opatrenie, ktoré ma preventivny,
kompenzacny alebo ndpravny charakter, priom vSak vkaZdom pripade ide o opatrenie
s dlhodobym t¢inkom, resp. s pozvol'nou odozvou lesného ekosystému.

Ako vel'mi efektivne pre pouZzitie priddvanim dc¢innych latok v lesnych komplexoch na
vacsich vymerdch sa javia letecké technoldgie. Zakladnou poZiadavkou by malo byt
aplikovanie pozadovanej davky rovnomerne po celom vybranom tdzemi, co mdzZe byt pri
Clenitom teréne komplikované. Ak je vysokd variabilita v mnoZstve dopadnutej aplikovanej
latky, musime tieZ ocCakdvat rozdielnu reakciu porastov vrdmci uUzemia. Rovnakd
poZiadavka je taktieZ na homogénny stav na celom zdujmovom uzemi, pretoZe odchylky od
neho znizuji efektivnost’ vynaloZenych opatreni. MATERNA (2001) zdoraziuje, Ze pre
relevantné zhrnutie dcinkov vdpnenia a hnojenia sa musi urobit podrobna a objektivna
analyza jednotlivych pripadov, CiZze preukdzané zistenie kol’ko materidlu sa pouZzilo a akd
bola jeho kvalita (zloZenie) a tieZ overenie, ¢i deklarované mnoZstvo sa skuto¢ne dostalo do
pody.

Pouzitie latok s obsahom vdpenca na zniZovanie kyslosti pdd v lesnych porastoch ma
dlhodobu histériu. Podl'a dostupnych tddajov sa uz v polovici devitnasteho storocia zakladali
v Nemecku prvé pokusy s vapnenim. Podrobnejsie sa vyhodnocovali pokusy zo Skandinavie
zakladané od zaciatku dvadsiateho storo¢ia (MATERNA 2001). Védpnenie ma svoj vyznam
predovsetkym v imisnych oblastiach, kde je jeho cielom najmi zniZit' alebo kompenzovat
vplyv depozicie kyslych zloZiek znecisteného ovzdusia na lesné pody, zniZit' rozpustnost
zlicenin hlinika a mangédnu, a vyrovnat’ nerovnovidhu vo vyzive. Pozitivny efekt vapnenia je
s ohl'adom na nérast obsahu vymenného horc¢ika a nasytenia baz (Aldinger 1987 in SCHAAF,
HUTTL 2006). BADALIK a REZAC (2001) pri zhodnoteni Géinkov vépnenia zistili, Ze pozitivny
vplyv vapnenia je vidiet aj na zdravotnom stave kortn, ked’ podiel zoZltnutych stromov
v najviac postihnutych oblastiach Nemecka €inil v roku 1989 takmer 40 %, tak v sicasnej
dobe je to na trovni 3%.

Objektivne zistenie vplyvu realizovanych velkoploSnych (leteckych) revitalizacnych
opatreni na lesné porasty je vSeobecne dost’ ndrocné a komplikované. Hlavnym problémom
je zlozitd Struktira lesa, ktory je tvoreny velkym mnoZstvom stromovitych drevin, ako
zékladnej zlozky lesa, spolu s pddnym prostredim, geologickym substratom, ostatnymi
rastlinnymi  spoloCenstvami, faunou, ovzdusim avodnym reZimom. JednoduchSie
zhodnotenie je z pozemnych revitalizaénych opatreni v mladych porastoch, napr. pri vdpneni
vysadenych kultir. Efektivne zhodnotenie je mozné iba prostrednictvom vyberovych
(matematicko-Statistickych) metdd, ktoré predstavujui redlny prostriedok ¢o najpresnejSieho
zistenia stavu lesa pri ¢o najnizsich vynaloZenych finan¢nych nédkladoch.

CIEL PRACE

Ciel'om prispevku je zhodnotit’ vysledky ploSného leteckého vdpnenia v kritkodobom
obdobi jedného roku po jeho aplikdcii na zdujmovom Uzemi Jasov. Samostatne sa hodnoti
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analyza dopadu ucinnej latky (zistené mnoZstvo dopadnutého dolomitického vdpenca a jeho
plo$nd variabilita), a samostatne sa hodnotia zmeny chemického zloZenia po6dneho
prostredia.

ZaloZeny monitorovaci systém odpovie na otazky, kol'ko ucinnej litky bolo aplikovane;j,
porovna ju s o¢akdvanymi hodnotami a odpovedd na priemerné rocné zmeny v chemickom
zloZeni vrchnej vrstvy pddy (hibka 0—10 cm) pred a po aplikécii.

MATERIAL A METODY

Na zhodnotenie leteckého vdpnenia sa vybralo zdujmové tzemie Jasov. To predstavuju
ihli¢naté aj listnaté porasty s vymerou 750 ha v obhospodarovani spolo¢nosti Lesy Jasov,
s. I. 0, pre ktoré sa v roku 2011 pripravil pldn revitaliza¢ného vdpnenia. Cielom projektu, na
zdklade ktorého sa realizovali letecké revitalizatné opatrenia, je obnova produkéného
potencidlu v lesoch poskodenych komplexom $kodlivych Cinitelov ato pomocou upravy
pddneho prostredia a vyZivy stromov. Pouzila sa vrtulnikovd technoldgia, ktora je
vhodnejsia pre ¢lenité tizemia ako lietadlo.

Uzemie sa nachadza v relativne velkom prevySeni nadmorskych vysok (600-1100
m n. m), pddy su vicSinou kambizeme, na Casti vrcholovych podzoly. Asi polovica tzemia
lezi v4. lesnom vegetatnom stupni (slt Fagetum typicum, Fagetum pauper), Cast
predstavuje kyslé horské polohy v 5. lesnom vegetatnom stupni (slt Fageto-abietino
piceosum, Fageto-Abietum). Dominantné zastipenie tu tvori buk a smrek. Z hladiska veku
si na uzemi zastipené vSetky vekové triedy od mladin aZ po prestarnuté porasty nad 120
rokov.

V septembri 2011 sa tu realizovalo plo$né letecké vapnenie s aplikdciou dolomitického
vépenca s obsahom huminovych kyselin (1 : 9) v davke 2,5 tha'. Pozadované vlastnosti
materidlu pre aplikdciu boli prirodny materidl s obsahom karbondtov (CaCO; 50-60 %,
MgCO; 40-50 %), zrnitost: podiel frakcie pod 0,5 mm min. 70 %. Na zhodnotenie tG¢inku
leteckej aplikdcie sa navrhol monitorovaci systém, vytvoreny z pravidelne rozmiestnenych
a priestorovo lokalizovanych (GPS) monitorovacich miest — odbernych lokalit (OL).
Na kazdej OL sa pred realizdciou vdpnenia a po nej zrealizoval odber vrchnej vrstvy pddy
(hibka 0-10 cm) z odbernych miest (OM). Kvéli finanéne ndroénym chemickym analyzam
sa navrhlo zaloZit' ako optimdlne rieSenie v zdujmovom tzemi 10 OL (jedna OL na
cca 70 ha, Obr. 1) a na kazdej odobrat’ vzorky z 3 OM v rozstupe 10-20 m. Minimdlny pocet
vzoriek pre Statistické zhodnotenie je tak 30.

Dent pred samotnou leteckou aplikdciou v septembri 2011 sa rozmiestnili odberné
nédoby (misiek s priemerom 0,5 m) a odobrali sa vzorky pody (0,5 kg) zo zakopku z hibky
0-10 cm, z tesnej blizkosti zbernych nddob. Nadoby sa ukladali vo vodorovnej polohe na
nezatienenych miestach (holiny, medzery v poraste, kultiry). Po rozloZeni misiek sa
zamerala aktudlna pozicia (GPS) s presnostou na cca 1 m. Po realizécii leteckej aplikacie sa
odberné nédoby &o najskér pozbierali. Opakovany odber pddnych vzoriek z hibky 0-10 cm
sa uskutocnil v septembri 2012. OM sa vyhl'adavali na zdklade GPS pozicii a identifikovali
sa vlaiiajSie zakopky. Opakovany odber sa vykonal v tesnej blizkosti zédkopkov (do 0,5 m).

V centrdlnom lesnickom laboratériu na NLC Zvolen sa realizovali Standardnymi
metdédami rozbory chemického zloZenia odobratych vzoriek (vzorky ucinnej latky, podne
vzorky). Samostatne sa analyzovali idaje o dopadnutej Gcinnej latke pri leteckej aplikdcii a
tdaje o podnych vzorkdch. PouZil sa vyberovy postup, ked zdkladny subor (celé
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revitalizované tzemie) reprezentuji vybrané vzorky z OL (spolu 10 OL, na kaZdej sa
odobrali 3 samostatné vzorky). Pri analyzach sa pouZili Standardné matematicko-Statistické
metddy — vypocitali sa priemerné hodnoty v rdmci OM a medzi OM, smerodajnd odchylka,
stanovila sa variabilita aodvodila sa strednd chyba vyberového priemeru so 68%
spol’ahlivost'ou. Pripravili sa tabulkové, grafické i mapové vystupy.

VYSLEDKY
Analyza aplikacie u¢innej latky

Zakladné priemerné informécie o mnozstve aplikovanych prvkov prindsa Tab. 1.

Tab. 1: Priemerné vysledné hodnoty zloZenia dopadnutej ucinnej latky.

Tab. 1: Averages values of applied limestone from sampling localities.

Analyzovany prvok! Jednotka? Pocet OL® Zistena hodnota* Pozadovana hodnota®

Dolomité [tha] 10 3309 >25
Frakcia 2 0,5 mm? [t.ha] 10 1,3+04 -
Frakcia < 0,5 mm? [t.ha-] 10 19405 70%2z225=>1,75
P [g.ha] 10 107 +24

Ca [kg.ha-1] 10 61,0+5,1

Mg [kg.ha-] 10 131104

K [g.ha] 10 450 £ 110

B [g.ha] 10 0,702

Mn [g.ha] 10 188+22

Zn [g.ha] 10 8,621

Al [g.ha] 10 595 + 217

Fe [g.ha] 10 128+ 30

Na [g.ha] 10 105+ 10

'analyzed element, unit, *number of sampling localities, ‘measured value, °required value, ‘limestone,
fraction < 0.5mm, *fraction > 0.5 mm

Z tabulky vyplyva, Ze priemerné dopadnuté mnoZstvo dolomitického védpenca bolo
3,3+09 t.ha'l, ¢o predstavuje z deklarovanej davky 2,5 tha takmer 1/3 viac. Znamen4 to,
Ze celkovd davka na zdujmovom tzemi bola v priemere prekrocena (so 68% spol’ahlivost'ou
v intervale medzi 0 az 2/3 vysSia ako pldnovand hodnota, teda medzi 2,5 az 4,2 t.ha'l).
Maximdalne mnoZstvo dopadnutého dolomitického vdpenca v rdmci OL vSak malo hodnotu
a7 8.9 tha', &o predstavuje aj viac ako 3ndsobok poZzadovanej hodnoty.

Okrem celkového mnoZstva dolomitického vdpenca je doleZitd aj jeho Struktira. Pre
rychlejsie absorbovanie a zmenu kyslosti je vel'mi doleZité mnoZstvo dolomitického vdpenca
zomletého na frakcie pod Imm. V projekte bola podmienka minimélne 70 % frakcie pod
0,5 mm (pri poZadovanom mnoZzstve 2,5 tha'! ide minimalne o 1,75 t.ha’l). Priemerne sa
v zdujmovom uzemi zistilo mnozstvo frakcie pod 0,5 mm 1,9 £ 0,5 tha'. Této frakcia
predstavovala priemerne asi 57 % zcelkového mnoZstva, ¢o vcelku nezodpovedd
poZiadavke minimdlne 70 %. Znamend to, Ze Struktira dolomitického vdpenca bola
priemerne viac hrubozrnnd, ale zdroven sa priemerne aplikovalo viac vdpenca ako sa
poZadovalo.

Zo sledovanych chemickych prvkov mal najvicSie zastipenie v icinnej latke vapnik
(61,0 £ 5,0 kg.ha") a hor¢ik (13,1 £ 04 kg.ha'l). Zistend priemernd hodnota horcika je
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veelku vysokd, ak ju porovname napriklad so zistenymi hodnotami z izemi monitorovanych
autorom, kde sa realizovalo letecké prihnojovanie (Specidlne prihnojovanie, nie vdpnenie)
s pozadovanou ddvkou hor&ika do 20 kg. ha™': Cadova rok 2008 (3,9 + 0,4 kg.ha™), Saling
rok 2008 (2,8 £ 0,2 kg.ha") ¢i Habovka rok 2008 (5,3 + 0,4 kg.ha'l). Z ostatnych prvkov
mali priemerne v Gc¢innej latke vysSie zastdpenie uz iba hlinik (595 + 217 g.ha'l) a draslik
(450 + 110 g.ha™).

Popri priemernych hodnotéch je pre zhodnotenie efektivity rozmiestiiovania dolezita aj
variabilita mnoZstva konkrétneho prvku medzi OL. Zistilo sa, Ze mnoZstvo aplikovaného
dolomitického vdpenca dosahovalo na tzemi Jasov variabilitu asi 83 %, mierne vysSie
hodnoty sa zistili pri jemnej frakcii do 0,5 mm. Pomerne vysokd variabilita sa zistila aj pri
jednotlivych prvkoch. Podobnd ako celkové mnoZstvo védpenca dosahuji fosfor (68 %),
Zelezo (70 %), nizsia sa zistila pri prvkoch véapnik (27 %), hor¢ik (10 %), mangan (36 %).
VysSia sa zistila pri zinku (73 %) a drasliku (73 %), najvyssia, vySe 100 % pri bore a hliniku.

Okrem variability mnoZstva aplikovanej latky na celom zdujmovom Uzemi je zaujimava
aj tzv. vnutornd variabilita v rdmci kazdej OL, t.j. variabilita medzi OM. PouZili sa iba 3 OM
vramci kazdej OL vo vzdialenosti 5-10 m. Informdcia vyjadruje fakt, ako rovnomerne
dokédze pouzitd technoldgia rozmiestnit' latku na malej vymere 0,01-0,05 ha. Zaroven sa
vSak na nej podiela aj variabilita vyplyvajica z pouZitej monitorovacej metddy (¢im je
odbernd nddoba menSia, tym je prirodzene vicSia variabilita zachytenej aplikovanej latky,
alebo naopak, so zvidcSujicou sa vymerou odbernej nddoby sa variabilita prirodzene
zniZuje).

Tab. 2: Vnutorna variabilita zloziek Uc¢innej latky na tzemi Jasov (v rdmci OL).

Tab. 2: Internal variability of elements in limestone in sampling locality Jasov.

oL! Dolomit2 Dolomit < 0,5 mm? P Ca Mg K B Mn Zn Fe Al Na

1 89 171 91 47 30 278 310 264 265 613 514 103
2 114 13,5 86,5 26,7 115 1208 1323 358 126 263 264 191
3 778 734 311 156 1,1 209 832 389 176 1055 942 343
4 16,6 213 30 58 21 129 130 78 494 80 71 119
5 419 32,5 159 282 56 574 1131 254 248 481 352 161
6 9.4 9.8 867 52 33 487 339 105 506 77,7 765 55
7 10,2 18,8 148 135 09 288 561 432 232 602 766 323
8 12,2 13,6 29 44 22 134 1384 219 625 148 136 04
9 32,2 31,0 494 25 53 127 264 196 286 914 623 54

0 108,8 11,8 570 123 104 863 860 771 668 796 989 347

- =

sampling localities, 2limestone, *fraction < 0.5 mm of limestone

Obrizok reprezentuje priestorovi distribiciu dolomitického vépenca (tha™
v zauyjmovom uzemi Jasov. Priblizuje lokality, v ktorych boli zistené ro6zne hodnoty
aplikdcie vdpenca a poukazuje, v ktorych Castiach sa zistili niZSie alebo vysSie hodnoty.
Najmi v okrajovych castiach sa zistili minimilne hodnoty (o sa dd vcelku ocakdvat,
vzhl'adom na pouZité technoldgie a sicasné technické moznosti), zdroveil sa aj v relativne
centralnej Casti zistili niz$ie hodnoty (pod 1 tha™ Go je menej ako polovica poZadovanej
davky). Podobné mapové podklady je mozné vyhotovit’ aj pre ostatné zlozky Gcinnej latky
alebo jednotlivé chemické prvky. VSetky vsSak budd vyrazne zavisiet od celkového
dopadnutého mnoZstva vipenca a samozrejme od variability prvkov v fiom.
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Zlata Idka

High : 8.9 t.ha-1

—_
0 0375 075 1.5 225 3 i meters Low : 0.4 tha-1

Obr. 1: Priestorova distribucia dopadnutého dolomitického vapenca na OL - (t.ha™).
Fig. 1: Spatial distribution of applied amount of limestone on sampling localities (t.ha’).

Analyza chemického zloZenia pody pred a po vapneni

Informécie o analyzach chemického zloZenia pody z hibky 0-10 cm (povrchové vrstva)
prindSa Tab. 3. Porovndvaji sa ddaje zo septembra 2011 (pred leteckou aplikdciou) a zo
septembra 2012 (rok od uplynutia leteckej aplikdcie).

Tab. 3: Analyza chemického zloZenia pody (0-10 cm).
Tab. 3: Soil analyzes (upper layer 0-10 cm).

Prvok' Jednotka?  PocetOL® 2011 pred aplikaciou* 2012 po aplikacii®

pH  °pH(H:0) 10 41+01 47402
J [mg.kg-'] 10 670 +62 820+73
Ca [mg.kg-'] 10 658 + 111 48461196
Mg [mg.kg-'] 10 1939 + 411 4388 +579

[mgkg] 10 1202 +97 1645+ 114

[mgkg] 10 121 14+1
Mn [mgkg] 10 319 + 67 451 £102
Zn [mg.kg-'] 10 10547 66+6

'analyzed element, “unit, *number of sampling localities, *year before application, >year after application

Proceedings of Central European Silviculture 2013

269



Seben V. - NLC LVU Zvolen

Na tzemi Jasov sa pri pH zistili po roku od aplikidcie vyrazné zmeny. Pred aplikaciou
vépnenia sa z hl'adiska pH radili pddy priemerne medzi vel'mi kyslé (pH 4,1 + 0,1), rok po
aplikdcii bolo zistené priemerné pH s hodnotou aZz 4,7 + 0,2 ¢o radi pédy medzi kyslé.
Vzostup pH tu bol vcelku vyrazny. Pripominame Ze hodnoty pH 4,5-5,5 ma aZ takmer
polovica lesnych pdd Slovenska.

Priemerny obsah fosforu vzrdstol asi 020 %, ale aj pred aplikdciou bol
primerany celoslovenskému priemeru z TMP. Priemerny obsah vipnika vel'mi vyrazne (az
8ndsobne!) vzrastol (zistila sa pri iom aj vel’kd variabilita) hodnoty v zdujmovom tzemi su
tak po aplikicii niekol’kondsobne vysSie ako z ostatnych podobne monitorovanych tdzemi
autorom (Smolnik 2008, Teplicka 2008, Namestovo 2011). Podobné zistenie je aj v pripade
horcika, ktory sa dostal zceloslovensky vyrazne podpriemernych hodndt na mierne
podpriemerné, pri mikroelementoch sa nezistili vyrazné zmeny, priemerny obsah manganu a
béru mierne, ale Statisticky nevyznamne stipol, pri zinku naopak nevyznamne klesol.
Dévodom nevyznamnosti je opit’ jeho vysoka variabilita.

Porovnanie zmien hodnoty pH pred a rok po aplikécii vdpnenia vo vrchnej vrstve pody
na v zaujmovom tzemi doplnené krigingovou mapou zndzornuje nasledovny obrazok.

High : 1.14333

0 0375 075 15 2.25 3 Kilometers
| . . EE——

Low : 0.063421

Obr. 2. Zmeny hodnoty pH pddy (0-10 cm) pred (2011) a po aplikdcii (2012).
Fig. 2. Changes in soil pH (upper 010 cm) before (2011) and after (2012) application.

Ziujmové uzemie bolo z hladiska pH zvd¢Sa homogénne. Na vyslednej mape vSak
vidime variabilitu zmien v rdmci Gzemia, ktord priamo sivisi s mnoZstvom aplikovaného
vdpenca (Obr. 1). Vnitorna variabilita sa na viacerych OL po roku od aplikdcie vépnenia
zvysila.
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DISKUSIA

Vysledky poukazali na technologické moznosti leteckych aplikacii. ZlozZitost’ aplikacie
vdpnenia ahnojenia je dand obrovskou variabilitou komplexu faktorov, ktoré spolu
ovplyviuji vysledky (MUSIL, PAVLICEK 2002). Na samotny kone¢ny efekt vyrazne vplyva
rovnomernost’ rozmiestenia G¢innej latky po celom navrhnutom tdzemi. Pre priaznivejSie
zhodnotenie efektu leteckych aplikdcii je vyhodnejSia nizka variabilita, ktord zabezpecuje
rovnomerné rozmiestnenie Géinnej litky po celej ploche. Cim je naopak variabilita vys3ia,
tym sa zniZuje celkovy efekt. Na Casti tizemia sa tak aplikuje latka v nedostatocnej miere
(dc¢inok je nizky alebo aZz zbyto€ny), na inej Casti je zase latky prebytok (zbytocné plytvanie
ucinnej litky, ohrozenie uzemia zvySenou koncentrdciou v extrémnych pripadoch az do
toxickych hodndt). V naSom pripade sa zistilo vcelku priemerné dodrZanie (resp. na urcitych
miestach az prekrocenie) planovanych hodnét celkového mnoZstva dolomitického vdpenca
i jeho jemnozrnnej frakcie. Nadbytok si vysvetl'ujeme velkou variabilitou aplikovanej latky,
ktord pouzitd technolégia nedokdZe odstranit. Pozitivne je zistenie o vcelku nizkej
variabilite aplikovaného horc¢ika a vépnika, ale vidcSina ostatnych prvkov vratane celkového
mnozstva dolomitického vapenca dosahovala vel'mi vysokid variabilitu, ¢o nepriaznivo
vplyva na vysledny efekt.

Malé rozdiely medzi vonkajSou (medzi OL) a vndtornou (v rdmci OL) variabilitou
nasvedcuji tomu, Ze viac ako technoldgia (vrtul'nik) na variabilitu vplyva Struktira Gcinnej
latky. Podobné vysledky s variabilitou zistili aj BOSECA, SEBEN (2010), kde sa kriticky
vyjadrili k o€akdvanému vplyvu na vlastnosti pody. Pozitivny vplyv na letecké aplikicie by
malo mat pouZivanie modernych technolégii pre navigiciu tak aby sa zabezpecilo
rovnomerné pokrytie MAJEWSKI (2005).

Dalsou otizkou je t&innost’ aplikovanej litky. Vysledky naznatuji veelku vyrazny
kratkodoby efekt na vlastnosti pddy (najmai Statisticky vyznamné zvySenie pH). Na dspechu
sa mohla podielat’ aj zistend nizka variabilita pH v povrchovej vrstvy pody pred aplikdciou.
K podobnym zdverom dospel aj PODRAZSKY (1991) v Orlickych hordch, ktory robil
porovnanie iba s polroénym odstupom od plosného védpnenia. Zretelnej$i vplyv sa mu
prejavil na miestach s naruSenym povrchom, pricom odpordca priaznivejs$i vplyv vdpnenia
na pddnu reakciu na relativne priaznivej$ich stanoviStiach, na extrémnich lokalitich
neocakdva prevdZenie pozitivnych vplyvov védpnenia nad degraddciou stanovista a
ohorzeniu suchom.

Stidie sledujice dlhodobost’ vplyvu sa vyjadruji skor negativne, kritkodoby ti&inok sa
v priebehu niekol’kych rokov strdca. KUNES (2002) konstatuje, Ze priamy tucinek cielene
aplikovaného povrchového vapnenia na pddne pedochemické parametre je skor kratkodoby,
hoci poukdzal na pozitivny vplyv vdpnenia na rast vysadieb smreka. Sledované
charakteristiky pody boly vdpnenim ovplyvnené najviac spravidla v najvrchnejSom
analyzovanom horizonte (F). PERINA, PODRAZSKY (1988) vyhodnocovali vysledky
velkoplos$ného leteckého vapnenia v Jizerskych horach s odstupom 2 az 6 rokov. Ucinnost
na nepripravovanych pddach nepreukdzali, pricom vSak upozoriiuji na potrebu vhodnej
Struktiry (zrnitosti) vdpenca. Rozdiely medzi nevdpnenymi a vdpnenymi lokalitami s ddvkou
do 2,5 tony na hektar sa nezistili. Chemické vlastnosti pdd s odstupom 10 rokov po vapneni
vyhodnocovali SRAMEK et al. (2012). Vysledky poukdzali na vyrazne pozitivny vplyv na
zvySenom pH s odstupom 2 rokov, po 10 rokoch sa hodnota pH v povrchovej vrstve humusu
opétovne zniZovala.
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Na zdver treba podotknit, Ze takto navrhnuty monitoring neodpovedd na mnohé d’alsie
otdzky, napr. ako vplyva samotnd aplikdcia vdpnenia na rast drevin, na zmenu zdravotného
stavu, na poskodenie drevin a Skodlivé Cinitele posobiace na dreviny, na zmenu stavu straty
asimilac¢nych orgénov, na plodivost’, vznik a odrastanie obnovy.

ZAVER

Predlozené vysledky svedCia o tom, Ze pri pouZitej technoldgii je potrebné pocitat’
s variabilitou aplikovanych dc¢innych 14tok, ¢o musi mat' zniZeny vplyv na efektivnost’
opatreni na porast (mdzZe sa priddvat’ mnozstvo latky na miesta s dostatkom, a zdroven sa
vyskytnd miesta s vyraznym nedostatkom). DdleZitym predpokladom pre celkovy efekt je aj
nizka variabilita podnych vlastnosti, ktoré chceme vdpnenim zmenit'. Inak planované davky
stracaju svoju konkrétnu adresnost’ a stav sa nemdze vyrazne menit vplyvom pouzitych
revitalizacnych opatreni. VSeobecne moZno povaZovat' tieto opatrenia na zdklade
predloZenych prvotnych vysledkov za menej efektivne ako cielené bodové vapnenie.

Vyznamnym prinosom priace je poukdzanie nielen na vysledok v podobe zmeny
vlastnosti pody, ale aj na rozmiestnenie aplikovanej latky a jej porovnanie s vysledkom.
Uvedené vysledky potvrdzuji dspeSne realizovanu aplikdciu resp. aZ priemerné prekrocenie
pozadovanej davky, na druhej strane sa nedodrzal podiel poZadovanej jemnozrnnej frakcie
pri dodrZan{ jej minimdlneho mnozZstva, CiZe sa znacna Cast’ hrubozrnnej frakcie aplikovala
bezicelne (ndklady na aplikdciu st nadbytoc¢né). Efektivita aplikdcie sa dd zvySit’ zameranim
sa na vysSiu kvalitu aplikovanej dc¢innej latky (vySSie zastdpenie jemnozrnnej frakcie).

V povrchovej vrstve pddy nastali po roku od aplikdcie evidentné pozitivne zmeny vo
zvySeni pH, zvySeni podielu vdpnika, hor¢ika a draslika. Pri ostatnych prvkoch bol efekt
nizsi (fosfor) alebo nepreukdzatelny (bor, zinok, mangan). Pozitivnym zistenim je pomerne
mal4 variabilita pddnych vlastnosti.

Otdzna ostava adresnost’ realizovanych opatreni na samotné stromy a lesné porasty, rast
drevin, zmenu zdravotného stavu a d’alSie doleZité charakteristiky stavu lesa.
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Vliv pozdniho mrazu na zménu fluorescence chlorofylu sazenic
jedle bélokoré v zavislosti na zplsobu péstovani

Influence of late frost on chlorophyll fluorescence response in silver fir plants
depending on nursery practices

ONDREJ SPULAK — JARMILA MARTINCOVA

Abstract

Late frost is one of the limiting environmental factors, especially in mountain
conditions and frost holes. This study aims, using methods of chlorophyll
fluorescence measurement, to analyze an impact of simulated late frost and
subsequent light regime on state of one year old needles of white fir planted in
sunny and shaded conditions. Two instruments were used: Imaging-PAM and
Plant Efficiency Analyser. The observed impact of late frost was short-term. More
susceptible to the frost stress were one-year old offsets of the sprouted plants. The
study confirms that when shaded day follows frost event the fluctuation of
[fluorescence parameters is lower and they balance earlier than in the case of a
sunny day. Based on the results, it is recommended to shade the fir plants when
late frost in the nursery can be expected, not only for the premise of frost
attenuation but also for reduction of the radiation stress following frost event.

Keywords: sprouting, late frost, damage, chlorophyll fluorescence, fir

Abstrakt

Jednim z negativnich faktorli prostfedi pfevazn€ v horskych podminkach ¢i
v podminkdch mrazovych poloh je pozdni mrdz. Cilem piispévku je pomoci
analyzy maximdlniho vytéZku fotochemie PS II vyhodnotit vliv simulovaného
pozdniho mrazu a ndsledného ozédfeni na stav jednoletého jehli¢i sazenic jedle
bélokoré péstované na plném ozdfeni a ve stinénych podminkdch. Fluorescence
chlorofylu byla méfena dvéma pfistroji — Imaging-PAM a Plant Efficiency
Analyser. Pozorovany vliv pozdniho mrazu byl kratkodoby. Jednoleté vyhony
sazenic naraSenych byly vuéi stresu mrazem nachylné&jsi. Bylo potvrzeno, Ze kdyz
po mrazové epizod¢ nasleduje den se sniZenou intenzitou zafeni, dochdzi u jedle
k men$imu vykyvu hodnot parametrii fluorescence a nastavd jejich rychlejsi
vyrovnani, nez v piipadé¢ slunecného dne. Na zdklad¢ vysledkt 1ze doporucit
zakryvéani sazenic jedle pti ofekavani vyskytu pozdnich mrazti ve Skolkdch, a to
nejen vzhledem k pfedpokladu tlumeni mrazovych $picek, ale i z hlediska sniZen{
stresu pusobeného intenzivni radiaci po mrazové epizod¢.

Kli¢ovd slova: raseni, pozdni mrdz, poskozeni, fluorescence chlorofylu, jedle

Uvop

Prosperita a rust dfevin je urcen jak vnitinimi (geneticka predispozice), tak vnéjSimi
(vlastnosti prostfedi) parametry. Jednim z negativnich faktort prostiedi zvlasté v horskych
podminkdch ¢i v podminkdch mrazovych poloh je pozdni mrdz (AUSSENAC 2000), mraz
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v dobg, kdy uZ byly splnény piedpoklady pro vystup z dormance — dehardening (BECK et al.
mySovitymi hlodavci, prekondvani Soku z piesazeni atd.) se muze poskozeni pozdnim
mrazem stdt letdlnim faktorem. Vlivem ndhlych mrazii mimo zimni obdobi miZe dojit az
k okamzité destrukci a odumfeni bunééné protoplazmy, a to v dusledku tvorby ledu
v pletivech (NEUNER, BEIKIRCHER 2010; BEADLE, SANDS 2004). Uvadi se, Ze mimo zimni
obdobi voda v apoplastu za¢ind béZzn€ mrznout pfi teplotich —1 az -3 °C, v zdvislosti na
obsahu latek, které snizuji bod tuhnuti (HOLMSGAARD 1962; SAKAI, LARCHER 1987).
PrestoZe nejvice ndchylnd jsou mladd pletiva narasenych vyhonti (NEUNER, BEIKIRCHER
2010), poskozeni pozdnimi mrazy se projevuje na starSich vyhonech a v disledku tak
ovliviiuje rust (DITTMAR et al. 2006).

Méteni fluorescence chlorofylu se osvédcilo jako jedna z metod v fadé aplikaci
fyziologického vyzkumu. Fluorescence chlorofylu dava informaci o stavu fotosystému II
(PSII), o rozsahu, v jakém je PSII schopen vyuZit energii absorbovanou chlorofyly.
Poskozeni PSII je prvni projev stresu listi (MAXWELL, JOHNSON 2000). Parametry
fluorescence chlorofylu u jehli¢i, nejcastéji maximdlni kvantovy vytéZek fotosystému II —
Fv/Fm, byly vyuzity také jako indikétory stresu mrazem (BINDER, FIELDER 1996; SILFVER et
al. 2008, PEGUERO-PINA et al. 2008). V zdvislosti na pouZité technologii méfeni lze touto
metodou vyhodnotit dostatecné mnozstvi vzorku.

Je zndmo, Ze intenzivni slune¢ni zdfeni ndsledujici po pozdnich mrazech zvyraziuje
jejich stresujici efekt na vegetaci. Napiiklad stinéni u smrku sniZilo rozsah viditelného
i vnitfntho poSkozeni jehlici (ORLANDER 1993; WELANDER et al. 1994; LANGVALL,
ORLANDER 2001).

Cilem tohoto piispévku je pomoci analyzy vybraného parametru fluorescence
chlorofylu (maximélnitho kvantového vytéZzku fotochemie PS II) vyhodnotit vliv
simulovaného pozdniho mrazu a nésledného ozafeni na stav jednoletého jehli¢i sazenic jedle
bélokoré s riiznou historif péstovani.

MATERIAL A METODY

Material

Sazenice jedle bélokoré z vysevu v roce 2007 byly p&stované 2 roky na stinéném (stinici
textili) a nestinéném painiku, v roce 2009 pteskolkoviany do shodnych variant svételnych
podminek.

Dne 26. 3. 2012 bylo vzdy 12 sazenic ve tfech opakovénich na variantu pfesazeno do
prepravek. Jedle péstovand na plném slunci vykazovala vzhled oslabeného jedince a redukci
asimilac¢ntho aparitu. Prepravky byly umistény do fizenych podminek rtstové komory.
Nastaven byl 16hodinovy den o teplot€¢ 17 °C (intenzita zdfeni cca 15000 lux) a noc
o teplot& 10 °C.

V priibé¢hu vystaveni sazenic fizenym podminkdm bylo v tydennich intervalech
hodnoceno raSenf jedli pomoci empirickych stupiidi raSeni (Tab. 1). Priibéh teplot a relativni
vlhkosti vzduchu v klimatizované komofe byl monitorovdn pomoci loggerti S3631 (firma
Comet System).
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Tab. 1: Empirickd stupnice raseni jedle.

Tab. 1: Empirical scale of fir sprouting

Stav / State Index

Nerasi / Not sprouting

ZvétSené pupeny / Enlarged buds

Prosvitaji zelené jehlice / Green needles show in buds

Seviené svazecky jehlic vyrastaji mezi Supinami / Confined bundle of needles growing from buds

Rozeviené svazecky jehlic, zacatek prodiuzovaciho rlistu / Open bundle of needles, beginning extension growth
Prodluzovaci rist novych vyhond / Extension growth of new sprouts

A wWN -~ O

Mrazovy test

Dne 17. 4. 2012 byl proveden mrazovy test sazenic jedle. Teploty vzduchu
v klimatizované rustové komofe se pohybovaly pod bodem mrazu po dobu 5 hodin
s maximdlnim poklesem na —4,5 °C. Nasledovalo obdobi{ ohfevu a teploty standardniho dne
(17 °C a 10 °C). Mrazu byly vystaveny vzdy 2 opakovéni (pfepravky) od kazdé varianty.
Z nich po mrazu, v dob¢ simulace dne, bylo vZdy jedno opakovéni ozdfeno plnou intenzitou
osvétleni komory (svétlo 1; cca 15 000 lux) a druhé pouze minimdln{ intenzitou (svétlo 0,1;
cca 500 lux). Tteti opakovani od kazdé varianty predstavovalo kontrolu umisténou po dobu
trvdni mrazového testu az do nésledujictho dne mimo klimatizovanou komoru v laboratofi,
pfii teploté cca 20 °C (Tab. 2).

Tab. 2: Dilci varianty pokusu mrazového testu jedle bélokoré. Pozn.: m. p. - mrazova perioda.

Tab. 2: Partial variants of the fir frost test. Note: f. p. — frost period.

Varianta péstovani - zkratka  Diléi varianta Popis
Growing variant — abbreviation  Partial variant Description

Stinény zahon TX kontrola — mimo komoru
Shaded seedbed - T control — outside the chamber
po m. p. pfi vysoké intenzité osvétleni (cca 15 000 lux)

TS after f. p. in high illumination intensity (cca 15 000 lux)
T po m. p. pfi nizké intenzité osvétleni (cca 500 lux)
after f. p. in low illumination intensity (cca 500 lux)
Nestinény zahon SK kontrola — mimo komoru
Sunny seedbed - S control — outside the chamber
S-S po m. p. pfi vysoké intenzité osvétleni (cca 15 000 lux)
after f. p. in high illumination intensity (cca 15 000 lux)
ST po m. p. pii nizké intenzité osvétleni (cca 500 lux)

after f. p. in low illumination intensity (cca 500 lux)

Méfeni fluorescence chlorofylu

Fluorescence chlorofylu a posledniho vyzrdlého rocniku jehli¢i byla hodnocena den
pted a ndasledujici den po mrazovém testu a ddle vtydennich intervalech. Mezi
predposlednim (3. 5. 2012) a poslednim (11. 5. 2012) méfenim byly sazenice umistény na
venkovnim zdhoné. Varianty péstované v pfedchozich letech na plném slunci byly opét
umistény na slunce, sazenice péstované plivodné ve stinnych podminkdch pod stinici textilii.

Pro méfeni byly vyuzity pfistroje Plant Efficiency Analyser (PEA, Hansatech
Instruments) a Imaging-PAM (Walz), které maji odliSny piistup k stiné€ni vzorkli a métent
zékladnich temnotnich parametrd fluorescence chlorofylu (bliZe viz SPULAK, MARTINCOVA
2011). Rozdily relativnich hodnot (napt. poméru F,/F,,) a reakce na pisoben{ riznych vlivii
by vSak pfi méfeni riiznymi piistroji mely byt obdobné.
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Pro méfeni fluorescence chlorofylu pfistrojem Imaging-PAM byly reprezentativni
jehlice zroku 2011 z prvniho bo¢niho vyhonu v horni €asti korunky lepeny na lepovou
desticku licnf stranou vzhiru. Kazdy jedinec byl zastoupen 2 opakovanimi (jehlicemi), tzn.
24 méfeni na pfepravku — dil¢i variantu. Vzorky byly minimélné 30 minut pfed méfenim
adaptovany na tmu. Nastavena byla intenzita méficiho svétla 3 umol.m'z.s", frekvence pulzi
1 Hz. Méfeni se odehrdvalo v zatemnéné mistnosti pro udrZzeni maximdlné moZného
temnotniho stavu asimila¢niho aparitu pfed za¢atkem méfeni.

Fluorescence chlorofylu a pristrojem PEA byla méfena na jednoletém jehli¢i ze
svrchni strany bocnich letorostd v horni ¢asti korunky (mimo termindlu). Méfeno bylo
pomoci origindlnich klipsen zarucujicich vymezeni méfeného prostoru i jeho stinéni. Pfed
méfenim byly vzorky stinény minimdln€ 30 minut v zatemné&né mistnosti. Pro testovani byla
intenzita zdfeni nastavena na 50 % (2,1 umol.m™s"). Kazdy vzornik byl m&fen na dvou
ndhodnég vybranych vyhonech.

Pro vyhodnoceni v tomto ptfispévku byl vybrdn parametr maximdlni kvantovy vytéZek
fotochemie fotosystému II pletiva adaptovaného na tmu (F,/F,,; MAXWELL, JOHNSON 2000)
z méfeni obéma piistroji. Do vypoctu parametru vstupuji hodnoty maximalni fluorescence
(F) a minimélni fluorescence (intenzita fluorescence v 50 ps; Fy), jejichZ rozdil je
oznacovan jako variabilni fluorescence (F,). Hodnota F,/F, byla dopocitina obsluznym
softwarem podle vztahu F,/F,, = (F,, — Fo)/F.

Statistické hodnoceni

Po odstranéni odlehlych méteni pozbyvajicich biofyzikdlni smysl byla data jednotlivych
parametril pro zlepSeni parametru normality a stabilizaci rozptylii transformovdna pomoci
Box-Coxovy transformace (Box, Cox 1964; FOoX, WEISBERG 2011). Podle charakteru dlohy
byla data porovndvdna pomoci analyzy rozptylu (ANOVA), jestliZe ani transformace
nezabezpecila statistickou shodnost rozptyli pak pomoci Kruskal-Wallisova testu (piislu§né
dil¢f varianty), nebo pomoci studentova t-testu (varianty stinéni pfed mrazovym testem).
Testy byly provddény ve statistickém programu Unistat 5.601 a v prostfedi R (2.10.1, The R
Foundation for Statistical Computing 2011). Rozdily byly povaZovany za prtikazné, jestlize
P <0.05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Raseni a poskozeni novych vyhoniti

Po tfech tydnech v fizenych podminkdch ristové komory, v den pfedchdzejici aplikaci
mrazu, byly sazenice stiné€né varianty (T) jiZ pIné€ naraSené, nové vyhony aZ na vyjimky byly
hodnoceny indexem raSeni 5, tzn. vyhony ve fdzi délkového rlistu. Naproti tomu sazenice
péstované v pfedchozich letech na plném slunci vykazovaly vyrazn€ pomalejSi prib&h
raSeni, témét 70 % jedinci nejevilo stdle znamky probouzeni pupenti (Obr. 1).

Proceedings of Central European Silviculture 2013

277



Spulék O., Martincova, J. - VULHM, VS Opoéno

stuperi.raseni.16.4.2012
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Obr. 1: Rozdéleni stupnili raseni jedli podle variant pted aplikaci mrazu dne 16.4.2012.

Fig. 1: Distribution of degrees of sprouting in firs according to variants prior simulated frost — on the 16. 4. 2012.

Rizeny stres mrazem zpiisobil poskozeni rasicich letorostdi u variant péstovanych
v pfedchozich letech ve stinénych podminkach (T). U 33 % jedinct diléf varianty T-T (po
mraze pfi nizké intenzité osvétleni) se vyskytovalo letdlni poskozeni novych vyhont (stupei
poskozeni 2), u dil¢i varianty T-S (po mraze pfi vysoké intenzité osvétleni) bylo zjisténo u
58 % jedincu. Podil ¢asteCné poSkozenych vyhont byl u obou variant srovnatelny (17 %).
S ohledem na nizky stupen naraseni nebylo poskozeni novych vyhonti pozorovano u sazenic
variant péstovanych v pfedchozich letech na slunci. VSeobecné jsou pupeny majici nizsi
stupné raseni odolné&jsi vuci ptisobeni pozdniho mrazu, jak dotvrzuji také BURR (1990) nebo
BIGRAS et al. (2004).

Fluorescence chlorofylu

Maximdlni kvantovy vytézek

Vys$§f hodnoty maximdlniho kvantového vytézku F,/F,, aZ na vyjimky, byly naméteny
pifstrojem PEA. Vychdzi to z podstaty principu méfeni jednotlivymi piistroji — piistroj PEA
umoziuje stabilnéj$i stinéni a méfeni skutecnych temnotnich parametri (LICHTENTHALER et
al. 2005). Standardizace podminek pfi méfeni piistrojem PAM vSak bylo zaji§t€éno méfenim
v zatemnéné laboratofi.

Pred aplikaci mrazového testu (16. 4.) se pohybovaly primérné hodnoty F,/F,, u sazenic
péstovanych pod stinénim (T) v rozmezi 0,79 az 0,84, které je obecné (MAXWELL, JOHNSON
2000) povazovano za optimdlni pro vétSinu druhl rostlin. Svédci to o plné funkEnosti
fotochemickych procesti. Naproti tomu parametr F,/F, u varianty S potvrzoval oslabeni
sazenic (Obr. 2). Rozdily mezi variantami T a S byly statisticky prikazné.

Ni4sledujici den po mrazovém testu doSlo k vyraznému poklesu maximdlniho vytézku
fotochemie (Fv/Fm) u dil¢i varianty (dv) T-S, a to pfi méfeni ob&ma piistroji, hodnoty byly
statisticky prikazné nizsi, nezZ u dv S-K a S-T. Pokles byl pozorovan i u diléf varianty T-T.
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V nésledujicich terminech méfeni dochazelo k postupnému vyrovndvani hodnot
maximdlniho vytéZku fotochemie u testovanych variant péstovanych ve stinénych
podminkdch, del§i obdobi stabilizace bylo pozorovdno u varianty T-S. Nejednoznacné
kolisani lze pozorovat mezi vysledky obou piistroji u sazenic pochéazejicich ze slunce.
Celkove je u nich vSak trend sestupny, poukazujici na zhorSujici se stav fotosyntetickych
reakef nejen u testovanych dil¢ich variant (S-S a S-T), ale také u kontroly (S-K). Vyrazny
zlom nastal pfenesenim sazenic do venkovniho prostiedi.
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Obr. 2: Zmény prdmérného parametru Fv/Fm v Case za dil¢i varianty. Nahote méfeno pfistrojem Imaging-
PAM, dole pristrojem PEA.

Fig. 2: Changes of mean F./Fm parameter of partial variants in time. Up — measured by Imaging-PAM; down —
measured by PEA.
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Je moZné, Ze se poSkozeni mrazem projevuje rozdilné na licni a bocni (spodni) stran¢
jehlic, zvlasté u oslabenych jedinci. To by mohlo vysvétlovat rozdily v pozorovanych
trendech parametru F,/F, mezi piistroji. Pfistrojem Imaging-PAM byla striktné métena
svrchni, licni strana jehlici, stinici klipsny pfistroje PEA vSak zplostily strukturu jehlic, a tim
mohly byt hodnoty méfeny na jejich svrchni nebo i bo¢ni stran¢. K dplnému obréiceni jehlic
rubovou stranou vzhiru u jedle bélokoré dochazi ziidka, nebot’ ma jehlice ploché a umisténé
plosnym zpusobem. Tento faktor by se mohl vyrazngji projevit pti méfeni napt. u smrku.
Druhym ze zdroji rozdilt pak bude pfirozend variabilita hodnot mezi jednotlivymi listy
(jehlicemi) v rdmci jedince (SPULAK, MARTINCOVA 2011).

ZAVER

Ze studie vyplyvd, Ze vliv pozdniho mrazu na fluorescenci chlorofylu jednoletych
vyhonti mladych jedinct jedle bélokoré je kratkodoby. VUi stresu mrazem jsou nachylnéjsi
jednoleté vyhony sazenic naraSenych. Jako u fady druhti dfevin bylo i u jedle potvrzeno, Ze
kdyZ po mrazové epizod€ nésleduje den se sniZenou intenzitou zdfeni, dochdzi k menSimu
vykyvu hodnot parametrti fluorescence a nastavd jejich rychlej$i vyrovnani, nez v piipadé
slune¢ného dne. Zakryvani sazenic jedle pti ocekavani vyskytu pozdnich mrazd ve Skolkach
se tak jevi ucelné nejen vzhledem k pfedpokladu tlumeni mrazovych $picek, ale i z hlediska
sniZen{ stresu ptsobeného intenzivni radiaci po mrazové epizode¢.

Podékovani
Piispévek vznikl diky podpofe vyzkumného zaméru 0002070203 ,,Stabilizace funkci
lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach prostiedi*.
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Vyvoj kvantitativnej produkcie bukového porastu
s oneskorenou vychovou

Development of quantitative production of beech stand with delayed tending
IGOR STEFANCIK — MARTIN KAMENSKY — SLAVOMIR STRMEN

Abstract

In the paper, selected quantitative parameters of 105-year old beech stand
with delayed tending were analysed. The first intervention was performed at stand
age of 60 years. The research was carried out on four partial plots managed by
different tending regime: (i) plot with thinning from below (C-degree according to
the German forest research institutes from 1902), (ii) plot with free crown
thinning — thinning interval 5 years, (iii) plot with free crown thinning — thinning
interval 10 years, (iv) control plot (no treatment). The method of target (crop)
trees was applied on treated plots. From quantitative point of view (basal area,
volume of the timber to the top of 7 cm o.b., total volume production, current
annual volume increment), the best results (after the period of 45 years of
investigation) were found on the plot managed by thinning from below, followed
by the plots treated by free crown thinning with thinning interval of 5 years. The
worst results were obtained on the control plot (with no tending).

Keywords: beech, delayed tending, thinning, quantitative production

Abstrakt

V prispevku sa analyzuji vybrané kvantitativne znaky 105ro¢ného bukového
porastu s oneskorenou vychovou, ktord zacala az vo veku 60 rokov. Vyskum sa
uskutocnil na 4 plochich srozdielnym reZimom obhospodarovania: (i) plocha
s podiroviiovou prebierkou (C-stupeit podl'a Nemeckych lesnickych vyskumnych
dstavou zroku 1902), (ii) plocha s troviiovou volnou prebierkou s 5 roénym
prebierkovym intervalom, (iii) plocha s udroviiovou volnou prebierkou s 10
roénym prebierkovym intervalom, (iv) kontrolnd plocha (bez zdsahov). Na
zasahovanych plochach sa aplikovala metdda cielovych stromov. Po 45 ro¢nom
sledovani, z hl'adiska kvantitativnej produkcie (kruhova zdkladna, objem hrubiny,
celkovd objemova produkcia, bezny rocny objemovy prirastok) bola najlepSia
plocha so silnou podidroviitovou prebierkou, nasledovanou plochou s tdroviiovou
prebierkou s Sroénym prebierkovym intervalom. NajhorSie vysledky sa zistili na
kontrolnej ploche (bez vychovy).

KPiicové slovd: buk, oneskorend vychova, prebierky, kvantitativna produkcia

Uvop

Vychova porastov m4 kl'i€ovy vyznam pre vyvoj kazdého lesného porastu. Spravidla
zaberd viac ako polovicu rubného veku porastu. Pri obhospodarovani bukovych porastov
z prirodzenej obnovy je doleZity nielen spdsob (metdda) ich vychovy, ale tieZ vek, kedy je
najvhodnej$ie zacat’ s vychovou.
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Z publikovanych prac zaoberajicich sa histériou vychovy bukovych porastov na
Slovensku (STEFANCIK 1985) ako aj d’aliich prac z problematiky prebierok v bukovych
porastoch (STEFANCIK 1984) vyplyva, Ze vychova bucin na Slovensku nemala takd osobitnd
tradiciu ako napr. vo Francizsku, Dansku, §Vajéiarsku, ¢1 Nemecku. Uskuto¢novala sa
prakticky len na zdklade zahrani¢énych poznatkov a dovtedaj$ich skromnych skusenosti
iniciativnej$ich lesnych hospoddrov. Systematicky vyskum zafal aZ koncom 50. rokov
minulého storocia.

Vyskum sa najskdr zameral na systematicky nevychovdvané nezmieSané bukové
mladiny (REH 1968, 1969), resp. Zfdkoviny a Zrd'oviny (gEBiK 1969; STEFANCIK, 1974).
Vrdmci vyskumu sa zacali postupne rieSit’ vSetky zdkladné pestovno-produkcné otdzky
prebierok. Na zaliatku to bola najmi otdzka druhu prebierky (poddroviiovd, droviiovd),
sposobu_vyberu (pozitivny, negativny) a Struktiry nezmieSanych bucin, neskor otdzka
intenzivnosti prebierok, t.j. sila, intenzita a interval prebierok.

V nasich hospodarskych podmienkach sa zacal vyskumom overovat’ vychovny tcinok
dvoch stupiiov podidroviiovej prebiertky (B a C stupia podla Nemeckych vyskumnych
ustavov lesnickych z roku 1902) a dvoch urovinovych prebierok (akostovej v zmysle
Schiidelina a troviiovej vol'nej prebierky v zmysle STEFANCIKA (1984).

Od 70. rokov minulého storofia sa publikovali vysledky viacro¢nych sledovani
(STEFANCIK 1974, 1984; SEBIK, POLAK 1990; STEFANCIK et al. 1991, 1996; STEFANCIK
2007; STEFANCIK, BOLVANSKY 2011), ktoré z hl'adiska kvalitativnej produkcie ukazali
priaznivejSie vysledky pri aplikdcii droviovych prebierok v porovnani s podiroviiovymi.
Osobitne vhodnd pre nezmieSané bukové porasty Slovenska sa ukdzala droviiovd volnd
prebierka (STEFANCIK 1984, 2007). Tito prebierkovd metéda sa zacala uplatiiovat’ pri
vyskume prebierok v bukovych porastoch na Slovensku od roku 1958 a v stc€asnosti po
overovani uz nasla svoje miesto aj v lesnickej praxi.

Cielom tohto prispevku bolo zistit zmeny vybranych parametrov kvantitativnej
produkcie v bukovom poraste s oneskorenou vychovou, ktory bol dlhodobo (45 rokov)
vychovavany rozdielnymi prebierkovymi metédami.

MATERIAL A METODIKA

Objektom vyskumu bola séria trvalych vyskumnych ploch (TVP) Cigédnka, ktord sa
nachddza v dielci 50, lesnd sprdva Murdi, Odstepny zdvod Reviica. Predmetny bukovy
porast vznikol z prirodzenej obnovy. Pri zaloZeni vyskumnych ploch (jesent 1966) mal porast
60 rokov.

Predmetnd séria TVP sa skladd zo Styroch ¢iastkovych ploch (C, H, H2, 0) s vymerou
0,25 ha. Podrobnii charakteristiku ploch uvadza Tab. 1.

Na ploche (oznacenej ako C) sa realizuje silnd poddroviovd prebierka (C — stupeit
podl'a Nemeckych vyskumnych dstavov 1902). Na druhej a tretej ploche (oznacenej ako H,
H2) sa uskuto¢iiuji zdsahy metédou troviiovej volnej prebierky v zmysle STEFANCIKA
(1984), ktord sa zameriava na individudlnu vychovu stromov vyberovej kvality (nddejné
acielové) stromy. Tieto stromy sa vyberaju na zdklade troch kritérii (kvalita, dimenzia,
rozstup). Na ploche H je prebierkovy interval 5 rokov, resp. na ploche H2 je 10 rokov.

Plocha s ozna¢enim O je kontrolnd, bez zdsahov.
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Do zaloZenia TVP sa na vyskumnych plochich nevykonali nijaké imyselné vychovné
zésahy. Prvé biometrické meranie sa uskutocnilo v roku 1967. Od zaloZenia vyskumnych
ploch sa realizovalo na vSetkych Ciastkovych plochdch 10 biometrickych merani s 5-roénym
intervalom, vrdtane zdsahu na vychovdvanych plochich (C, H — 5 ro¢ny prebierkovy
interval, H2 — 10 ro¢ny prebierkovy interval. Na vSetkych ciastkovych plochich sa
uskutociiuju Standardné biometrické merania a hodnotenia znakov kmeiia a koruny. V rdmci
nich sa okrem kvantitativnych parametrov (hribka d, ;, vySka stromov a nasadenia koruny,
Sirka kortin) Kklasifikovali stromy aj podla pestovnej ahospodirskej klasifikdcie so
zameranim na stromy vyberovej kvality (nddejné a cielové stromy).

Pestovna klasifikdcia zahfna:

e spologenské postavenie stromov podla vzrastovych tried (STEFANCIK 1984):
1. naddroviiovy strom

2. droviiovy strom

3. medzidroviiovy strom

4. poddroviiovy strom ustupujici
5. podiiroviiovy strom potlaceny

e stupne akosti kmena:

1. tvdrny — priamy, vel'mi kvalitny kmen, bez hr¢i

2. priemerny — priemerne kvalitny kmeif, zakriveny iba v hornej tretine, s malym
poctom hréi

3. netvarny — nekvalitny kmen s vel’kym poctom hi¢, vel'mi zakriveny

e stupne akosti koruny:
Podla typu (spdsobu vetvenia a tvaru):
1. s priebeznou osou kmeia k vrcholu stromu

2. kyticovitd
3. metlovitu
4. vidlicovitd.

Podla velkosti:

1. nadmernej velkosti

2. primeranej vel'kosti

3. mal4, jednostranne vyvinutd, ale schopnd regeneracie
4. mal4, neschopna regenericie.

Podla hustoty (dostatku asimilacnych orgdnov):
1. hustd s uplnym olistenim aj vnutri koruny

2. dost’ hust, olistenie len v korunovom plasti
3. redsia, olistenie eSte dobré

4. veI'mi riedka, nedostato¢né olistenie.
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Tab. 1: Zakladné charakteristiky trvalej vyskumnej plochy (TVP) Ciganka.

Tab. 1: Basic characteristics of the permanent research plot (PRP) Cigdnka.

Charakteristika' TVP Ciganka?

Zalozenie TVP3 [rok] 1966

Vek porastu¢ [roky] 60

Absolitna vyskova bonitas 28

Geomorfologicky celok® Stolické vrchy

Expozicia’ SZ

Nadmorska vyska® [m] 560

Sklon? 20°

Geologicky podklad1 Ortorula (dvojsludna biotiticka)2
Padny typ!! Kambizem typicka, nenasytena?!
Lesny vegetacny stupen2 4. bukovy22

Ekologicky rad A —kyslyz

Hospodarsky subor'* 43 kyslé buciny (s jedlou a smrekom)
Hospodarsky subor lesnych typov1s 405 kyslé buciny?

Skupina lesnych typov1 Fagetum pauper (Fp) vy33i stupef?
Lesny typ'” 4301 chipariova bucina (vy$si stupen)?
Priemerna ro¢na teplota'® [°C] 55

Priemerny roény uhrn zrazok'® (mm.rok’) 918

!characteristic, 2PRP Cigédnka, Sestablishment of PRP, 4age of stand, ’site index, (’geomorphologic unit,
Texposition, *altitude [m], ®inclination, '®parent rock, ''soil type, "*forest vegetation tier, *ecological rank,
“management complex, "management complex of forest types, '*forest type group, "forest type, '*average
annual temperature [°C], average annual precipitation sum [mm.year'], Gneiss (biotitic), *'Haplic
Cambisol (Dystric), 2The fourth-beech, 23Acid, 2Acid beechwoods with fir and spruce, BAcid beechwoods,
Fp higher tier, ”Woodrush beechwoods (higher tier)

V  rdmci hospodarskej klasifikdcie sa hodnoti len kment po nasadenie
koruny, a to osobitne spodnd a osobitne hornd polovica kmena. Akostové triedy: 1 — vysoka
(A), 2 — priemernd (B), 3 — horsia akost’, ale uzitkové drevo (C), 4 — palivo (D).

Podkladovy materidl bol spracovany beznymi biometrickymi a Statistickymi metédami
v zmysle Standardnych metodik s vyuZitim softvérového balika QC Expert a rastového
simuldtora Sibyla (FABRIKA 2005). Pre zistenie Statistickej vyznamnosti rozdielov sme
pouzili jednofaktorovi analyzu variancie ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porastovi $truktiru sme zistovali prostrednictvom kriviek absoldtnych hribkovych
pocetnosti a udajov o strednej hribke (d,) v Tab. 2.

Vzhl'adom k tomu, Ze do zadiatku vyskumu sa v predmetnych porastoch nevykondvali
Ziadne zdsahy bol priebeh kriviek hribkovych pocetnosti podobny pre vsetky Ciastkové
plochy s vynimkou plochy C, kde bola aj hodnota (d,) na zaCiatku najvysSia (Tab. 2).
Z hladiska rozdelenia pocetnosti ide o 'avostranne asymetrické rozdelenie, ktoré je typické
pre porasty mladSieho veku, ale tieZ pre porasty stredného veku, ktoré boli dovtedy
nezasahované (vychovne zanedbané). To je aj pripad TVP Ciganka, kde sa s vychovou
zacalo az v rastovej faze zZrd'ovin (vo veku 60 rokov), ¢o je pre bukové porasty znacne
oneskorene. Podl'a udajov z literatiry sa odportica v zavislosti od dalSich prirodnych
a stanoviStnych faktorov zaat’ s vychovou uZz v mladindch (REH 1968, 1969; JURCA,
CHROUST, 1973; KORPEL et al., 1991), resp. najneskor v Ztdkovinach (§TEFANC1K, 1974).

Po 45 rokoch odli§nych vychovnych reZimov sa rozdiely medzi jednotlivymi plochami
zvicsili (rozdiely boli Statisticky vyznamné pre hladinu o = 0,05 medzi plochou C
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a vietkymi ostatnymi plochami). Poradie ploch sa nezmenilo, ked’ najviacSiu d, dosiahla
plocha vychovdvand od zaciatku poduroviiovou prebierkou a najnizSiu kontrolnd plocha
(Tab. 2). Zaroveii sa zmenilo aj rozloZenie hribkovych pocetnosti na viac-menej
dvojvrcholové. Tento vyvoj odraza spOsoby vychovy, ked na plochich s droviovymi
zasahmi (H, H2) sa zasahovalo v celom vertikdlnom profile, ¢im sa dosiahla hribkova
diferenciacia porastu. Potvrdili to aj hodnoty indexu hribkovej diferencidcie /TMy/
(FULDNER, 1995), ktoré dosiahli najvysSie hodnoty priave na plochich s droviiovou
prebierkou (H — 0,578, H2 — 0,516), ktoré znamenaji silnd diferencidciu. Na kontrolnej
ploche 0 to bolo 0,398 (strednd diferencidcia) a najnizSie hodnoty indexu boli na ploche C
(0,173 — mala diferenciécia), kde sa odstranila poduroven, takze zostali len jedince uroviiové
a medzitrovnové.

Vyskova Struktira

Vyskovu Struktiru (vystavbu porastov) sledovanych ploch sme vyjadrili relativnou
pocetnost'ou vo vzrastovych (stromovych) triedach. Z pestovného hl'adiska je doleZity podiel
stromov v trovni porastu (1. + 2. vzrastovd trieda) a podirovni porastu (3. aZ 5. vzrastova
trieda). Vystavba zavisi od stanoviita, dreviny, veku a najmi vychovnych opatreni (SEBIK,
POLAK, 1990).

Na zaciatku vyskumu bola vyskova Struktdra prakticky rovnakd. Podiel drovne sa
pohyboval v rozpiti od 28,4 % na kontrolnej ploche po 29,9 % na ploche H2. Rozdiely
(presuny) vo vySkovej Struktire (podiel porastovej drovne a poddrovne) na jednotlivych
plochéch za sledované obdobie 45 rokov dosiahli na ploche 0 a H okolo 10 %. Na ploche H2
nedoSlo prakticky k Ziadnym zmendm. To je v silade so zisteniami SEBIKA a POLAKA
(1990), ktori konStatuji pri silnej droviiovej prebierke presun stromov do vySSich
stromovych tried. Okrem toho pri presunoch zédleZi aj od typu dreviny (ndrokov na svetlo).
SEBIK, POLAK (1990) uvidzaju, Ze pri tiennych drevindch so stipajiicim vekom klesd pocet
drovitovych stromov a naopak rastie podiel podiroviiovych jedincov. NajpocetnejSou sa
stdva 4., pripadne 4. a 5. stromovd trieda, ¢o sa potvrdilo aj na TVP Cigdnka. ASSMANN
(1968) zistil v 102 ro¢nom bukovom poraste vychovdvanom miernou droviiovou prebierkou
zastipenie trovne 53,8 %, resp. podurovne 46,2 %.

Najvicsiu zmenu sme podla ocakdvania zaznamenali na ploche C (podiroviiova
vychova), kde v doésledku odstranenia podirovne zostali v poraste len medzitroviiové
jedince (3. vzrastova trieda) s malym podielom 17,6 %.

Zaujimavd je skuto¢nost, Ze kontrolnd plocha O ponechand na prirodzeny vyvoj
(autoreguldciu) mala prakticky rovnakd vysSkovi Struktiru, ako plochy vychovdvané
trovitovou vol'nou prebierkou. To potvrdzuje konstatovanie z minulosti (STEFANCIK 2007),
Ze tato prebierkovd metdda je svojou koncepciou vel'mi podobnd principom prirode blizkeho
PESTOVANIA lesa. Dokazuju to aj vysoké hodnoty indexu vertikdlnej Struktiry (APi) podla
Pretzscha (1992), ktoré na plochdch s droviiovymi prebierkami dosiahli hodnoty 0,791
a 0,758, ktoré sa priblizili hodnotdm az pre vyberkovi Struktiru (0,900). Pre porovnanie
uvddzame, Ze index APi na kontrolnej ploche bol 0,447.

Rovnako ako v pripade hribkovej diferencicie aj pri vyskovej diferencidcii boli indexy
/TM;/ podl'a FULDNERA (1995) najvysSie na plochéch s troviiovymi prebierkami (H — 0,514,
H2 0,439), pre kontrolnti plochu (0,302) a plochu C (0,037).
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Tab. 2: Vyvoj porastovych charakteristik na TVP Ciganka.

Tab. 2: Development of stand characteristics on the PRP Cigdnka.

Pocet Kruhova Objem .

Plocha' Porast? Vek? stromove Zakladfias hrub{nyﬁ Stredna
Hrubka’  Vyskad
d1,3 [cm] [m]
[r] [ks.ha-! [m2.ha] [m3.ha] [dg] [hg)
60 2940 34,784 337,444 12,3 191
65 2276 35,768 357,892 141 19,8
70 2004 35,956 392,920 15,1 214
75 1736 36,980 437,292 16,5 233
0 zdruzeny? 80 1592 38,036 477,004 174 24,7
hlavny1o 85 1472 38,604 516,368 18,3 26,2
90 1224 39,208 537,228 20,2 26,7
95 1144 41,404 570,180 215 26,7
100 1068 41,556 585,912 22,3 26,6
105 1012 43,956 631,524 23,5 26,9
60 2632 36,436 365,172 13,3 20,1
65 1140 25,888 303,516 17,0 232
70 816 22,480 286,980 18,7 25,0
75 756 23,120 300,944 19,7 25,1
H zdruzeny 80 624 21,172 287,976 20,8 26,2
hlavny 85 620 25,128 351,032 22,7 26,6
90 584 27,388 389,152 244 26,8
95 584 31,064 455,964 26,0 274
100 564 31,724 485,060 26,8 275
105 548 34,452 540,876 28,3 27,8
60 2568 35,500 354,504 13,3 20,1
65 1552 28,968 307,740 154 21,0
70 1032 23,808 284,196 171 23,6
75 992 25,948 319,808 18,3 24,0
H2 zdruzeny 80 800 22,012 279,256 18,7 245
hlavny 85 784 24,992 334,212 20,2 25,7
90 740 26,128 355,132 21,2 254
95 732 28,916 398,292 224 255
100 712 29,128 418,452 228 25,6
105 704 31,792 468,432 24,0 26,1
60 2308 40,060 444,152 149 21,6
65 520 26,696 387,996 25,6 298
70 440 27,096 416,032 28,0 315
75 324 26,024 420,956 32,0 33,2
c zdruzeny 80 312 28,468 482,532 34,1 34,7
hlavny 85 312 31,896 563,500 36,1 35,9
90 280 32,104 595,804 38,2 372
95 280 35,168 668,400 40,0 38,0
100 272 36,052 690,564 411 38,2
105 272 38,728 778,980 42,6 38,8

lplot, %stand, 3age (years), “number of trees, ®hasal area, ®volume to the top of 7 cm o.b., "mean diameter,
8mean height, %total, '°

Pokial’ ide o porovnanie strednej vysky (h,) medzi jednotlivymi plochami, po 45 rokoch
sme najvysSie hodnoty zistili na ploche C, ktoré sa vyrazne odliSovali od ostatnych troch
ploch, pricom aj rozdiely v porovnani s ostatnymi plochami boli Statisticky vyznamné (pre
a=0,05). Ostatné 3 plochy dosiahli podobné hodnoty (h,), pricom rozdiely medzi nimi neboli
Statisticky vyznamné.

'main,
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Vyvoj kvantitativnej produkcie

Vyvoj porastovych charakteristik za sledované obdobie uvddzame v Tab. 2 a 3. Pri
zaloZeni ploch bol vychodiskovy pocet stromov (N) najvy$§i na kontrolnej ploche (0)
anajniz§i na ploche C. Po 45 rokoch sme zaznamenali rovnaké poradie, priCom na
kontrolnej ploche zostalo 34,4 % z pévodného poctu jedincov, na ploche C to bolo len
11,8 %. V pripade ostatnych porastovych veli¢in (kruhové zdkladiia — G, a objem hrubiny —
V3,) sme zistili najvysSie hodnoty na ploche s podiroviiovou prebierkou a najnizSie na
plochach s droviiovymi prebierkami (H, H2). Tieto vysledky si v silade s poznatkami
pocetnych prebierkovych pokusov zaloZenych v minulosti, ktoré zhrnuli ASSMANN
(1968), SEBIK, POLAK (1990), STEFANCIK (1990).

Pri analyze celkového tubytku stromov (prebierky, samopreriedovanie, abiotické

Xz o2

Cinitele) za 45 rokov podl'a G aj Vo, sme zistili najvyssi tbytok na plochach s droviiovymi

Pokial’ ide o celkovi produkciu (podla G a V), najvysSie hodnoty boli na ploche
s poddroviiovou prebierkou a plochou s tirovilovou prebierkou s Sro€nym prebierkovym
intervalom. Rovnaky vysledok sme zistili aj pri vyjadreni indexu rastu celkovej produkcie za
sledované obdobie, ¢o poukazuje na priaznivy vplyv aj oneskorenych vychovnych zdsahov
v bukovych porastoch. Buk sa vyznacuje dobrou schopnostou reagovat’ na uvolnenie az do
vysokého veku (ASSMANN 1968, SEBIK, POLAK 1990), o sa potvrdilo aj na TVP Ciganka.

Z hladiska kvantitativnej produkcie sa najlepSie vysledky dosiahli na ploche
s poddroviiovou prebierkou a droviiovou prebierkou s 5 roénym prebierkovym intervalom
a najhorSie na kontrolnej ploche, bez vychovy. Potvrdili to aj tidaje o celkovom beZznom
rocnom objemovom prirastku (Tab.3).

Tab. 3: Vyvoj produkcie objemu hrubiny za 45 rokov.

Tab. 3: Development of production of volume of timber to the top of 7 cm 0.b. per hectare for 45 years.

Vek

‘F:rl:; g;;:a_ ::;;2{3 Celkovy tbytokt :gecl)kpo)\slé objemova produkcia g;:l;:\tlgklzeiny roény
_ _ %z [(m®ha] Index zdruzeného ! %z  Index

(roky) [mdha'] | [mi.ha'] cop porastu’ [m3.ha] cop
0 60 (1) 3374

105(10) 6315 986 135 730,1 2,164 8,7 1,2 1,000
H 60 (1) 2722

105(10) 5409 3215 372 862,4 2,362 13,1 15 1,503
H2 60 (1) 276,9

105(10) 4684 2914 384 759,9 2,143 10,7 14 1229
C 60 (1) 346,0

105(10)  779,0 307,7 283 1086,7 2,447 165 1,5 1,886

1plot, 2age (measurement) years, main stand, *total decrease, >total volume production, Stotal current annual
increment, 'index of total stand,
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Analyza pestovnych zasahov

Na ploche H sa sila zdsahov (podla objemu hrubiny) pohybovala od 2,3 % az do
25,1 %, pricom v priebehu 45 rokov sa od veku 80 rokov bol prebierkovy interval 10 rokov,
rovnako ako na ploche H2, lebo zdsah v Sro€nom intervale nebol potrebny. Na ploche H2,
kde bol od zaciatku prebierkovy interval 10 rokov bola sila zdsahu od 2,4 % do 23,5 %. Na
ploche C bol 10ro¢ny prebierkovy interval od veku porastu 80 rokov, t.z. rovnako ako pri
ploche H, ale sila zdsahu sa pohybovala od 1,7 % do 21,7 %. V priebehu celého sledovaného
obdobia 45 rokov sa najintenzivnejSie zasahovalo na ploche H2, dokonca viacej ako na
ploche C.

ZAVER

Na zdklade 45 roc¢nych sledovani vyvoja bukového porastu s oneskorenou vychovou,
kde sa aplikovali rozne spdsoby vychovy mozno zhrnut:

® Po 45 rokoch odliSnych vychovnych reZimov sa rozdiely medzi jednotlivymi plochami
zvicsili (rozdiely boli Statisticky vyznamné pre hladinu a = 0,05 medzi plochou C
a vSetkymi ostatnymi plochami) v porovnani so stavom na zaciatku pokusu. Z hl'adiska
hribkovej Struktiry sa poradie ploch nezmenilo, ked’ najvicSiu strednd hribku (d,)
dosiahla plocha vychovdvand od zaciatku poddroviiovou prebierkou a najnizZsiu
kontrolna plocha.

e Rozdiely (presuny) vo vyskovej Struktire (podiel porastovej urovne a poddrovne) na
jednotlivych plochéch za sledované obdobie 45 rokov ¢inilo na ploche 0 a H okolo 10 %.
Na ploche H2 sa prakticky nezmenilo. NajvidcS§iu zmenu sme podla ocakdvania
zaznamenali na ploche C (silnd podiroviiovd prebierka), kde v dosledku odstrdnenia
podirovne zostali v poraste len medzidrovilové jedince (3. vzrastovd trieda) s malym
podielom 17,6 %.

e Kontrolnd plocha 0 ponechand na prirodzeny vyvoj (autoreguldciu) mala prakticky
rovnaku vyskovu Struktiru, ako plochy vychovdvané uroviiovou vol'nou prebierkou.

e Zhladiska kvantitativnej produkcie sa najlepSie vysledky dosiahli na ploche
s poddroviiovou aurovilovou prebierkou s Sroénym prebierkovym intervalom
a najhorsie na kontrolnej ploche, bez vychovy.

e Pokial ide o celkovu produkciu (podla kruhovej zdkladne a objemu hrubiny), najvyssie
hodnoty boli na ploche s poddroviiovou prebierkou a plochou s troviiovou prebierkou
s 5-roénym prebierkovym intervalom. Rovnaky vysledok sme zistili aj pri vyjadreni
indexu rastu celkovej produkcie za sledované obdobie, ¢o poukazuje na priaznivy vplyv
aj oneskorenych vychovnych zasahov v bukovych porastoch.

e Vysledky potvrdili, Ze oneskorenou, ale systematickou a intenzivnou vychovou mozno
dosiahnut' pozadovanu kvantitativnu produkciu, ale nie kvalitativhu produkciu,
reprezentovand poctom najkvalitnejSich (cielovych stromov), najmid na ploche bez
vychovy a ploche s podiroviiovou vychovou.

Pod’akovanie

Tato prica bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade
zmluvy €. APVV-0262-11.

Proceedings of Central European Silviculture 2013

289



Stefancik I. et al. - NLC LVUZvolen

LITERATURA
ASSMANN, E. (1968): Nduka o vynose lesa. Priroda, Bratislava, 488 s.

FABRIKA, M. (2005): Navrh algoritmov pre prebierkovy model rastového simuldtora
SIBYLA. Lesnicky casopis — Forestry Journal, 51: 2: 145-170.

FULDNER, K. (1995): Strukturbeschreibung in Mischbestinden. Forstarchiv, 66: 235-240.

JURCA, J. — CHROUST, L. (1973): Racionalizace vychovy mladych lesnich porosti. Praha,
SZN: 239.

KORPEL, S. etal. (1991): Pestovanie lesa. Bratislava, Priroda: 472.

PRETZSCH, H. (1992): Konzeption und Konstruktion von Wuchsmodellen fiir Rein- und
Mischbestinde. Forstliche Forschungsberichte Miinchen, 115: 358.

REH, J. (1968): Stidium Struktiry bukovej hustiny. Lesnicky casopis, 14: 7: 651-671.

REH, J. (1969): Prispevok k poznaniu vyvoja a niektorych morfologickych znakov buka
v hii§tindch. In: Zbornik vedeckych prac LF VSLD vo Zvolene, XI: 3: 67-82.

SEBIK, L. (1969): Vplyv miernej poddroviiovej a akostnej troviiovej prebierky na vyvoj
vyskového rastu v bukovych Zrd'ovinich. In: Zbornik vedeckych pric LF VSLD vo
Zvolene, 11: 1: 63-85.

§EBiK, L. -PoOLAK, L. (1990): Nduka o produkcii dreva. Priroda, Bratislava, 322 s.

STEFANCIK, L. (2007): Prebierky v bukovych porastoch ako nastroj prirode blizkeho
pestovania lesov. In: Vyznam piirodé blizkych zptsobti péstovani lest pro jejich stabilitu,
produkéni a mimoprodukéni funkce. Prknova, H. (ed.), CZU, Praha, 126-133 s.

STEFANCIK, 1. — BOLVANSKY, M. (2011): Pestovanie bukovych porastov. In: Buk a bukové
ekosystémy Slovenska. Barna, M., Kulfan, J., Bublinec, E. (Eds), Veda, Bratislava,
s. 431-452.

STEFANCIK, L. (1974): Prebierky bukovych zrd'ovin. Lesnicke Stddie, 18, Priroda, Bratislava, 141.

STEFANCIK, L. (1984): Uroviiovd volnd prebierka — metéda biologickej intenzifikdcie
a racionalizdcie selekénej vychovy bukovych porastov. In: Vedecké price VULH vo
Zvolene, 34: Bratislava, Priroda: 69-112.

STEFANCIK, L. (1985): Z histérie vychovy lesnych porastov na Slovensku (s osobitnym
zretelom na obdobie 1963-1982). In: Zbornik Lesnického, drevarského a pol'ovickeho
muzea v Antole, 13, Osveta, Martin, s. 3-40.

STEFANCIK, L. (1990): Vyskum pestovno-produkénych otdzok prebierok v buéindch.
(Habilita¢nd prica). VULH, Zvolen.

STEFANCIK, L. — STEFANCIK, I. — CICAK, A. (1991): Zhodnotenie vyskumu prebierok
a zdravotného stavu nezmieSanej buciny v imisnej oblasti. In: Vedecké prace VULH vo
Zvolene, 40, Bratislava, Priroda: 213-238.

STEFANCGIK, L. — UTSCHIG, H. — PRETZSCH, H. (1996): Paralelné sledovanie rastu a Struktiry
nezmieSaného bukového porastu na dlhodobych prebierkovych vyskumnych plochédch
v Bavorsku a na Slovensku. Lesnictvi — Forestry, 42: 1: 3-19.

Adresa autorov

doc. Ing. IGOR STEFANCIK, CSc.; Ing. MARTIN KAMENSKY, CSc.; Ing. SLAVOMIR STRMEN
Nérodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny dstav

T. G. Masaryka 22

960 92 Zvolen

Proceedings of Central European Silviculture 2013

290



Svec O. - FLD CZU Praha

Stanoveni celkového objemového pfiristu smrko-borového
bohaté strukturovaného porostu v procesu prestavby na
lesnickém useku Kloko¢na

Determination of the total current annual increment of spruce - pine rich-structured
forest stands in course of stand transformation in the Klokocnd Forest Range

OTAKAR SVEC

Abstract

This paper deals with comparing two methods of determining the total current
annual increment of spruce-pine rich-structured forest stands in the course of
stand transformation within permanent research plot (PRP) 630B Triangl in the
Klokocnd Forest Range. The total current annual increment was determined by
using the Tariffs differences method and for control in rich-structured forest stand
was used the method of repeated inventory and records of felling. Both methods
show comparable results. The Method of tariffs differences shows the total current
annual increment of 6,756 m’.ha”' .year”, the method of repeated inventory and
records of felling shows the total current annual increment of 6,969 m’.ha’ . year™.
The total current annual increment on PRP 630B Triangl is significantly lower in
comparison with other permanent research plots in the Klokocnd Forest Range
with similar growing stocks and stand structure.

Keywords: stands transformation, current annual increment, method of tariffs
differences, method of repeated inventory and records of felling, Klokocnd Forest
Range

Abstrakt

Piispévek se zabyvd porovninim dvou metod stanoveni CBP ve smrko-
borovém bohat¢ strukturovaném porostu ve stadiu pfestavby v rdmci TVP 630B
Triangl na LU Kloko&n4. CBP byl stanoven pomoci metody tarifovych diferenci a
pro kontrolu spravnosti postupu v bohaté strukturovaném porostu byla pouzita
metoda opakované inventarizace a evidence tézby. Ob¢ metody ukazuji
srovnatelné vysledky. Metodou tarifovych diferenci byl stanoven CBP na 6,756
m’.ha' rok™!, metodou opakované inventarizace a evidence t&zby byl stanoven na
6,969 m*.ha rok™". CBP na TVP 630 B Triangl v porovnéni s ostatnimi zkusnymi
plochami na LU Klokoénd s obdobnou porostni strukturou a zisobou dosahuje
podprimérnych hodnot.

Kli¢ovd slova: prestavba porostii, béZny objemovy pririist, celkovy béZny pririist,
metoda tarifovych diferenci, metoda opakované inventarizace a evidence tézby,
LU Kloko¢nd
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Uvop

Pojem transformace (pfestavba) v sob& zahrnuje dva procesy. Jednd se o preménu tj.
upravu druhové skladby lesnich porosti (LEIBUNDGUT 1946) a pievod — zménu
hospodatského zpisobu nebo jeho formy (SCHUTZ 2001). Vysledkem transformace neboli
prestavby je vZdy zmeéna vystavby porostt a lesa (SOUCEK, TESAR 2008).

Hlavnim divodem je snaha o co nejlepsi vyuziti produkénich pfedpokladu lesa za
vyuziti pfirodnich rlstovych procesti pifi udrzeni ekologické rovnovdhy na malé plose
(THOMASIUS1992).

Dosud ne zcela exaktné zodpovézenou otdzkou piestavby lesa stejnoveékého na les
ruznovéky na dané lokalité je ekonomicky dopad této Cinnosti pro vlastnika lesa.
Jednozna¢nym pozitivnim ekonomickym efektem je kontinudlni vyskyt pfirozené obnovy
pod clonou matefského porostu a vychova takto vzniklého ndsledného porostu pisobenim
autoredukce (VACEK, SIMON, REMES 2007).Velmi pozitivni efektem je rovnéZ zvysSeni
bezpecnosti produkce — zvySeni odolnosti porosti viac¢i biotickym a abiotickym
Cinitelim(REMES, KOZEL 2006). Na druhou stranu negativnim ekonomickym dopadem muize
byt vyrazné kolisani vySe pifrustu vlivem usmériiovani struktury a ztrita na objemové
produkci transformovanych porostli (KORPEL, SANIGA1993).

Cilem piispévku bylo porovndni dvou metod stanoveni CBP v bohaté strukturovanych
porostech s probihajici pfestavbou a porovndni vySe CBP s ostatnimi demonstracnimi objekty.

MATERIAL A METODIKA

Cilov4 lokalita se nachdzi v lesnim komplexu, ktery je ve spravé stitniho podniku Lesy
Ceské republiky — Lesni zdvod Konopisté — polesi Ri¢any, lesnicky tsek (LU) Kloko¢na.
LU Kloko¢na se nachazi jako souvisly lesni komplex jizné od silnice spojujici Ri¢any
a Mukatov (okres Praha vychod). Vyméra LU je 591 ha. Spravovany majetek je zafazen do
kategorie lest zvlastniho urceni z diivodu zdravotné rekreacnich funkci v ptimeéstské oblasti
hlavniho mésta Prahy (REMES, KOZEL 2006).

Terénni Setfeni byly vykonany na trvalé vyzkumné plose TVP 630 B Triangl. Tato TVP
se nachdzi v oddéleni 630 dilec B porostni skupina 12/4b/1.

Charakteristiky TVP 630B Triangl:

e Celkovd vyméra: 1 ha

e Nadmofskd vyska 480 m n. m.

e Pramérna teplota: 7,5 °C

e  Priamérné ro¢ni srazky: 550 mm

e Délka vegetacni doby: 150 dni

e Prevlddajici lesni typy: 4P8 — kyseld dubova jedlina bezkolencova

e Zastoupeni dievin — SM 71,2 %, BO 18,9 %, MD 2,6 %, BR 6 %, OL 3,9 %

Tato ctvercovd trvald vyzkumnd plocha (100 x 100 m) byla zaloZena v roce 1999.
Plocha byla vyty€ena pomoci pdsma a pentagonu. Hrani¢ni stromy, které jiz do plochy
nepatif, jsou oznaceny barevnym pruhem. Stromy ndleZici do TVP jsou ocisloviny a
opatfeny znackami ve tvaru T pro urceni fixni polohy pfi méfeni vycetni tloustky d, ;. TVP
byla vybrdna a vytyCena tak, aby reprezentovala strukturu a stanovistni poméry prevlddajici
v oddéleni 630.
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Na uvedené TVP byl zkoumdn objemovy pfirtst jednotlivych stromi rozloZenych
v tloustkovych stupnich a celkovy bézny piirust (CBP).

Pro stanoveni CBP byla pouzita metoda jednotkovych objemovych piirtstl — tarifovych
diferenci (HALAJ 1963). Jelikoz se jednd o porost s velmi specifickou strukturou, byla pro
kontrolu spravnosti vypoc¢tu CBP pouZita metoda opakované inventarizace a evidence téZby
(SMELKO 2000).

Na TVP byla méfena tloustka a vyska vSech stromi nad registra¢ni hranici d; ;= 8 cm
s.k. pomoci registra¢ni primérky MantaxDigitech s pfesnosti na 1 mm a vyskoméru Vertex.
Stromovy jedinci byli zafazeni do tloustkovych stupfitt po 4 cm (tl. stuperi 10, 14 atd.).
Bézny tloustkovy piirdst byl zjistovan na zdkladé letokruhovych analyz ze 2 protilehlych
vyvrtl.

Na zkoumané TVP byl potiebny pocet strom pro odebrani vyvrtd stanoven na
81 jedinct pro pozadovanou piesnost A id% = + 10 % (SMELKO 2000). Tento pocet byl
rozdélen rovnomérné podle poctu stromtt v kazdém tloustkovém stupni.

K uréeni bézného objemového piirtstu po tloustkovych stupnich byl pouzit tloustkovy
ptirtst periodicky v poslednim roce periody, vtomto pifpadé v roce 2006 (HALAJ 1963).
Hodnota tloustkového pfirtistu byla vZdy vyrovndna na primérnou hodnotu této veliciny
v daném tloustkovém stupni.

Pro urceni béZného objemového piirGistu pro smrk byla pouZita jak varianta stanoveni
bézného objemového piirdstu Iv po tloustkovych stupnich pro stejnoveéké porosty na bazi
jednotnych hmotovych kiivek JHK (ddle BOP dle JHK), tak varianta stanoveni b&Zného
objemového piirtstu Iv po tloustkovych stupnich pro vybérné porosty na bazi objemovych
tarifa smrku (ddle BOP dle TVL). Pro ostatni dfeviny (borovice, modiin), které se vyskytuji
ve stejnoveké horni etazi, byla s jistotou pouZita varianta stanoveni Iv po tloustkovych
stupnich pro stejnoveéké porosty bazi jednotnych hmotovych kiivek JHK (BOP dle JHK).

Na zdklad¢ stfedniho kmene a stfedni vySky dané dfeviny bylo z grafikonu stanoveno
¢islo JHK resp. cislo tarifu pro vyb&mé porosty. Dle tohoto &isla se pfevzala hodnota
jednotkového objemového piiristu pro kazdy tloustkovy stupen. BéZny objemovy piirist
tlouStkového stupné se vypocitd podle vzorce (HALAJ 1963):

Iyg=n.k,.Ad

n = pocet stroml v daném stupni,

k,= jednotkovy hmotovy pfiriist daného stupné

Ad= vyrovnany tloustkovy pfirist tloustkového stupné

Souctem béZnych objemovych piirasti tloustkovych stupfit u vSech uvaZovanych
drevin byl stanoven celkovy bézny piirtist CBP.

Pro ovéfeni spravnosti zvoleného postupu zjistovani CBP dle tarifovych diferenci byla
pouzita metoda opakované inventarizace a evidence té¢Zby. Tato metoda je zaloZend na
zjiSténi zdsoby porostu ve dvou casovych drovnich a evidovdni zmén, které nastaly na
stromovém inventdfi b&hem &asového intervalu (SMELKO 2000). Zikladni podminkou
spravného urcen{ objemového piirlstu je, aby zdsoba Vi V, pfi obou inventarizacich i tézba
vykonand v mezidobi byla zji§tovdna stejnou metodou co nejpfesnéji. To znamend, Ze
i té7ené stromy by se mély méfit nastojato jesté pied téZzbou (SMELKO 2000). Pokud je tato
metoda aplikovédna dle vSech pravidel, je povaZovdna za metodu nejpiesnéjsi.
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VYSLEDKY A DISKUZE
Z Tab. 1 je zfejmé, Ze metoda stanoveni BOP dle JHK u smrku na této TVP uddva vyssi

Yy 2

hodnotu bézného objemového piirtstu v tloustkovych stupnich 10 az 50. V tloustkovych

Xz

stupnich 58 az 78 uddva vyssi hodnoty metoda stanoveni BOP dle TVL.

Tab. 1: Porovnani bézné objemového prirdstu smrku stanoveného podle tarifu vybérny lesd (BOP dle TVL)
a podle JHK (BOP dle JHK).

Tab. 1: Comparison of current annual volume increment of Picea abies provided according to volumetric tariffs
for Selections forests (TVL) and according to volumetric tariffs for even-aged forests (JHK).

BOP dle JHK 516 BOP dle TVL 11 Rozdil hodnot JHK - TVL

Tloustkovy stuperi [m3.ha.rokJ2 [m3.hatrok'  [mdha'.rok1]* ?
10 0,161 0,139 0,021 13,33
14 0,250 0,222 0,028 11,11
18 0,293 0,264 0,029 9,76
22 0,505 0,443 0,062 12,28
26 0,451 0,407 0,044 9,72
30 0,364 0,335 0,030 8,14
34 0,589 0,547 0,042 7,07
38 0,805 0,754 0,051 6,36
42 0,542 0,514 0,027 5,04
46 0,310 0,298 0,012 3,94
50 0,148 0,145 0,003 2,24
58 0,273 0,275 -0,002 -0,68
62 0,074 0,075 -0,001 -1,96
66 0,074 0,077 -0,003 -3,80
78 0,119 0,130 -0,011 -9,41

Celkem [m3.ha'.rok] 4,958 4,627 0,332 6,69

'DBH classes, “current annual volume increment according to volumetric tariffs for even-aged forests
[m3.ha'l.year'l], 3current annual volume increment according to volumetric tariffs for selection forests
[m®.ha'.year"], *difference between values JHK and TVL, °percentage

BéZny objemovy piirast dle TVL pro smrk byl stanoven pro rok 2006 4,627 m’.ha” rok”
a dle JHK pro rok 2006 na 4,958 m’.ha™' .rok™". Rozdil &ini 0,332m’.ha”".rok™, coz je 6,69 %.

JelikoZ TVP 630 B Triangl reprezentuje stav porostll v procesu piestavby, je jeji
struktura velmi specifickd. Pievazujici dfevinou je smrk (cca 71 %), jehoZ struktura sice
tvofi klesajici rozdéleni poctu stromil po tlouStkovych stupnich (Obr. 1),ale zdaleka
nedosahuje vyrovnanou kiivku rozdéleni Cetnosti po tlouStovych stupnich typickou pro
vybérné lesy, pro kterou byla tato metoda koncipovdna. Na rozdil od vybérného lesa také
neni prozatim dosaZeno vyrazné v€kové diferenciace. Tloustkovd a vySkovd rozriiznénost
celého porostu je ddna vysokym zastoupenim borovice, kterd tvoii stejnovékou horni etdz se
symetrickym rozdélenim stromi v tloustkovych stupnich (Obr. 2).
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Obr. 1: Tloustkova struktura smrku na TVP 630 B Triangl.
Fig.1: Diameter structure of spruce on the PRP 630 B Triangl.
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Obr. 2: Tloustkova struktura borovice na TVP 630 B Triangl.
Fig.2: Diameter structure of scotch pine on the PRP 630 B Triangl.
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Obr. 3: Tloustkova struktura celého porostu na TVP 630 B Triangl.
Fig. 3: Diameter structure of whole stand on the PRP 630 B Triangl.

Z tohoto dtivodu je déle pouZita hodnota zjiSténa metodou stanoveni BOP dle JHK
(4,958m’ ha "' rok™) nikoliv hodnota zjisténa metodou stanoveni BOP dle TVL 4,627m”ha” .rok ™.
Spravnost tohoto postupu dokldadd Tab. 2, jelikoZ hodnota BOP dle JHK se vice blizi
hodnot¢ z opakované inventarizace a evidence téZby.

Tab. 2: Porovnani pouzivanych metod stanoveni bézného objemového pfirlistu.
Tab. 2: Comparison of used methods of current annual volume increment determining.

Metodat BOP Smrk BOP Borovice BOP Modfin CBP
[m3.hat.rok']2 | [m3.hat.rok1]? [m3.ha-'.rok-J4 [m3.ha-'.rok-']5

Tarifovych diferencié 4,958 1,757 0,041 6,756

Opakované inventarizace’ 5,128 1,801 0,04 6,969

Rozdil [m3.ha-'.rok-']3 -0,17 -0,044 0,001 -0,213

%° 3,32 244 2,50 -3,06

'method, 2current annual volume increment of Norway spruce [m3.ha'1.year'l],3current annual volume
increment of Scotsch pine [m®ha".year"], “current annual volume increment of European larch [m’.ha’.year],
Stotal current annual volume increment [m3.ha’1.year'1], ®method of tariffs diferences, 'method of repeated
inventory and records of felling, *difference between values [m*.ha".year'], °percentage

Tab. 2 ukazuje vysledek stanoveni CBP k roku 2006 metodou opakované inventarizace
a evidence t&Zby jako kontrolu sprdvnosti postupu stanoveni CBP metodou tarifovych
diferenci. Hodnota CBP 2006 dle metody jednotkovych objemovych piiristi (tarifovych
diferenci) je stanovena na 6,756 m’.ha'.rok’. Tato metoda ukazuje o 0,213 m’.ha’ rok™

(3,06 %) nizsf hodnotu neZ je hodnota vychdzejici z opakované inventarizace a evidence
t&7by (6,969 m’.ha™' .rok™).
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Z uvedeného vyplyvd, Ze pouZitim obou dvou metod stanoveni CBP jsou dosahovany
prakticky stejné vysledky i v bohat€ strukturovanych porostech s nepravidelnou strukturou.
Z praktickych divodi je mozné metodu opakované inventarizace disledné vykondvat pouze
na trvalych vyzkumnych plochidch a jinych objektech, které jsou dlouhodobé& peclivé
sledovény. V béZném lesnickém provozu je tento postup z Casovych a organizacnich diivodi
velice obtizné zajistit. Naproti tomu metodou tarifovych diferenci je mozné stanovit bézny
ro¢ni objemovy piirtst jednordzové v aktudlnim case a k soucasnému stavu zkoumaného
porostu. Z tohoto diivodu je tato metoda stanoveni CBP vhodna jak pfi zakladani pokusnych
ploch a jinych objektll slouZicich k vyzkumu, tak pro potfeby lesnického provozu pii
ziskdvani prvotni informace o celkovém béZném piirdstu, ktery je spolu s kiivkou rozdéleni
Cetnosti tloustkovych stupiiti porostu nezbytnym podkladem pro rozhodovani o zpusobu
prestavby porostu.

Porovnani CBP s jingmi v§zkumnymi plochami na LU Kloko&na

Pro porovnani trovné CBP na LU Klokotnd jsou k dispozici vysledky Setieni
z ¢tvercové TVP v porostu 630D, kde byl CBP 2006 stanoven na 7,34 m’.ha”rok.
Objemovy pfirast smrku &ini 6,22 m3.ha’1.r0k’l, borovice 0,59 m3.ha’1.r0k’l, modiin
0.43 m’ha ' .rok™ (PIVONKA 2007). V porostu 635B byl CBP 2004 stanoven na 8,84 m’ha.rok ',
z toho 3,66 m’.ha.rok” nélezi smrku, 3,52 m’.ha'lrok! a 1,2 m’.ha rok! dubu. V porostu
635F byl CBP 2004 stanoven na 8,23 m”.ha".rok'. Z toho 3,54 m’.ha"'.rok' ndlez{ borovici,
2,51 m*ha"rok” smrku a 1,69 m’.ha".rok™' dubu (REMES, KOZEL 2006).

Na TVP 630B Triangl CBP nejnizsi ze vSech ¢tvercovych TVP na LU Kloko&na pii
srovnatelné vySi porostni zdsoby, obdobné dfevinné skladbé, tloustkové a vyskové
diferenciaci porostu.

Porovnani CBP s jinymi objekty s probihajici pfestavbou

Na Skolnim lesnim podniku Masarykiiv les ve Kitindch probihd piestavba porosti na
dvou samostatnych ¢4stech — Pokojnd hora a Klepacov.

Na lokalit¢ Pokojna hora byl uréen CBP v periodé 1973-1982 na 10,1 m’.ha.rok™,
1983-1992 na 13,23 m’.ha".rok", 1993-2002 na 10,93 m’.ha" rok . Na lokalité Klepatov
1973-1982 na 7,79 m’ha'rok’, 1983-1992 na 10,48 m’ha'rok”', 1993-2002 na
9,52 m’.ha .rok”! (TRUHLAR 1995).

Hodnoty CBP na objektech s probihajici pfestavbou na Skolnim lesnim podniku
Masarykiv les ve Kitinich jsou v porovnani shodnotami CBP na LU Kloko&né
nadprimeérné.

ZAVER

Cilem této prace bylo porovnani dvou metod stanoveni bé&Zného objemového piiristu
smrko-borového porostu a stanoveni CBP porostu v pritbéhu jeho piestavby na lesnickém
tseku Klokoc¢na. Celkovy béZny objemovy piirtst byl stanoven moci metody jednotkovych
objemovych piirtisti — tarifovych diferenci na 6,756 m’.ha"'.rok™’. Pro kontrolu sprévnosti
vypoctu byla pouZita metoda opakované inventarizace a evidence téZby, prostfednictvim niz
byl stanoven CBP na 6,969 m’.harok.

Vyse CBP na TVP 630 B Triangl byla shleddna nejniZsi v porovnéni s ostatnimi TVP
vytyéenymi na LU Kloko&nd pii srovnatelné drovni porostnich zdsob. Pii porovnani drovné
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celkového objemového piiriistu piestavovanych porostii na LU Klokoénd a na lokalitdch
Pokojnd hora a Klepa¢ov nachdzejicich se na Skolnim lesnim podniku Masarykuv les je

PR NP v o

patrnd znacné niz$i troven celkového objemového piirtstu na zdjmové lokalité.
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Porovnanie ujimavosti vysadieb smreka obycajného

7 _ee

v bioskupinach po aplikacii r6znych hnojiv v oblasti Nizkych Tatier
Afforestation in biogroups on calamity clearings in the Low Tatras area
ANNA TUCEKOVA

Abstract

This paper presents an establishment and growth evaluation of experimental
plantations of spruce (Picea abies L.) in biogroups at high altitude localities in
the Low Tatras mountains. After the collapse of spruce monocultures, on large
clearings with scattered natural regeneration of spruce, the container spruce
seedlings were planted in biogroups with application of three soil fertilizer
additives. The application of the developmental type of fertilizer (Forestal) and
natural zeolite showed a stronger positive effect than the application of organo-
mineral fertilizer Rokosan. Without significant losses in biogroups, the seedlings
with the application of zeolite reached the highest average height and diameter
increment. Spruce seedlings without any additives reached the lowest parameters,
which experienced the highest percentage of losses (15%), as well as the highest
level of damage.

Keywords: calamity clearings, afforestation, biogroup, additive

Abstrakt

V prispevku je prezentované zaloZenie a hodnotenie pokusnej vysadby smreka
obycajného (Picea abies L.) v bioskupinich vo vysokohorskych polohich
Nizkych Tatier. Po rozpade monokultir smreka sa na rozsiahlych holinich
s nerovnomernym prirodzenym zmladenim smreka vysddzali v bioskupindch
krytokorenné semendaciky smreka s aplikdciou troch pddnych hnojivych aditiv.
Aplikdcia vyvojového hnojiva Forestal aprirodného Zeolitu preukdzala
pozitivnejsi a silnej$i efekt ako aplikdcia organominerdlneho hnojiva Rokosan.
Bez vicsich strat vrdmci bioskupin dosahovali najvys$§i priemerny vySkovy
a hribkovy prirastok smreky s aplikdciou Zeolitu najmensi smreky bez aplikicie
aditiv, u ktorych sa po najvy$Som percente strat (15 %) zaznamenalo aj najviac
poskodeni.

KPiicové slovd: kalamitmé holiny, zalesniovanie, bioskupiny, aditiva

UVOD A PROBLEMATIKA

Napriek snahe lesného hospodarstva neustdle zvySovat’ podiel prirodzenej obnovy, ma
abude mat’ umeld obnova aj v nasledujicich rokoch rozhodujici vyznam ¢i uZ pri
rekonStrukcii  nepdvodnych lesnych spolocenstiev ohrozenych zmenou prirodnych
podmienok (najmi klimy), ale aj po rozsiahlych kalamitich (veterné, lykozritové a i.)
vyskytujicich sa v poslednom obdobi na Slovensku vo vel’kom rozsahu. Nahlu a radikdlnu
zmenu ekologickych podmienok v lesnych spolocenstvach postihnutych celoplo$nou
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destrukciou porastov (rozsiahlymi kalamitami, prirodnymi pohromami) treba zohl'adnit’ pri
vol'be druhu a kvality sadbového materialu, ale aj technologickych postupov obnovy lesa.

So zvySovanim extrémov klimatickych a pddnych podmienok vysokohorskych pol6h sa
zvySuju poZiadavky nielen na geneticki, morfologicku ale aj fyziologicku kvalitu sadbového
materialu. VécSina zalesniovacich prac aj na vel'koplosnych kalamitnych holindch vo vyssich
nadmorskych vyskach sa uskutociiuje v neskorsej jari, kedy je do relativne kratkeho obdobia
koncentrované velké mnoZstvo pric spojenych sumelou obnovou lesa. Umeld obnova
najméd volnokorennych sadenic v tychto terminoch je v sifasnosti aj vo vysokohorskych
polohdch spojend s rizikom vysokych strat spdsobenych dlhodobym nedostatkom zrazok
a s nastupom ndhlych vysokych teplot. Pri vol'nokorennom sadbovom materidli je podstatne
vyssie aj nebezpecenstvo zniZenia fyziologickej kvality ako pri krytokorennom.

Dnes uZ zrejme nie je potrebné zmienovat sa o vSeobecnych, vyskumom a praxou
overenych vyhodach pouZitia krytokorenného typu sadbového materidlu ktoré si
prezentované vo viacerych domadcich ale najmid zahraniénych priacach (JURASEK,
MARTINCOVA, LOKVENC 1999; MAUER 1999; MAUER, JURASEK, PALATOVA 2003;
TUCEKOVA 2004; TUCEKOVA et al. 2005, 2011; WESOLY 1999, a i.). JURASEK, MARTINCOVA,
NAROVCOVA (2001) za pri¢inu chradnutia kultir zaloZenych krytokorennymi sadenicami
v horskych podmienkach Ciech po 4.-5. roku uvadzaji nedostatodny rozvoj korefiového
systému, ktory minimdlne prerastal zo Zivinami dobre zdsobeného obalu do okolitej,
Zivinami relativne slabo zdsobenej pddy. Kultiry mali navySe znacné deformdcie
koreniového systému s vel'mi pravdepodobnym dopadom na statickd stabilitu po€as celého
Zivota stromu. Tomuto vyskumu sa dlhodobo venujeme aj na Slovensku (TUCEKOVA et al.
2005, 2011).

Produktivita stanovista zdvisi vo vSeobecnosti najmd od vlahovej zabezpecenosti
a primeranych charakteristtk klimy, doleZité si samozrejme aj pddne vlastnosti, najméi
dostatok zivin. FREY (1996) a REINECKE (1998) upozoriiuji na nedostatok zakladnych Zivin a
zdoraziiuji, vyznam hnojenia na vysokohorskych holindch a kalamitnych plochdch po
poZiaroch.

Vo vysokohorskych polohdch z doévodu niekolkondsobne dlhSej doby zabezpecenia
kultiry je doleZité poznat' trend vyvoja ujatia, preZivania a rastu sadenic uZ pri samotnej
vysadbe (SEBEN, TUCEKOVA 2003). Sti¢asny stav a $truktira mnohych porastov, ktoré boli
zakladané v minulosti poukazuje na niektoré problémy, najmid z pohladu celoploSnosti
zalesiovania (SEBEN 2003). Netradi¢né spdsoby umelej obnovy holin neceloplognou
obnovnou formou bioskupin, raciondlnym vyuZivanim prirodzenej obnovy, zakladanim
prvkov zvySujucich staticku stabilitu porastov moZu vytvarat’ kostru budiceho odolnejSieho
zmieSaného lesa. To vSetko pri vyuZivani pdvodnych a stanovistne vhodnych drevin. Z tohto
dovodu sme sa rozhodli vyuzit' v tychto polohich (nadmorské vysky nad 1250 m n. m.)
u nds novy neovereny postup zalesfiovania v bioskupindch (kombinovand obnova — umeld
obnova s vyuZitim prirodzenej obnovy).

Zalesiiovanie v bioskupindch predstavuje osobitny sposob zalesniovania v oblasti hornej
hranice lesa, ktorym sa najlepsie pribliZime k prirodzenej Struktire porastov a zabranime tak
ich vyskovej a hriibkovej nivelizdcii (FILLBRANDT 1998). Vhodnost’ pouZitia tohto spdsobu
navrhnutého v alpskych krajinidch pre zalesfiovanie bol vedecky oddvodneny vysledkami
zalesnovacieho pokusu zaloZeného na lokalite Stillberg (SCHONENBERGER 1986, 1988,
1992). Hlavnym zdverom spdsobu zalesfiovania v bioskupindch bolo odporicanie
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nevykondvat' v oblasti vysokohorskych lesov celoplo$né zalesnovanie, ktoré je pricne
a neefektivne, ale ststredovat’ sa len na zalesiiovanie mikrostanovist vhodnych pre rast
stromov bez vyznamnejSich strat sadenic po vysadbe. Tedria bola podrobne rozpracovand
najmd v alpskych krajindch, predovSetkym Svajiarskych arakiskych autorov
(SCHONNENBERGER et al. 1992; BARANDUN 1983; BISCHOFF 1982; FILLBRANDT 1998; OTT
1976, 1989; OTT et al. 1997; RACHOY, EXNER 1989; WEISLEITNER 1992).

Zalesnovanie v bioskupindch je v naSich pomeroch zaleZitost' pomerne nova. Niektoré
prvky tohto technologického postupu vyuZil v minulosti SOMORA (1964), nie vSak
komplexne. Zalozené vysadby sa blizSie nesledovali aani z hladiska rozmiestnenia
podrobne nevyhodnocovali.

Technologické postupy, ako napr. velkost’ bioskupin, ktord zavisi od nadmorskej vysky
a vlastnosti stanovista, je mozné prispdsobovat’ podl'a miestnych terénnych podmienok. So
stipajicou nadmorskou vyskou je nutné vytvarat menSie hliciky. Tvar mé byt kruhovy az
ovélny, vsmere sklonu svahu. Zalesiovaniu v bioskupinich je cudzi schematizmus,
orientuje sa na vhodné prirodné podmienky (SEBEN, KUCBEL 2003, SEBEN 2003). Pre tento
sposob vysadieb sa hodi predovSetkym smrek a limba, ale aj kosodrevina. Pred zalesnenim
sa odporica miesta vysadieb trvalo vyznacit’ kolikmi, aby sa l'ahSie ziskal prehl'ad o situdcii
na ploche a spotrebe sadenic. Trvalé vyznacenie kolmi ma aj d’al$i vyznam, ulahci
oSetrovanie, ochranu a vychovu kultir (SCHONENBERGER et al. 1992).

V prispevku prezentujem zaloZenie a hodnotenie pokusnej vysadby orientovanej na
vyskum neceloplosného zalesiiovania kalamitnych holin v bioskupindch vo vysokohorskych
polohdch Nizkych Tatier podl'a najnovsich poznatkov vyskumu s vyuZitim prihnojovania.

METODIKA A EXPERIMENTALNY MATERIAL

Poloprevadzkovi vyskumni plochu (PVP) Lenivd v lesnej oblasti 46 Nizke Tatry
(nadm. vySka 1378 m n. m., expozicia JZ, sklon 50 %) sme zaloZili 29. 9. 2008 v poraste
266al1l (v LT 7103 Smlzova jarabinova smrecina — 90 %, 7401 Zivna jarabinova smrecina —
10 %, vo Vysokohorskych smrefinich SP, AcP). V ochrannom lese, na ploche
s nerovnomernou prirodzenou obnovou smreka a jarabiny (cca 25 %) sme vysddzali
klasickou jamkovou sadbou krytokorenny smrek. Krytokorenné semendciky smreka typu
BCC (2f) spifiali podla normy STN 48 2211 genetické, morfologické aj fyziologické
hladisko. 18mesacné smrekové semendCiky sme vysddzali v bioskupinidch na zdklade
viacro¢nych prevddzkovych skidsenosti (6 ks/bioskupina) v §tvorcovom spone 0,5 x 0,5 m
(na svahu 2 x 3 ks pod sebou). Kolikmi oznacené bioskupiny (rozostup stredov cca 5—6 m)
nepravidelne vypliali ¢asti holin bez prirodzenej obnovy smreka a jarabiny.

Na PVP Lenivd po rozpade smrekovej monokultiry sme z dovodu silného zakyslenia
pody, nevyvaZenosti a nedostatku pristupnych hlavnych Zivin aplikovali pri vysadbe do
priestoru jamky (Zeolit, Forestal) a povrchovo ku korefiovému systému (Rokosan).
Charakteristika troch druhov uvedenych hnojivych aditiv je:
¢ vyvojové hnojivo Forestal s pridavkom hydrogelu (prihnojuje a zadrziava vlahu),

e organo-minerdlne hnojivo Rokosan na baze rohoviny (prihnojuje),

e prirodny minerdl Zeolit s obsahom biogénnych a stopovych prvkov (neutralizuje kyslé
pody, prihnojuje), (Tab. 1).
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Tab. 1: Zakladna charakteristika aditiv.
Tab. 1: Aditives basic data.

N P:Os KO MgO CaO
Hnojivo'/Obsah? Iné?
[%]
Forestal s hydrogelom* 4 1 1 4 7 +Fe, Mn, Zn B, Cu, Mo®
Rokosan na baze rohoviny® + Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo

Zeolit 4 26 9 29 +Fe, Mn, Si Al Ti, Na, S°

[o=)
[o°)
—_
N
S

'fertilizer, “content, *another, *Forestal with Hydrogel, Strace elements, *Rokosan by basis of Keratin,

Vsetky tri aditiva sme aplikovali na vysadbdch smreka v pocte 150 ks/variant hnojiva+
150 ks kontrola (spolu 600 ks).

V troch terminoch: po 1. zimnom obdobi (26. 5. 2009), po 1. roku (6. 10. 2009) a po
2. roku (23.9.2010) sme uskutocnili biometrické merania vysky (cm), hribky v korefiovom
krcku  (mm) vysadieb s aplikdciou hnojiv ana kontrolnom variante bez hnojiv
(150 ks/variant). Ziaroveit sme na vysadbdch hodnotili ujatost’, v d’al§ich vegetacnych
obdobiach straty, ich adaptacny proces, zdravotny stav, poSkodenie a vplyv aplikovanych
pripravkov na nadzemnu Cast’ a koreflovy systém. Pri hodnoteni korefiového systému sme
ndhodnym vyberom vybrali a analyzovali po 7 jedincov zkazdého variantu hnojiva
(+ kontroly). Okuldrne sme hodnotili stav prerastania a mnoZzstvo jemnych, vldsoc¢nicovych
koreflov mimo obal, mykorizu a napadnutie prerastenych koretiov Armillariou, prip. dalSie
poSkodenie vritane deformdcii. Biometrické parametre nadzemnej casti vysadieb sa
opakovane Statisticky vyhodnotili (jednofaktorova analyza variancie) a rozdiely jednotlivych
hnojenych variant sa otestovali (Dunkanov T-test).

VYSLEDKY

Po zhodnoteni adapta¢ného procesu vysadieb (bez rozdielu variantu hnojiva)
krytokorenného smreka v bioskupinich mdZeme konstatovat, Ze v jednotlivych
bioskupindch, v ktorych sa vysddzalo v pocte 6 ks/bioskupina prezivalo po 1. zimnom
obdobi (jar 2009) viac ako 95 % jedincov v dobrom zdravotnom stave, 1. rok (jesenr 2009)
po vysadbe to bolo cca 85 % s ojedinelym poSkodenim nadzemnej casti (zasuSené
termindlne vrcholy), ktoré ale regenerovali nasadenim ndhradnych termindlov. Po
2. vegetatnom obdobf sa straty nenavySovali. V bioskupindch sme nepozorovali poSkodenie
vysadieb hmyzom (Hylobius abietis), ktoré je v Nizko-tatranskej oblasti ¢asté.

Najlepsie prezivali jedince s aplikdciou prirodného zeolitu (3-6 jedincov/bioskupina).
V jednotlivych bioskupindch prihnojenych Forestalom preZivalo taktieZz 3—-6 vysadenych
jedincov, Rokosanom 2-6 a v kontrole 2-5 jedincov. Najviac bioskupin bez strat po 2. roku
mal variant s aplikdciou Zeolitu (75 %), za nim nasledoval variant s Rokosanom (67 %),
a variant s Forestalom (50 %) a posledny bol variant Kontroly (25 %). PoSkodenie vysadieb
sme zaznamenali len ojedinele a to zverou cca 5 % vysadieb a ndsledkom sucha zasuSenymi
termindlnymi vrcholmi (v 1. aj 2. roku po vysadbe), (Tab. 2).
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Tab. 2: Straty a poskodenie smrekovych bioskupin na PVP Leniva v priebehu prvych dvoch vegeta¢nych
obdobi po vysadbe.

Tab. 2: Losses and damage of spruce biogroups on the research plot Lenivd during the first two growing
seasons after planting.

Straty? | SuchyterminalP | Zver
[ks]
26.5. 6.10. 23.9.] 26.5. 6.10. 23.9.] 26.5. 6.10. 23.9.
Variant' 2009 2009 2010 | 2009 2009 2010 | 2009 2009 2010

Zeolit 6 7 8 2 5 1 2 -
Forestal 2 14 17 5 6 - 1 -
Rokosan 3 9 12 2 2 1 4 -
Kontrola’ 3 15 19 2 2 2 2 -

n = 150 ks/variant hnojiva®
lvariant, *losses, > dry terminal, *wild animals, >control, ‘n = 150 pes/variant of fertilizer

Po jesennej aplikdcii hnojivych aditiv Forestal, Rokosan a prirodny Zeolit sme po
1. roku zistili Zivinovy stav pdd v korefiovom priestore smrekovych vysadieb. Na nehnojenej
Casti pokusnej plochy (mimo vysadby) sa opakovane preukdzali v obidvoch odobratych
hibkach (0-5 cm, 10-25 cm) pdd vel'mi nizke hodnoty pH (3,90—4,34), (Tab. 3). Tieto
vysledky pH v pode koreSpondovali s analyzami spracovanymi pred vysadbou (3,85—4,10).
VyznamnejSie hodnota pH stipla v priestore korefiového systému po aplikécii vyvojového
hnojiva Forestal (5,09). Toto hnojivo najvyraznejSie ovplyvnilo aj pristupny P (24,18 mg.kg'l),
K (357,5 mg.kg™), Ca (2 655 mgkg") a Mg (710 mgkg"). Po aplikécii Zeolitu a Rokosanu
neboli vyraznejSie ovplyvnené pddne pomery v koreflovom priestore vysadieb s vynimkou
Ca a Mg.

Pody na holinich v tejto vysokohorskej lokalite boli po rozpade smreka vel'mi kyslé. Po
aplikdcii vSetkych troch spominanych aditiv sa v§ak ich pH mierne zniZilo (na hodnoty pdd
kyslych). Po vysadbe a aplikdcii jednotlivych hnojiv sa priemerna pH hodnota v priestore
koreniového systému krytokorennych vysadieb mierne zniZila. Najmenej kyslost' pddy
ovplyvnil pridany Zeolit (na hodnotu pH 4,03), najviac vyvojové hnojivo Forestal (na
hodnotu pH 5,09). Hnojivo Forestal zdrovenl najviac obohatilo korefiovy priestor o vSetky
zdkladné Ziviny N, C, P, K, Ca, Mg, ¢o by sa malo preukdzat’ aj na adaptatnom procese
vysadieb. Chemické analyzy nepreukézali kontamindciu péd Ziadnym tazkym kovom.

Tab. 3: Vysledky chemickych analyz pdédnych vzoriek na PVP Lenivd a vkorefiovom priestore
krytokorennych vysadieb smreka po aplikacii aditiv (rok 2009).

Tab. 3: Results of chemical analyzes of the soil samples for the pilot research plot Lenivd and in root space
of container spruce plantations after application of additives (2009).

—
Viskumn plocha, | SUSa: PHIRO)[NT CT ST [ PM KM Call  Mgh  FeB

variant odberu [%] [hm.% sus.?] [mg.kg]

Leniva - Zeolit 94,54 403| 0,710 11,741 0,109 7,77 2536 1221 1047 1364
Leniva - Forestal 93,45 509| 0,797 15195 0117 | 2418 3575 2655 7100 55,2
Leniva - Rokosan 95,38 443 | 0592 12686 0,105 895 1068 1126 2090 1099
Leniva - Kontrola* 93,82 409| 0,767 14,709 0,112 6,96 1135 726 734 1979
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Tab. 3 - pokracovanie.

Tab. 3 - continuation.

Vyskumna plocha, MnB CuB ZnB B vo vode PbAR CdAR HgT
variant odberu 1 [mg.kg-]

Leniva - Zeolit 542 0,320 11,28 0,666 7,72 0,02 0,220
Leniva - Forestal 459 0,569 21,78 1,102 6,38 0,02 0,200
Leniva - Rokosan 266 0,312 10,64 0,744 4,87 0,00 0,165
Leniva - Kontrola* 323 0,268 6,98 0,586 6,08 0,01 0,223

'research plot, variant of taking, “dry mater, *percentage by weight of dry matter, *control

Hodnotenie vyvoja rastovych parametrov v 1. a2. roku po aplikdcii hnojivych
materidlov je vTab. 4 a na Obr. 1. Aplikdcia hnojiva Forestal a prirodného Zeolitu
preukdzala na smrekoch pozitivnejsi a silnejsi efekt ako aplikdcia hnojiva Rokosan. Najvyssi
priemerny vyskovy (vp) a hribkovy prirastok (hp) za obdobie hodnotenia (2 roky) mali
smreky po aplikécii Zeolitu (vp = 15,46 c¢cm, hp = 3,2 mm), podobné hodnoty dosahovali
smreky po aplikécii hnojiva Forestal (vp = 12,46 cm, hp = 2,8 mm) a najmenej prirastali
smreky kontrolné — bez aplikicie hnojiva (vp = 10,8 cm, hp = 2,1 mm), u ktorych sme po
najvy$Som percente strdt (15 %) zaznamenali aj najviac zasuSenych termindlov. Podobné
hodnoty rastovych parametrov sa ukdzali na krytokorennych smrekovych vysadbéich
hnojenych Rokosanom (vp = 9,36 cm, hp = 2,2 mm). 10% straty boli na vysadbich
hnojenych Forestalom a Rokosanom a najniZsie straty boli po aplikacii Zeolitu (6 %).

Tab. 4: Rastové parametre vysadieb krytokorenného smreka (so statistickou vyznamnostou) na PVP Leniva
po aplikécii hnojivych aditiv (po 1.-2. roku).

Tab. 4: Growth parameters of container spruce plantations (with statistical significance) for the research plot
Lenivd after application of fertilizing additives (after 1-2"" year).

Vyska? VISK- | Hribka v kor. krekus | Firabk. Stratys
prir3 prir.s
[cm] [mm] []
Variant 2009 2009
265.  6.10. 239. a3 265,  6.10. 239. a3 255.  6.10. 239
2009 2009 2010 2009 2009 2010 2009 2009 2010
23.9. 23.9.
2010 2010
Zeolit 30,1 388a 4506a 15,5a 41 5,6a 7,3a 3,2a 2 4 6
Forestal 31,8 39,0a 443a 12,52 44 5,6a 7,2a 1,6b 4 6 10
Rokosan 298 359 39,1b 9,4b 42 5,3b 6,4b 1,1c 6 8 10
Kontr. 7 265 323c 373c 58¢c 38 4.6¢c 5,9c 1,3bc 10 12 15

rozdielne pismend (a, b, ¢) znamenaji Statisticky vyznamné rozdiely medzi variantmi hnojiv a kontroly
v 1. a 2. roku po vysadbe na p < 0,05, (n = 150)®

!yariant, zheight, 3height increment, “diameter root collar, *diameter root collar increment, ®losses, "control
8different letters (a, b, c) indicate statistically significant differences between options fertilizer and control in
1* and 2™ of the year outplanting of p < 0.05, (n = 150)

Prihnojované smreky preukazuji priaznivy adaptacny proces jedincov prezivajicich
v bioskupindch, vratane zdravotného stavu a pravidelnych prirastkov. Nezaznamenali sme na
vysadbach Ziadne deformdcie korefiového systému ani jeho napadnutie hubami prip.
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nekrézami. Prerastanie korefiov z obalu do okolitej pody bolo rovnomerné a dostatocne
intenzivne, ¢o suvisi aj s priaznivym vyvojom nadzemnej Casti smrekovych vysadieb.
Najpriaznivejsi vyvoj korefiového systému ako aj nadzemnej casti mali vysadby
prihnojované priamo pri vysadbe prirodnym Zeolitom a hnojivom Forestal (obohateny
o hydrozlozky, ktoré viazu vodu). Sypka forma Rokosanu k vysadbdm preukézala najslabsi
efekt na vyvoj korena. Poskodenie vysadieb po 1. zimnom obdobi sme nezaznamenali,
pravdepodobne aj z dovodu dostatoénej vyzretosti starSich (18mesacnych) vysiadzanych
jedincov. Po dodrzani technologickej discipliny pri samotnej vysadbe, po vykopani
dostatocne hlbokej jamky aj v extrémne skeletnatom prostredi sa vyhlo nepriaznivym
deformdcidm korefiového systému, ktoré by mohli byt v budticnosti vstupnou branou pre
huby a plesne prip. by mohli ndsledne ohrozovat’ v budicnosti aj ich stabilitu. Dostatoénym
prekopanim vicSieho okolia jamky v bioskupindch sa kratkodobo obmedzil aj rast buriny
v bezprostrednej blizkosti sadenic.

4 N

m loss 6%

B loss 10 %

B |oss 10% B loss 15%

M height increment (cm) H diameter increment (mm)

- J

Obr. 1: Priebeh rastovych parametrov (priemerny vyskovy a hribkovy prirastok) smrekovych vysadieb
(1.a 2. rok po vysadbe) a ich straty po 2. vegetacnej peridde na PVP Leniva.

Fig. 1: Course of growth parameters (mean height and diameter increment) of spruce plantations (1*' and 2™
year after planting) and their losses after 2™ growing season for the pilot research plot Lenivd.

DISKUSIA

Ak hodnotime stav porastov Nizko-tatranskej oblasti — Leniva v poslednom obdobi
dochéddzalo v preriedenych starSich ochrannych lesoch vplyvom kalamit (vietor, hmyz)
k zéniku materskych porastov a k vzniku holin s ndro¢nymi tlohami zalesnovania. Jedna sa
hlavne o 7. lesny vegetacny stupen (aj PVP Lenivd), kde je vndSanie speviiujicich prvkov
v podobe listndov (okrem jarabiny) velmi problematické. Problematika imisii, ktoré sa
znaénou mierou podielali na zlom zdravotnom stave smrecin v tychto severnych
hrebeniovych lokalitich v predchadzajicich decénidch nevymizla, aj ked’ sa zmiernil a
poklesol ich vplyv v kritkodobom horizonte, si stile prvotnym Skodlivym cinitefom
a ndsledne do takto oslabenych porastov prenikd druhotne podk6érny hmyz. Ten za posledné
roky aj v oblasti Nizkych Tatier naberal napriek dobre realizovanym ochrannym a obrannym
opatreniam na intenzite a prerastal do primdrneho Skodlivého Cinitela vyznacujiceho sa
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vysokou agresivitou lykozrita lesklého a smrekového. V ddsledku nerovnomerného stavu
holin drevinou smrek. Prihnojovany smrek, ktory sme vysddzali v bioskupindch preukazuje
v juvenilnom S$tddiu pozitivne vysledky v adaptatnom procese o sa preukazuje nielen
vysokou ujatostou, ale aj nizkymi stratami pocas prvych dvoch vegetaénych obdobi. Ak
porovndvame viaceré starSie celoploSné vysadby v oblasti Nizko-tatranskych
vysokohorskych kalamitnych holin méZeme konStatovat’ porovnatelné prevazne pozitivne
vysledky (TUCEKOVA et al. 2004).

V drevinovom zloZeni dospelych okolitych porastov dominuje v oblasti Lenivd smrek
(71 %), podiel ostatnych drevin je vyrazne niz§i. Smrek je aj drevinou s najvySS$im
percentom v rdmci prirodzenej obnovy (15 %). Po ndhlom odstrdneni tieniacich star§ich
jedincov v dosledku vetrovej (prip. lykoZritovej) kalamity dochddza sticasne s vyvojom
zmladenia aj kintenzivnemu rozSirovaniu konkurencnej vegetdcie, ktord obsadzuje
uvolnené stanovistia. Preukazuje sa, Ze najmladSie smrekové zmladenie ma len pomerne
kratky Cas na to, aby sa ujalo a mohlo sa d’alej vyvijat. Z takéhoto priebehu prirodzenej
obnovy sa ndm javi, Ze podmienky pre zmladenie si vo vysokohorskom lese miestne
iasovo ohrani¢ené. Takéto ddvody, ktoré robia obnovu porastov v tychto polohdch
problematickou uvddzaju aj viacerf autori zo zahrani¢ia (TREPP 1981; OTT 1989; OTT et al.
1997).

Vysledky v ujatosti smreka, ktord sa pohybovala po 1. roku v priemere (bez rozdielu
variantu hnojiva) od 88 do 96 % jedincov v dobrom zdravotnom stave sa zniZili v 2. roku na
rozpdtie od 85 do 94 % (r6zne vo variantoch hnojenia). Podobné priaznivé vysledky so
zalesiiovanim v bioskupindch zaznamenal aj SEBEN (2003).

Bioskupiny smrekovych vysadieb v Nizko-tatranskej lokalite oblasti PVP Lenivad sa
preukazuju v prevadzke, ako jeden z vhodnych postupov kombinovanej obnovy po rozpade
smrekovych monokultir. Oznacenie bioskupin kolikmi ulahcuje jeho identifikdciu pri
ochrane astarostlivosti o vysadby. Tento postup doporuCuje aj spominany
SCHONNENBERGER (1992). Vo vyskume, ktory prebieha kontinudlne na tejto PVP, gj
v sti¢asnosti pokraujeme. Viaceré z vystupov priebeZzne spracovdvame vo vyskumnych
Studidch pre prevadzku Lesov SR §.p. B. Bystrica (TUCEKOVA et al. 2009, 2012).

Na rozdiel od metdd celoplosného zalestiovania z minulého storocia (na Slovensku),
ktoré sa vel'mi neliSili od postupov v nizsie poloZenych porastoch, sa v pracach niektorych
autorov (SEBEN 2003; SEBEN, KUCBEL 2003) uvddza vhodnej$ie pouZit' relativne novy
postup neceloplosného zaleshiovania vysokohorskych poloh, t.j. v bioskupinach (na umelo
zniZzenej hornej hranici lesa s vy$8im poctom sadenic v bioskupindch). VyuZije sa
nerovnomerné prirodzené zmladenie, ktoré sa umelo doplni vysadbou kvalitnych
krytokorennych sadenic.

ZAVER

Vysadené krytokorenné smreky v bioskupindch preukazujui pocas 2. vegetacnych peridéd
priaznivy adaptaény proces prezivajucich jedincov, vriatane zdravotného stavu
a pravidelnych prirastkov. Ak vysidzané jedince smreka spinaji vietky parametre
vysadbyschopného sadbového materidlu maji vysokd ujatost a priaznivo sa adaptuji
vnovom prostredi aj extrémnejSich holin vysokohorskych poldh. V jednotlivych
bioskupindch (6 ks/bioskupina) preZivalo po 1. zimnom obdobi viac ako 95 % jedincov
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v dobrom zdravotnom stave, 1. rok po vysadbe to bolo cca 85 % s ojedinelym poSkodenim
nadzemnej casti (zasuSené termindlne vrcholy v doésledku suchych periéd), ktord ale
regenerovala nasadenim ndhradnych termindlov.

Po dodrZzani technologickej discipliny pri vysadbe s aplikdciou troch hnojivych
materidlov (Forestal, Rokosan a Zeolit) sa pH hodnota v priestore korefiového systému
krytokorennych vysadieb mierne zniZila. Najmenej kyslost’ pody ovplyvnil pridany Zeolit,
najviac vyvojové hnojivo Forestal. Hnojivo Forestal zdroven najviac obohatilo koreiiovy
priestor o vSetky zdkladné Ziviny N, C, P, K, Ca a Mg. 10% straty boli po 2. vegetacnej
peridde na vysadbéach hnojenych Forestalom a Rokosanom a najniZSie straty boli po aplikécii
Zeolitu (6 %). Kontrolny variant bez hnojiva mal najvicsie straty (15 %). Aplikdcia hnojiva
Forestal a prirodného Zeolitu preukdzala pozitivnejsi a silnejsi efekt na rastové parametre
ako aplikdcia hnojiva Rokosan (Statisticky vyznamné rozdiely).
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Zalozenie vyskumnych ploch pre sledovanie vysadieb na
polnohospodarskej pode - kratke zdelenie

Establishment of research plots for monitoring of plantings on agricultural land -
short communication

MAREK TUZINSKY

Abstract

This methodical article discusses an experimental afforestation of agricultural
land with an application of mineral rock, alginit. The aim of this afforestation
experimental research is to find how the mineral rock alginit affects the
parameters of survival ratio, growth and development of forest trees. To reach the
aim, three plots with different soil conditions were established (Hovorcovice,
Velikda Ves, Odolena Voda). The plots were divided into squares 10 x 10 m and
20 x 20 m. The spacing planting holes were 1 x I m. Three variants were
established — the application of the alginit into the planting hole (dose 0.5 and
1.5 kg) and the control variant without any application. The results, which will be
published later, will assess the efficiency of the reforestation. At the base of this
result, practical recommendations will be proposed. The whole research was
situated near the village Hovorcovice (about 20 km north form Prague, The Czech
republic).

Keywords: alginit, agricultural soil, afforestation, soil preparation

Abstrakt

Tento metodicky clanok sa zaoberd experimentdlnym zalesnenim
pol'nohospodarskej pody s aplikdciou minerdlnej horniny, alginitu. Cielom tohoto
zalestiovacieho experimentdlnitho vyskumu je zistenie, ako vplyva mineralna
hornina alginit na parametre ujatosti, rastu a vyvoja lesnych drevin. Na
dosiahnutie tohto ciela, boli zaloZené tri plochy (Hovorcovice, Velikd Ves,
Odolena Voda) sréznymi podnymi podmienkami. Plochy boli rozdelené na
Stvorce 10 x 10 m a 20 x 20 m, vysadbovy spon bol 1 x 1 m. Vysadba bola
rozdelend do troch variant — jamkovd aplikdcia alginitu v ddvke 1,5 a 0,5 kg
alginitu na jednu jamku akontrolnd varianta bez aplikdcie. V buddcich
vysledkoch bude zhodnotend dc¢innost’ zalestiovania a podla vysledkov aj navrh
opatreni do budicnosti. Cely vyskum bol situovany pfi obci Hovorcovice, cca 20
km na sever od Prahy.

KPicové slovd: alginit, polnohospoddrske pody, zalesiiovanie, priprava pody

Uvop

Vyznam zalesiiovania na polnohospodarskych pddach je velmi naliehavy najmé na
plochich, kde v dosledku nepriaznivého posobenia ekologickych Ccinitelov dochddza
k velkym stratim zalesfiovacieho materidlu, na extrémnych stanoviStiach pri beZne
pouZivanych metddach je zalestiovanie ¢asto nedspesné.
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Z prirodnych pomerov predmetného uzemia vyplyva, Ze ide o oblast s relativne
nepriaznivymi ekologickymi podmienkami, osobitne klimatickymi, vo vegetacnom obdobi
s vy$§imi teplotami vzduchu a nizkym zrdzkovym thrnom. To znamend, Ze jednym
z rozhodujucich Cinitelov dspesného zalesinovania na vyskumnych plochach bude hydro-
termicky rezim pddy, najmid jej povrchovych vrstiev, ktory je v juvenilnom S$tadiu
zalesniovacieho materidlu zvlast’ vyznamny.

Uvedené problémy by bolo moZné ¢iastoc¢ne rie§it’ vhodnym spésobom pripravy pody,
ktorym by sa zlepSila dcinnost’ hydrofyzikdlnych vlastnosti pody, retencnd, retardacnd a
ndsledne aj vyuzitelnd vodnd kapacita pody. Znamenalo by to zmiernenie Skodlivého vplyvu
mikroklimy, vytvorenie priaznivejSich podmienok pre prijatie zrdZzkovej vody, jej
akumul4ciu a udrZanie v korefiovej zéne a zabezpe€enie dostatocného mnoZstva pddneho
vzduchu.

Pre tento ucel bol pouZzity osobitny spdsob zalesiiovania s vnaSanim alginitu do pody,
ktory podla viacerych autorov (VASS et al. 2000) okrem dodavky pristupnych Zivin
zmieriiuje aj nedostatok vody v pode.

Prispevok méd metodicky charakter, v ktorom okrem stru¢ného prehladu o doteraz
uskuto¢nenom zalestiovani pol'nohospodédrskych pdd a organicko-minerdlnej hornine —
alginite, je aj grafické zobrazenie pokusnych pldch, opis pouzitych drevin, ddvkovanie
mnozstva alginitu do jamiek a v zavere priebezné hodnotenie dosiahnutych vysledkov.

ROZBOR PROBLEMATIKY

UZ v 16. storocf sa objavuje pisomnd zmienka o ndhradnej vysadbe plochy v okolf starej
prazskej obory a zvi¢Sovanie plochy lesov v okoli Karlovych Varov (KACALEK, BARTOS
2002). Iné zmienky o pldnovanom zalesiiovanie sd staré viac ako 100 rokov, (Spriva
polnohospodérskeho vyboru rady polnohospodirskej pre kralovstvo Ceské o vplyve
nezalesnenych vysin na pol'né hospodarstva z roku 1884) a to pravdepodobne v dosledku
historicky snad’ najvigsieho odlesnenia na tzemi dnesnej CR vplyvom priemyselnej
revolicie pocas 1. polovice 19. stor. (Laboratérium geoinformatiky 2011) a rozsiahlej
povodiiovej Skody na konci 19. storocia (SPULAK, KACALEK 2011). Na konci 19. a zagiatku
20. storo¢ia bolo na tizemi CR zalesnenych priblizne 18 tisic hektdrov nelesnych ploch
(KACALEK, BARTOS 2002). Po 2. svetovej vojne sa uskutocnili zalesfiovacie prace vo
velkom rozsahu po celej CR (KLiMA 2003) a to hlavne tizemia pohraniénych hor. Rozsah
zalestiovania nelesnych pdd bol potom najvyssi v prvej polovici patdesiatych rokov.
V rokoch Sest'desiatych dosahoval rozsah zalesiiovania 5-6 tisic hektdrov ro¢ne, neskor sa
ustdlil na 1 tisic hektdrov roéne (CERNY et al. 1995). Za¢iatkom rokov sedemdesiatych boli
zalestiované tzv. rezervné polnohospodirske fondy predovSetkym v pohrani¢i, kde boli
zakladané monokultdry ihli¢natych porastov (TOPKA 2003). V 90. rokoch sa zacali formovat
programy na zalesiiovanie pol'nohospodarskych pod, ktoré zacal Stat finanéne podporovat
(KLiMA 2003; SPULAK, KACALEK 2011).

V dobsledku intenzifikdcie polnohospodarskej vyroby zacalo v druhej polovici
20. storo&ia dochddzat’ vo vyspelych eurépskych krajindch k nadprodukeii potravin (CIZEK
1994). Aj v ramci Eurépskej Unie sa v stcasnosti rieS§i zmena spolo¢nej pol'nohospodarske;
politiky, napr. alternativnym vyuZivanim pol'nohospodérskej pddy. Hlavnymi dovodmi sud
o.i. predpokladané rastiice poziadavky na dodavku potravin (svetovd populdcia trvalo
vzrastd) a zvySend potreba energetickych plodin v stvislosti s odhadovanymi klesajicimi
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zdsobami fosilnych paliv (FAO 2009). Dévodov pre zalestiovanie pol'nohospodarskych pod
je celd rada, kazdy autor, ktory sa touto problematikou zaoberd ich charakterizuje inak.

V ramci CR medzi zdsadné dévody pre zalesiiovanie polnohospodérskych a ostatnych
nelesnych pdd patria najmid ekonomicky vyhodnejSia alternativa pre ladom leZiacu
pol'nohospodarsku pddu, rozsSirenie drevoprodukénej plochy (v tradiénych lesnych
porastoch, ale aj na plantdZach rychlorasticich drevin), zvySenie protier6znej ochrany pody,
zlepSenie vodohospodarskych pomerov, zmena mikroklimy, hygienickd funkcia, obnova a
udrzba krajiny s dérazom na rekreacné vyuZitie a estetické hodnoty, fix4cia oxidu uhlic¢itého,
vyuZitie a asandcia antropogénne narusenych pod (vysypky, haldy, plochy po taZzbe surovin),
(BARTOS et al. 2007).

Z doterajSieho rozboru vyskumu zalesiiovania pol'nohospodérskych pdd, ako uz bolo
uvedené v tvode vyplyva, Ze ide vidcSinou o nevyuzivané pol'nohospodarske, casto
zanedbané pddy s nepriaznivym Zivinovym a vodnym reZimom. Uspeéné zalesnenie
takychto pdd vyzaduje najvhodnejSie spOsoby zalesiiovania s vhodnou pripravou pody,
optimdlnou kvalitou zalesiiovacieho materidlu a poZadovanou ochranou novozaloZenych
kultdr.

Na pokusnych plochéach, ktoré boli zaloZené a stabilizované na pol'nohospodarskej pode
v Hovorcoviciach sa pri osobitnom spdsobe zalesiovania pouZila priprava pddy s pridanim
alginitu.

Alginit je organicko-minerdlna hornina, ktord ma v bohatom nélezisku pri Lucenci (SR)
redlnu perspektivu Sirokého vyuZzitia. Alginit je fosilna riasa (algae), ktord v Pandnskej
jazernej stustave pri vulkanickych zmenéch pred 3—4 miliénmi rokov spolu s erodovanymi
horninami vytvorila sivisly sediment (KULICH et al. 2001).

Alginit, ekologickd surovinu vhodnd na vyuZitie v lesnom hospodarstve opisal prvy krat
na Slovensku prof. Vass so spolupracovnikmi (VASS 1997, 1998). Alginit, ktory vypiiia maar
pri Pincinej, je siva aZ tmavosiva laminovand, ilovitd hornina bohatd na organickd hmotu,
slabo spevnena sedimentdrna organogénna hornina s habitom rozpadavého {lovca (VASS
2005). Vznikla vo vodnom prostredi zrias. Preto obsahuje aj zvySeny obsah fosforu,
draslika, vapnika a hor¢ika. Obsahuje aj rad vyznamnych stopovych prvkov a d’alSie latky,
ktoré posobia ako pddne aktivatory (GREGOR, BUBLINEC 1999). V hornine sa striedaji tmavé
asvetlé laminy hrubé 0,5 aZ 2 mm. Tmavé laminy si bohaté na zvySky botryokokov,
ktorych lievikovité bunkové obaly tvori organickd hmota podobnd sporopolemininu. Svetlé
laminy tvori flovy materidl a obsahuji schranky rozsievok tvorené opdlom (VASS 2005).

Malé zasoby alginitu ho neumoznuji vyuZivat' pre energetické tcely. Jeho fyzikalno —
chemické vlastnosti a vysoky obsah humusu st predpokladom pre jeho vyuZivanie
v pol'nohospodarstve, lesnom hospodarstve, sadovnictve a parkovnictve. Alginit moZno
vyuzit’ ako nosi¢ organického odpadu, ktory pohlcuje organické pachy a ul'ahcuje recyklaciu
odpadu (VASS et al. 2000).

CIEL VYSKUMU

Cielom vyskumu na pokusnych plochich na polnohospodédrskej podde pri
Hovor€oviciach je preskdmanie pouZitia osobitnej metddy zalesiovania s pouZitim
organicko minerdlnej horniny — alginitu na zdkladné parametre rastu a vyvoja lesnych
drevin.
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CHARAKTERISTIKA OBLASTI

Klimatické podmienky

Klimaticky patria pokusné plochy, plocha 1 Hovorcovice, plocha 2 Velikd Ves a plocha
3 Odolena Voda, do teplého, miene suchého regiénu. Priemernd ro¢nd teplota je 8-9 °C.
Suma tepldt nad 10 °C, teda vo vegetacnom obdobi je 2 600-2 800 °C. Priemerny roc¢ny
thrn zrdzok je 500-600 mm a pravdepodobnost’ suchych vegetacnych obdobf je 20-30 %.

P6dne podmienky

Plocha 1: Cernozem modalna na sprasi, pdda stredne tazka, bez skeletu, vel'mi hlbok4,
prevazne s priaznivym vodnym reZimom.

Svahovitost: rovina

Expozicia: —

Skeletnatost™: Ziadna

Hibka pody: hlboka

Plocha 2: Cernozem modélna na sprai s hibkou 30 az 70 cm na vel'mi priepustnom
podloZi, stredne t'azkd, stredne vysusnd, zavisld na zrazkach vo vegetatnom
obdobi. Na €asti pozemku je pdda silne skeletnatd.

Svahovitost: rovina

Expozicia: —

Skeletnatost’: Ziadna az slaba, miestami silna

Hibka pbdy: hlbok4 aZ stredne hlboka

Plocha 3: Kambizem moddlna eubazickd az mezobazickd, matersky substrdt bridlica,
zrnitostne stredne t'azka, stredne skeletnatd, poda s dobrou vodnou kapacitou.

Svahovitost: mierny svah (5-8 %)

Expozicia: severozdpadna

Skeletnatost’: Ziadna az slaba

Hibka pbdy: hlbok4 aZ stredne hlboka

MATERIAL A METODIKA

Vyskum vplyvu alginitu bude vykondvany na troch pokusnych plochich, ktoré boli
stabilizované v blizkosti obce Hovorcovice na pol'nohospodérskej pdde.

Na ploche 1 bolo zaloZenych 9 ¢iastkovych ploSiek s rozmermi 10 X 10 m (schéma
je uvedené na Obr. 1). Pre vysadbu sa pouZili 3 varidcie drevinového zloZenia, borovica
lesnd (Pinus sylvestris L.), dub letny (Quercus robur L.) a zmes s drevinami javor mlie¢ny
(Acer platanoides L.) a dub Cerveny (Quercus rubra) v spone 1 x 1 m. Uvedené dreviny boli
vysadené na kontrolnych ploSkach bez aplikdcie alginitu, na ploskach s davkou 0,5 kg
alginitu do jednej jamky a s ddvkou 1,5 kg alginitu do jamky. Rovnaké mnoZstva alginitu
boli pouzité aj na vyskumnych plochdch 2 a 3.

Vyzkum je realizovadn ve spoluprici s Vyzkumnym tdstavem melioraci a ochrany pid,
v. V. 1., Praha (VIjMOP) a firmou Agrio ZS, s. r. 0., Hovorcovice.
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Obr. 1: Vyskumna plocha €. 1 Hovor¢ovice (foto: VUMOP).
Fig. 1: Research plot No. 1 Hovorcovice (photo: VUMOP).

Na ploche 2 bolo zaloZenych 23 ¢iastkovych ploch s rozmermi 20 x 20 m a 12 plésok
srozmermi 10 x 10 m (schéma je uvedené na Obr. 2). Pre vysadbu boli taktiez pouzité
3 variacie drevinového zloZenia, borovica lesnd, dub letny, a zmes s drevinami javor mlie¢ny

a dub Cerveny v spone 1 x 1 m.
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Obr. 2: Vyskumna plocha 2 Velika Ves (foto: VUMOP).
Fig. 2: Research plot No. 2 Velikd Ves (photo: VUMOP).

Na ploche 3, ktord je rozmermi najvicSia. bolo zaloZenych 36 ciastkovych ploch
srozmermi 20 x 20 m so Styrmi varidciami drevinového zloZenia: borovica lesnd (Pinus
sylvestris L.), dub letny (Quercus robur L.), javor mlie¢ny (Acer platanoides L.), dub
Serveny (Quercus rubra) ako zmes a duglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii), tieZ v spone
1 x 1 m (schéma je uvedené na Obr. 3).
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Obr. 3: Vyskumna plocha 3 Odolena Voda (foto: VUMOP).
Fig. 3: Research plot No. 2 Odolena Voda (photo: VUMOP).

Postidenie zalesiiovania na pokusnych plochach

Hodnotenie G¢innosti zalestiovania na jednotlivych pokusnych plochach bude kazdy rok
na konci vegetacného obdobia uskuto¢nené prostrednictvom biometrického merania, ktoré
bude spocivat’ z merani vysky, prirastku sadenic, ich % ujatosti a opisu pri€in ich mortality.
Ziskané udaje budd hodnotené zodpovedajicimi Statististickymi metédami.
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